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前言

热等离子体技术已经得到相当广泛的应用。
由于热等离子体条件下重粒子温度与电子温度均高达万度量级，传热与流动往往是热等离子体在许多
技术应用中必须关注的重要问题。
热等离子体条件下的传热与流动有许多特点不同于普通气体。
热等离子体发生器中的传热与流动和电磁场相互耦合，大温差导致气体的热物理性质有大幅度的变化
，气体电离度在空间显著变化导致电离一复合反应参与能量输运过程，与等离子体接触的物体（如原
料颗粒）会因电子与离子质量间的巨大差异而带电等，都是一些显而易见的特点。
这些特点使热等离子体条件下的传热与流动具有比常温气体条件下更为丰富的物理内容，并且可以得
出许多和常温气体条件下不相同或不完全相同的结果。
例如，当其他条件相同时，流动等离子体中导电良好的金属球形颗粒和不导电的非金属球形颗粒的传
热率、阻力与热泳力可以不同，就是普通传热学与普通流体力学中未曾遇见过的现象。
同时，热等离子体条件下的传热与流动研究也比常温气体条件下困难，实验研究中不可避免地要采用
适用于高温环境的测试技术，理论研究中则往往需要考虑气体的热物理性质随温度的大幅度变化，考
虑电离气体流动与传热和电磁场相互耦合等复杂因素，从而不得不更多地依靠对有关方程式进行数值
解，即进行数值模拟研究。
著者1993年由科学出版社出版了《高温电离气体的传热与流动》一书，以常见的电弧或高频感应耦合
热等离子体发生器与反应器以及等离子体射流中的传热与流动为基本线索，论述温度为万度量级的热
等离子体或高温部分电离气体条件下的传热与流动特性，试图比较系统地总结有关的研究进展，特别
是论述那些与普通传热学或普通流体力学中不相同或不完全相同的结果。
本书是《高温电离气体的传热与流动》一书的修订补充版，并将书名改为更为贴切的“热等离子体传
热与流动”。
本书着重补充了近十几年来新得到的一些重要研究结果，包括著者及其合作者所取得的研究结果，并
根据新的研究结果对原书中的一些内容做了修订，如更正了自由分子流区颗粒阻力与热泳力分析中有
关表面压力的推导等。
书中还提到一些至今研究得不够深入或者连物理现象都还不太清楚的问题，对于这样一个物理现象纷
繁复杂的研究领域而言是不足为怪的，这也是目前研究活动仍然方兴未艾的原之一。
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内容概要

本书是一本系统论述温度约一万度的热等离子体条件下传热与流动问题的专著，着重论述热等离子体
条件下传热与流动的特点、处理方法与现有的研究成果，特别是那些与普通传热学或普通流体力学中
不相同或不完全相同的结果。
 　　全书共分为引论、热等离子体、基本方程式、热等离子体中颗粒的受力、热等离子体中颗粒的传
热、通道电弧及等离子体发生器中的传热与流动、等离子体射流及反应器中的传热与流动、其他等离
子体传热与流动问题等八章，每章末尾均列有大量的参考文献，书末的附录中给出了实际计算中常用
的物理常数、函数、典型等离子体的成分组成、热力学性质与输运性质。
 　　本书是1993年由科学出版社出版的《高温电离气体的传热与流动》一书的修订补充版，着重补充
了近十几年来新得到的一些重要研究结果，并根据新的研究结果对原书中的一些内容做了修订。
 　　本书可供工程热物理以及航天航空、材料、机械、冶金、化工等部门从事热等离子体科学与技术
工作的科研与教学人员使用，也可作为相关专业研究生的参考教材。
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章节摘录

插图：第4章 热等离子体中颗粒的受力4.1 引言热等离子体的许多技术应用中都遇到等离子体与颗粒间
的相互作用问题。
在等离子体喷涂中，原料颗粒以载气携带从侧向（有时也从轴向）喷射人等离子体射流中，经过加热
与加速，以熔融状态冲击在基板或工件上，一片接着一片、一层覆盖一层地形成所需要的耐高温、耐
磨损或耐腐蚀的涂层。
原料颗粒只有能进入喷涂枪所产生的等离子体射流的高温区，才能得到有效的加热和加速，这就需要
选择合适的颗粒喷射速度。
喷射速度过小，原料颗粒不能进人射流的高温核心区；喷射速度过大，颗粒又可能穿越高温核心区，
以上两种情况下都可能造成颗粒在冲击基板或工件前未能完全熔化，从而影响材料的沉积率，恶化涂
层质量。
合适的喷射速度数值与一系列因素有关，如等离子体发生器的结构、弧电流、供气方式、工作气体种
类与流量，等离子体射流中的温度与速度分布及环境气体向射流中的引射，颗粒的材料种类、平均直
径、尺寸分布与颗粒形状，喷射管位置、载气流量与喷射方向，等等。
由于所涉及的问题的复杂性，直到目前，合适的喷涂参数的选择主要还是依靠经验和多次试验并加以
比较的办法进行；由于涉及的可变参数很多，这种试验要进行许多次，既费时间又费金钱，还未必能
找出最优的结果；当喷涂条件改变（如颗粒材料或尺寸分布变化）时，又要重新进行试验。
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编辑推荐

《热等离子体传热与流动》着重补充了近十几年来新得到的一些重要研究结果，包括著者及其合作者
所取得的研究结果，并根据新的研究结果对原书中的一些内容做了修订，如更正了自由分子流区颗粒
阻力与热泳力分析中有关表面压力的推导等。
书中还提到一些至今研究得不够深入或者连物理现象都还不太清楚的问题，对于这样一个物理现象纷
繁复杂的研究领域而言是不足为怪的，这也是目前研究活动仍然方兴未艾的原之一。

Page 6



第一图书网, tushu007.com
<<热等离子体传热与流动>>

版权说明

本站所提供下载的PDF图书仅提供预览和简介，请支持正版图书。

更多资源请访问:http://www.tushu007.com

Page 7


