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摘@要@采用格子波尔兹曼气固两相流模型模拟扩散机制下矩形纤维捕集颗粒过程!研究纤
维周围流场压降和扩散捕集效率随不同纤维布置方式的变化规律" 把模拟得到的值#系统压
降与捕集效率$与相同体积分数的圆柱纤维所对应的理论值相比!得到相应比例系数" 分析
规律!并采用R212+J2*[I?,*d),*:4方法对其进行处理!得到相应比例系数的拟合公式" 根据已
有的圆形纤维压降与扩散效率的理论公式!再结合求得的拟合公式!对不同工况下的矩形纤维
系统压降和扩散捕集效率进行计算" 分析结果发现’矩形纤维系统压降与放置角度和长宽比
均相关&而扩散捕集效率与长宽比成正比!与放置角度基本无关"
关键词@RXI68模型& 矩形纤维& 拟合公式& R212+J2*[I?,*d),*:4方法
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@@纤维过滤器由于其结构简单#制造成本低廉
和过滤效率高的优点$常被用于分离流体中夹带
的固相颗粒* 在供暖#通风和空调系统!_=86"#
火力发电#水泥制造#采矿工程等行业中有广泛应
用* 而在工业卫生领域$很多样品采集设备也常
常用到纤维过滤器* 对于纤维过滤器的发展过
程$Q,1023’%(和_0+:3’#(都曾详细介绍过* 纤维过
滤器捕集颗粒是一个复杂的颗粒F流体F纤维相
互作用的非稳态过程$人们对捕集过程进行了大
量的实验研究和数值模拟计算* 早期研究人员的
工作大多集中在圆形截面纤维* D)b,J,*,’!(最早
利用斯托克斯近似等理论分析方法$研究黏性流
体中随机分布和均匀分布的相互平行圆柱纤维所
受曳力$得到气流垂直圆柱时纤维所受曳力的表
达式&同年$_,ee2-’"(利用同样的方法!单元晶胞
法"得到流体速度平行及垂直圆柱时的半经验曳
力公式* 在这之后$D)b,J,*,或_,ee2-流场就作
为一种基础方法$在纤维捕集领域被许多研究人
员所采用* 基于该流场$R22和R0)’B(通过边界层
理论得到圆形截面纤维扩散和拦截机制下的捕集
效率表达式* 近几年$关于纤维捕集的研究又有
了许多新的方法和进展* ]0,+ 等’C(利用 6ZQ方
法并结合离散元法!QH?"$模拟多纤维情况下的
颗粒沉积情况以及不同工况下的过滤性能*
<,-27等’&(分别采用 ! 维微观模拟方法和 % 维宏
观尺度模型模拟纤维过滤器的捕集性能$发现他
们提出的 % 维宏观尺度模型可以较为准确并且快
速地模拟捕集效率和系统压降* <(-4,+0等’O(利用
i射线方法得到真实的 ! 维过滤器结构$并采用
6ZQ技术模拟过滤器的捕集性能$发现不仅纤维
体积分数会对过滤效率产生影响$纤维的放置角
度也会影响颗粒的捕集*

目前$市场上销售的纤维过滤器大部分都是
圆形截面纤维$随着制造技术以及测量技术的发
展$也出现了椭圆形#矩形#楔形等截面形状的异
形纤维过滤器’N( * 由于异形纤维相对于圆形纤
维有更大的比表面积$从而可能会具有更好的捕
集效率* 因此$非圆截面的纤维也开始进入研究
人员的视野* 不少学者已经使用理论分析或者数
值模拟等方法对椭圆纤维捕集颗粒过程进行研
究* S,5+(*’%$(利用类似 D)b,J,*,的方法研究椭
圆纤维系统的压降$提出压降的计算公式* 之后

