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本文给出含气饱液态金属的磁流体力学基本方程
,

以及 流动的解
。
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在磁流体力学中
,

一般导电流体都是单相的
。

例如等离子体
、

液态 金 属
、

海 水 等
。

但

是
,

二相或多相的问题在实际应用中却经常会遇到 在等离子体化工
、

等离子休抬金和啧徐

等技术间题中
,

我们遇到等离子体与粉末立相介质议及相应的磁流体力学问题
。

对于液态金

属来说
,

也经常会遇到液相与气相混合物的磁流体力学问题
。

本文只讨论后者
,

即含气泡浓

态金属的磁流体力学 在未来的聚变反应堆中
,

由于要利用掖态金属作载热剂
,

减速剂和增

殖剂
,

在泵送液态金属时
,

会出现气相或蒸气
。

利用液态金属作为工质将反应堆的热能直接

转化为电能
,

这时工质必定是二相介质
。

在高速水流的汽蚀问题中
,

也观察封磁场对汽蚀破
坏的影响‘”

,

有可能在液
一

汽交界面上有一 个电离层
,

那末二相或多格 液
、

汽
、

等离子体

磁流体力学的研究就更为重要

二
、

基 本 方
「

程

把含气饱浓体流动的基本方程 ’推广到二相的磁流体力学中去 尸
, , ,

分别表示

压强
、

密度
、

速度和力 是单位质量的外加体积力
。

下标 和 分别表示液体与气泡相应的

各物理量 若二相介质单位体积中含有 个气泡
,

每个气泡的气体质量 不变
,

刀为二相介

质单位体积所含气体的体积
,

及是气泡半径 假定气泡为球形
,

采用电磁单位制
·

二相介

质的运动方程为

犷
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其中口是表面张力

电磁场
,

服从 又 方程

拼为导磁率
,

电流密度 由 定律 给出
。

这里我们假设只有液相是导电介质
,

力只作用在液态金属上

三
、

流 动

设二相流发生在两块静止的平行平板之间
。

流动在 二 方 向
,

并且在垂直边界面方向有一

个均匀磁场
。 ,

如图 所示 一般在 夕方向有均匀电场
,

由于液态金属运动
,

会产生一个

磁场分量万
二 ,

这就是 流动问题

保留粘性力
,

略去磁力以外的其他外力
,
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图 一 给出液态金属

流速为 犷
,

气泡流速。
,

叽和液态金属平均流速价犷右的计算结果

刀。二口

么 「 比 与
, ,

日
厂

液态金属流速分布 图“ 气抱疼速分布 哪 妙
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图 液态金属流速分布 尸二 。

结果表明

液态金属流速 , 厂
。,

气泡流速与 厂。
,

以及

液态金属平均流速 犷 厂
。等物理量主要取决于二相介质

单位体积中含气泡的体积 刀和哈特曼数 在刀一定条

件下
,

气饱个数 的变化对含气泡浓态金属的

流动影响不大

液态金属及气抱的流速随着刀的增大而增大
,

叮
‘

图 气泡流速分布 尹二 。

到分如

矗
图 ‘ 液态金属平均流速

见图
,

图中刀一 。相当于单相液态金属的 盯 流动 从图中看到
,

含气泡液态金 属
刀 比单相液态金属 刀一 。 流逮高

一 这是由于气泡的存在
,

单位体积内液态金属质量 减

少了
,

在同样压力梯度下液态金属及气袍的流速都会增大 刀越大
,

流速越高

。 ·



幻 随着哈特曼数 的增大
,

一

液态金属和气泡的流速减小
。

图
,

是液态金属和气泡

沿 二 向分布曲线 当 很大时
,

即强磁场时
,

在远离壁面处液态金属和气泡的流速都趋于常

数 含气泡液态金属流速随 数变化的趋势与单相液态金属 流动相似
,

磁场均起

阻力作用
。

与单

磊
态

裴露耀篡霭翠蹂募氰赢磷霆弩翼双偏凳
于 。

小
,

磁力线弯曲不严重 在刀铸 。时
,

液态金属流速增大
,

平均速度亦增大 输运过程

引起的磁场变化加大
,

因此
二

增大
,

磁力线弯曲加重
’

伺样
,

方向电流也增大
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