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摘要 本文研宄槽道中含圆柱状纳米颗粒的层流场 ， 耦合求解了 圆柱状纳米颗粒

两相流的连续性方程、 动量方程 、 能量方程 、 颗粒的一般动力学方程和颗粒取向

分布的控制方程 。 讨论了颗粒体积分数、 雷诺数等参数对速度分布 、 阻力系数和

努塞尔数的影响 。 研宄结果表明 ， 两相流的阻力系数随着颗粒体积分数的增加而

变大 。 当雷诺数 Ｒｅ＜２００ 时 ， 两相流的阻力系数与单相时充分发展槽道流的阻力

系数相差较大 。 当雷诺数 Ｒｅ＞２００ 时 ， 两者基本趋于
一

致。 纳米流体的努塞尔数

与颗粒体积分数 、 雷诺数 、 普朗特数 、 轴向流动距离有关 ， 雷诺数的增加会导致

努塞尔数变大 ， 且增大的幅度随着雷诺数的增大而增加 。 在槽道入口处 ， 努塞尔

数较大 ， 而在远离入口位置的充分发展区域 ， 努塞尔数逐渐趋于
一

定值 。
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摘要 受限液丝断裂是很多 自 然界或工业过程中的基础现象 ， 例如多孔介质 中微

孔内的液丝断裂 、 微通道中液滴或气泡的生成等 。

一

般认为低流量情况下的液丝

断裂动力学 由界面张力主导 ， 但对于界面毛细失稳的起源的认识仍然不清楚 ， 甚

至有相互矛盾的观点 。 我们通过直接数值模拟和高速摄影得到了微流控装置中毛

细失稳的临界条件 ， 并确定了两种毛细失稳机制 。

一

种是几何限制引起的表面毛

细压力梯度 ， 促使液丝失稳 ； 另
一

种是由于局部毛细压力液丝内部压力 的竞争 ，

当局部毛细压力大于液丝内部压力时液丝失稳 。 所确定的毛细失稳机制可用于深

入理解和精确控制各种受限状态下的液丝断裂 。
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直接数值模拟

１ ） 资金资助项 Ｈ （ Ｈ家 Ｓ然科学基金 １ １ ４０２２７ ４ ，！
！ ２７２３２ １

，１ １ ５７ ２ ３３４ ）

２ ） 联 系作 ＃Ｅｍａ ｉ ｌ ：ｃｈｅｎｘ ｉａｕｄｏｎ
ｇ＠ ｉｍｅｃｈ ． ａｃ ．ｃｎ

３６０