S2[,+和S,5+(*’%%(又对椭圆纤维的扩散捕集效
率进行研究$发现椭圆纤维的扩散捕集效率比圆
柱纤维高$且和椭圆的长短轴之比成正比$而和椭
圆纤维放置的方向关系不大* S,5+(*’%#(还利用
分析极限流线的方法研究椭圆纤维在拦截捕集机
制下的捕集效率$提出椭圆纤维的拦截捕集效率
公式* E,+[和 P)0’%!(则主要考察椭圆纤维系统
在不同捕集机制主导下的捕集效率$以及捕集效
率与椭圆形状之间的关系* 而对于矩形纤维$也
已经有学者对其捕集颗粒过程进行了研究*
Z,*:0和R0)’%"I%B(首先对错排矩形纤维的压降和捕
集效率进行研究&E,+[’%C(研究包含多排矩形纤
维的斯托克斯流场&672)+[等’%&(对碰撞机制下
的矩形纤维捕集效率进行研究&8:,;0,f’%O(研究
电场内正方形纤维对带电颗粒的捕集过程$主要
考察带电颗粒的运动轨迹& 7̂) 等’%N(研究惯性碰
撞机制占主导时矩形和圆柱纤维的过滤过程* 但
是之前的工作缺少关于矩形纤维放置角度的变化
对压降和捕集效率产生影响的研究$且对于矩形
长宽比改变对捕集性能产生的影响也缺少定量的
描述*

本 文 采 用 E,+[等’#$I#%( 提 出 的 格 子
X(-4c;,++ F元胞自动机概率!RXI68"模型模拟
矩形纤维捕集颗粒过程$该模型考虑了颗粒所受
流体曳力及颗粒自身布朗力$通过对颗粒在规则
格点上迁移的概率进行定量计算$能够准确地描
述颗粒的运动细节* 而对于流体$采用格子
X(-4c;,++模型进行模拟$RX方法具有良好的并
行性$计算简单$且能方便地考虑复杂边界条件$
特别适合本文所考虑的矩形纤维的复杂边界形
貌* 采用该模型模拟得到扩散机制下矩形纤维周
围流场压降和捕集效率$把模拟得到的值!系统
压降与捕集效率"与相同体积分数圆形纤维理论
值相比$ 得到对应修正系数* 用 R212+J2*[I
?,*d),*:4!RI?"方法’##(对计算得到的修正系数
进行处理$拟合出符合变化规律和精度要求的
公式*

FM模型介绍

FRFM标准格子!,0/O6"’’模型
格子X(-4c;,++ 方法中$把流体抽象为微观

的虚拟颗粒* 如今最为广泛应用的 RX模型是

%%#



中国科学院大学学报 第 !" 卷

RX\D模型’#!( * 该模型的粒子分布函数演化方
程如下%

+/!. G//&"$"G&"" O+/!.$""

EO%
%
’+/!.$"" O+

$[
/!.$""($ !%"

其中%+/!.$"" 是"时刻M处速度为//的虚拟流体
颗粒的概率密度$%是与黏性及扩散率有关的无
量纲松弛时间$+2d/!.$""是平衡态分布函数*

]0,+等提出的Q5](模型’#"( !5 代表空间维
度$(代表离散速度"是最为经典的 RX\D模型*
在该模型中$离散速度的计算如下%

//E

!$$$"$ /E$$

B!9(3!/O%" %# $30+!/O%" %# "$ /E%$#$!$"$

槡#B!9(3!#/ON"
%
" $30+!#/ON" %" "$ /EB$C$&$O

{
Q

!#"

其中%BE&MP&"是虚拟颗粒的离散速度$ &M格
子长度$ &"是时间步长* Q5](模型中应用最多
的是Q#]N 模型$此时平衡态分布函数如下%

+2d/ E(*/!% G
//+#
B#2

G
!//+#"

#

#B"2
O#

#

#B#2
"Q!!"

@@初始时刻 +2d/ 可以通过程序给定的初始值来
计算$并且在初始时刻满足+/E+

2d
/ * 在本文的研

究中$格子长度取为单位长度%&Mh&"h%$=2为当

地声速%B2 E%P槡!**/是权系数$它的计算公式
如下%

*/E

"
N $ /E$$

%
N $ /E%$#$!$"$

%
!C$ /EB$C$&$O











 Q

!""

@@流体的密度和动量的计算如下%

(!.$"" E#
/
+/!.$""$

(#!.$"" E#
/
//+/!.$""Q !B"

@@流体黏度和压力计算公式为

$E
B#2
# !#%O%"&"$

6E(B#2
{

Q
!C"

FRDM模拟颗粒运动的AB模型
对于颗粒运动$本文采用 E,+[等’#$I#%(建立

的格子 X(-4c;,++I元胞自动机概率 !RXI68"模
型* 由于本文研究的是布朗机制主导下的捕集效
率$因此只考虑流体曳力以及随机布朗力’#B(对颗

粒的作用* 因此单位质量颗粒的受力方程如下

:#e
:"E&QG&X E

#O#e
%e

G5
#%C1WXT
%(#e?

B
e&槡 "

$ !&"

其中%#e 为颗粒速度&%e为颗粒弛豫时间尺度$%e
h(e?e

# W!%O1"$1为气体动力黏度&&X为随机布
朗力&5为平均值 $#方差为 % 的高斯随机数&?e为
颗粒直径&WX为X(-4c;,++常数&T为温度*

通过对方程!&"进行 # 次积分$可以依次得
到颗粒的速度和位移 # 个公式%

#5G%e E#5e2Le!O
&"
%e
" G!#G&X%e"

!% O2Le!O&"
%e
""$ !O"

.5G%e E.5e G!#
5
e O#"!%O2Le!O

&"
%e
""%e G#&"G

!&"O!% O2Le!O&"%e
""%e" &X%eQ !N"

@@上标 5表示当前时刻$5l% 表示下一时刻*
由上述公式可得到颗粒在 &"内的实际位移

?MEM5G%e OM
5
e * 再把 ?M在某网格方向的投影与该

方向网格长度的比值作为颗粒沿该网格线运动到
对应相邻格点的概率%

0/E;,L!$$
?.+*/
&M

"$!/E%$!$B$&"$ !%$"

其中&M为格子长度* 最终可以确定颗粒的最终
格点位置%

.5G%e E.5eG1% *%G1! *! G1B *BG1& *&Q!%%"
其中1/为一个布尔量$取 % 的概率为0/*

以图 % 为例$0% p$$ 0! p$$ 0B h$$ 0& h$!因
为*/hF*/l"$0/k0/l" h$"* 此时通过 # 个均匀
分布于’$$%(区间的随机数 *% 和 *#$可确定颗粒
最终位置如下%

如果*% Y0%$*# Y0!$."e E.e$

如果*% Z0%$*# Y0!$."e E.eG*%&"$

如果*% Y0%$*# Z0!$."e E.eG*!&"$

如果*% Z0%$*# Z0!$."e E.eG*#&










"Q

!%#"

DM模拟结果与讨论

DRFM矩形纤维流场系统压降变化规律
#T%T%@体积分数和流场性质对系统压降的影响

作用在单位长度纤维上的无量纲曳力常常用
来表征纤维过滤器的压降* D)b,J,*,’!(通过求解
极坐标下的流函数方程得到圆柱纤维的无量纲曳
力表达式%

#%#
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图 FM颗粒运动规则
$#(1FM‘"5/#<0./5"’74,5/5-0.#’/+.AB45,K"K#0#7/#<6,8.0

M

3V E"%’O$TB-+)O$Q&B O$Q#B)# G)( O%$

!%!"
@@由式!%!"可知$对于圆形纤维来说$纤维所
受的无量纲曳力只与纤维的体积分数!)"有关*
但是在本文中$考虑的是矩形纤维的压降$所以情
况更为复杂$单单一个体积分数无法表明矩形纤
维的压降变化规律* 我们还要考虑不同的长宽比
!3"以及不同的放置角度!-"对纤维所受曳力的
影响* 把通过模拟计算得到的矩形纤维曳力与相
同体积分数的圆形纤维理论曳力值相比$得到相
应的比例系数%=S$Zh3SW3V* 3S代表矩形纤维
所受无量纲曳力$3V表示相同体积分数圆形纤维
所受曳力* 通过改变体积分数#长宽比或放置角
度$得到不同工况下的矩形纤维曳力$从而得到一
系列的比例系数*

首先分析体积分数对矩形纤维周围流场压降
的影响* 从图 # 中可以发现$当放置角度和长宽
比一定时$矩形纤维压降比值与体积分数!B! U
%$!"几乎无关* 最大的体积分数取 %$!是因
为$当体积分数太大时$会导致矩形纤维偏大$超
出计算区域的边界*

除上述分析的因素以外$可能对纤维压降产
生影响的因素是流体速度以及流体运动黏度* 以
前研究大多认为在雷诺数 A$! h;?.W<"小于 %
时$圆形纤维的无量纲曳力几乎不随雷诺数变
化’#C( * 为了验证矩形纤维是否满足这一规律$本
文以矩形纤维在长宽比 #$放置角度 "Bx下的工况
为例$分别改变入口速度和动力黏度这 # 个参数
来改变A$$模拟结果如表 % 所示* 从表中结果可
以发现$该工况下矩形纤维受到无量纲曳力随 A$
变化非常小* 该结论与 Z,*:0和 R0)’%B(得出的矩
形纤维压降随 A$变化规律保持一致* 本文模拟

图 DM矩形纤维压降比值与体积分数关系
$#(1DM‘5.77-5.85,45"/#, @71@,0-6.;5"</#,’

M

的所有工况均满足A$q%*

表 FM流场性质对于压降的影响
N"K0.FMb’;0-.’<.,;;0-#845,4.5/#.7,’/+.
8#6.’7#,’0.77;,5<.,’" 5.</"’(-0"5;#K.5

入口速度; 流体黏度 雷诺数A$ 无量纲曳力值
$T$$B
$T$%
$T$%B
$T$#

%TC$ k%$ FC

$T# %OT#$C
$T" %OTB"O
$TC %OTN"%
$TO %NT!O#

$T$%

#T$$ k%$ FC $T!# %OT#""
%TC$ k%$ FC $T" %OTB"O
%T#$ k%$ FC $TB!! %OTN#N
OT$$ k%$ F& $TO %NTB"B

#T%T#@矩形纤维流场压降的公式拟合
当计算得到一系列矩形压降的比例系数后$

可以用RI?方法拟合出最符合其变化规律的函
数%=S$Zh+!3$-$)"* 根据上述分析$纤维体积分
数与压降比例系数无关$所以拟合公式可以简化
为=S$Zh+!3$-"*

图 ! 为用格子 X(-4c;,++ 方法模拟的矩形纤
维随不同放置角度-的流场变化示意图* 从图中
可以看出角度的变化对流场的影响比较大* 角度
越大$纤维周围流场的扰动越大* 分析矩形纤维
的对称性可知$只需要研究 $ 到 %W# 的情况就可
以得到任一角度的系统压降* 本文考虑 B 种长宽
比的矩形$即3h# UC 的矩形* 每种长宽比模拟
B 个放置角度的压降$即 -h$$-h%WO$-h%W"$
-h!%WO$-h%W#*

在相同的体积分数下$矩形纤维的压降与它
的长宽比以及放置角度有关!如图 " 所示"* 从
图 " 可以看到不同长宽比以及不同放置角度下的
矩形纤维的系统压降变化情况* 从图中还可以发
现$当-h$x时$随着长宽比 3增大!对于矩形纤

!%#
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图 HM矩形纤维$’dH%流场
$#(1HM$0,>;#.087"5,-’85.</"’(-0"5;#K.57

M

维来说$3越大纤维就越细长"$系统压降先减小
后增大* 这是因为在 -h$x且长宽比较小时$迎
风面积对曳力的影响比摩擦面积对曳力影响要
@@

大$随着长宽比增大$迎风面积减小$所以系统的
压降也减小&但是当长宽比增大到一定程度时$迎
风面积对系统压降的影响力小于摩擦面积的影响
能力$因而随着3增大到大于 " 时$系统压降随着
3增大而增大* 在 -h##TBx$"Bx$C&TBx$N$x时$
系统压降随着长宽比3增大而增大* 从图 " 中可
以看出$在特定的长宽比3下$系统压降随着放置
角度的增大而增大$且增大的趋势很明显* 且当
3越大$系统压降随角度增大而增大的趋势就越
明显* 这是由于迎风面积直接由 -决定$在摩擦
面积一定的情况下$-越大$迎风面积越大$系统
压降越大*

图 IM矩形纤维与同体积圆形纤维压降之比!0S=!0[ @71’$"%和!0S=!0[ @717#’($K%
$#(1IM‘5.77-5.85,45"/#, @71’$"% "’8@717#’($K%

M

@@从图 " 中还可以看出$当放置角度 -保持不
变时$矩形纤维的压降比与长宽比 3呈二次方关
系$所以修正系数可以表示为 =S$Zh4% k3

# l4#
k3l4!&当长宽比 3保持不变时$矩形纤维的压
降比与角度 -的 30+ 值呈指数关系$所以修正系
数可以表示为 =S$Zh&% k2Le! F30+-W&# " l&!*
可以清楚地看出修正系数与 -和 3相关$把这 #
个影响因素统一到同一个式子中即可得到所需的
修正公式* 本文假设公式为%=S$Zh#% k2Le! F
30+-W##" l#!$而其中的 #%$##$#! 都可以采用关
于3的二次式来表示$即

=S$Z E!.% L3
# G.# L3G.!" L

2Le!O30+-P!." L3
# G.B L3

G.C"" G.& L3
# G.O L3G.NQ

!%""
然后将模拟得到的各个工况下的压降修正系数作
为样本$采用RI?方法得到未知系数的最佳估计
值$如下%
.% h F$T$$" &B% !$ .# h$T$!& $"! N$ .! h

F$T$!! #B& %$." h$T$$B "BB N$.B hF$T$%" $$% B$
.C hF$T!%O#"&"$.& h$T$%BNC$!$.O hF$T%%#!CC!$
.N h%T%!C &N" &*

得到公式!%""之后$对于矩形纤维$给定任
意的角度 -和长宽比 3$都可以求出对应的修正
系数=S$Z$再根据式!%!"$就可以求得该工况下
矩形纤维流场的系统压降* 验证拟合公式计算发
现 $如图B所示$式!%""的计算所得结果与程序

图 TM模拟值与拟合公式计算值的对应误差
$#(1TMS.0"/#@.8#;;.5.’<.7K./>..’)2#$"’87#6-0"/#,’5.7-0/7

"%#
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M模拟得到的结果拟合很好$最大误差不超过
%TC!!* 证明式!%""不仅简洁$而且能较准确地
计算不同放置角度-与长宽比3下矩形纤维流场
的系统压降*
DRDM矩形纤维扩散捕集效率规律
#T#T%@体积分数以及放置角度对扩散效率的
影响

相比于圆形纤维$矩形纤维有更大的比表面
积$对细颗粒捕集更有效果* 由于细小颗粒主要
由扩散机制主导$因此本文主要研究扩散捕集效
率* 并且相比于拦截与惯性碰撞这两种机制$扩
散机制下的理论公式更成熟$也被人们更为广泛
地认同* 因此在圆形纤维扩散捕集效率理论公式
的基础上$采用与矩形纤维压降拟合公式类似的
处理方法$即引入一个矩形纤维扩散捕集效率与
同体积分数圆形纤维扩散捕集效率理论值的比值
=S$Q%=S$Q h#S$QW#V$Q$作为修正系数$再用 RI?
方法求得修正系数满足的公式$就可以得到有较
高精确度的矩形纤维扩散捕集效率拟合公式* 其
中#S$Q为矩形纤维扩散捕集效率$#V$Q为相同体
积分数圆形纤维扩散捕集效率$下标 Q表示扩散
捕集机制* 本文所用的作为基准的圆形扩散机制
的理论公式采用 <4297f0+,和 Z)973’#&( 提出的
公式%

#V$Q E#QN%-
O%P!6$O#P! G$QC#6$O%$

%- EO$QB-+)O$Q&B G)O$Q#B)#Q
!%B"

@@当布朗扩散机制占主导时$颗粒的捕集效率
与贝克莱数6$相关$6$h;?.PD$D即为布朗扩散
系数$D的表达式为Dh%XTW!!%1?e"$其中;为
来流速度$?.为纤维的直径* 扩散机制产生的原
因最主要是因为受到布朗力的作用* 布朗力是由
颗粒周围流场的流体分子撞击产生的$分子撞击
的不规则性导致布朗力的不规则性$布朗力的不
规则性导致扩散机制下颗粒运动的不规则性* 颗
粒越小$布朗力的随机性越明显$扩散机制越强*
颗粒在矩形纤维周围流场中的扩散运动如图 C
所示*

同样先研究不同体积分数对矩形纤维扩散捕
集效率的影响* 从图 & 中可以发现$矩形纤维扩
散效率比值随体积分数变化很小$为简化分析$同
样可以认为与体积分数无关* 因此接下来也主要
讨论放置角度以及长宽比对扩散效率的影响*

广泛认为$扩散机制下$颗粒捕集效率与放置
角度无关* 我们的模拟结果也证明了这一点* 表

图 UM扩散机制下的颗粒运动轨迹图
$#(1UM‘"5/#<0./5"Z.</,5#.7#’8#;;-7#,’6.<+"’#76

M

图 GM扩散效率比值与体积分数关系
$#(1GMQ#;;-7#,’"0<,00.</#,’.;;#<#.’<9 5"/#, @71%

M

# 为6$h#!B 时$不同放置角度 -下的矩形纤维
的扩散捕集效率* 由表中的数据可以发现$随着
放置角度-的增大$扩散捕集效率基本保持不变*
事实上$由于布朗扩散较强$颗粒可能沉积在纤维
表面的任一位置* 所以当长宽比 3相同时$不同
的放置角度 -有相同的捕集面积$这就导致扩散
捕集效率与放置角度-基本无关*

表 DM矩形纤维与相同体积分数圆形在不同角度
下的扩散捕集效率比值$0*dDHT%

N"K0.DMQ#;;-7#,’"0<,00.</#,’.;;#<#.’<9 5"/#, ,;
5.</"’(-0"5/, <#5<-0"5;#K.57$0*dDHT%

长宽比3 -h$ -h%WO -h%W" -h!%WO -h%W#
# %T$BO O %T$!B " %T$BB ! %T$!B " %T$B$ #
! %T%%N # %T%%B N %T%$$ N %T$O" # %T$&$ C
" %T%BO " %T%BN % %T%&! N %T%CB # %T%%& "

#T#T#@矩形纤维扩散捕集效率公式拟合
图 O 为不同的6$数时$矩形扩散捕集效率比

值与3的关系* 从式!%B"可知$圆形纤维的扩散
效率的值与6$数有关* 但从图 O 可以看出$扩散
捕集效率比值 =S$Q与 6$数无关* 这可能是因为
在圆的理论扩散捕集效率中已经充分考虑了 6$
数的影响* 从图 O 还可以看出扩散效率比值随 3

B%#
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增大而增大* 这是因为当长宽比 3增大时$矩形
纤维的捕集面积增大$从而增大了扩散捕集效率*
并且扩散捕集效率的比值大致与长宽比3呈线性
关系* 所以修正系数的拟合公式为

=S$Q E.% L3G.#$ !%C"
通过RI?方法得到的各个未知参数最佳估计值$
如下%.% h$T$C% C$B BC! !$.# h$TN%# %$B &!"*

图 VM矩形纤维扩散效率比值随’变化关系
$#(1VMQ#;;-7#,’"0<,00.</#,’.;;#<#.’<9 5"/#, @71’

M

根据得到的拟合公式!%C"$再结合原有的圆
形纤维扩撒捕集效率的理论公式!%B"$可以方便
地求出矩形纤维在任意长宽比和放置角度下的扩
散效率* 如表 ! 所示$由拟合公式!%B"计算得到
的矩形扩散效率误差不超过 %T%%&!*

表 HM矩形纤维拟合公式误差分析表
N"K0.HMS.0"/#@.8#;;.5.’<.7K./>..’)S#Q

"’87#6-0"/#,’5.7-0/7

6$ 3 RXI68模拟值 公式计算值 相对误差W!
#!B # %T$"& %T$!B %T%%&
#!B ! %T$NO %T$N& $T%%#
#!B " %T%BB %T%BN $T!#!
#!B C %T#O$ %T#O# $T%!C
% $$$ # %T$!B %T$!B $T$CO
% $$$ ! %T$O& %T$N& $TNB$
% $$$ " %T%B" %T%BN $T"$$
% $$$ C %T#N$ %T#O# $TC!B

HM结论
本文采用格子 X(-4c;,++ 元胞自动机概率

!RXI68"模型$能够有效地对矩形纤维周围流场
压降和扩散机制下捕集效率进行模拟* 通过计算
与分析得到以下结论%矩形纤维周围流场压降与
同体积分数圆形纤维压降的比值!=S$Z"与纤维体
积分数无关&当雷诺数小于 % 时$矩形纤维所受的
无量纲曳力基本不随雷诺数的改变而改变&通过

分析=S$Z随放置角度及长宽比的变化规律得到相
应的拟合公式 =S$Zh! .% k3

# l.# k3l.! " k
2Le! F30+-W!." k3

# l.B k3l.C"" l .& k3
# l

.O k3l.N$所求公式的预测误差小于 %TC!!* 矩
形纤维与圆形纤维扩散效率的比值同样不随体积
分数改变而改变&放置角度对于矩形扩散效率的
影响基本可以忽略&矩形纤维扩散效率比值与长
宽比成正比$而与 6$数无关$对应的拟合公式为
=S$Qh.% k3l.#$该公式的预测误差小于
%T%#!* 利用求得的矩形纤维压降和扩散效率拟
合公式$再结合圆形纤维对应理论公式$就可以计
算不同工况下的矩形纤维流场压降和扩散捕集
效率*
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