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封面说明

能源的传输和利用效率是衡量社会

进步和科技发展的重要指标．相比于

对流和辐射传热过程，相变传热因

其能够充分利用介质的潜热而可获

得更高的热量传输效率．沸腾和冷

凝是与人们生产生活密切相关的、

最具代表性的相变换热传热过程．

人类从新石器时代就已经掌握了沸

水蒸煮技术，蒸汽机的发明则让文明

跨入了工业时代．人工降雨就是人类

通过冷凝技术来调节气候、促进农

业发展的一个典型应用．随着现代科

技的进步，传统的沸腾和冷凝换热已

经难以满足新技术领域对热量传输

和利用的需求，相变传热强化技术应

运而生．特别是微纳加工及界面制

备技术，能够通过对表面微结构及

润湿性的调控实现在更低的传热温

差下获得更大的传热量，在沸腾和

冷凝等相变传热强化领域具有巨大

的技术价值和广阔的应用前景．本期

“沸腾与冷凝传热及强化”专辑介绍

了我国研究者在该领域的研究成果，

涉及沸腾传热、冷凝传热、两相传热

数值计算及相变强化传热技术应用

等多个方面，详见本期专辑．
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专辑：沸腾与冷凝传热及强化

编者按

1627 沸腾与冷凝传热及强化

魏进家，宇波

进展

1629 核态池沸腾传热现象中的重力标度规律

杜王芳，赵建福

针对航天应用对两相高效传热技术的迫切需求，评述了核态池沸腾传

热重力标度规律研究进展，分析了最新RKM模型中的问题，建议开展

中国载人空间站重力沸腾实验研究等．

评述

1638 梯度结构多孔表面强化沸腾及其在相变器件中的应用

莫冬传，罗佳利，汪亚桥，衡益，符远翔，吕树申

从几何尺寸梯度和润湿性梯度两个方面回顾了梯度结构多孔表面的沸

腾强化进展以及对应的相变器件研究，相关技术将有助于得到更高效

的沸腾换热表面和相变传热器件．
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蒸汽珠状冷凝传热的研究进展

唐桂华，胡浩威，牛东，郭琳，盛强，石钰

概述了珠状冷凝这一高效传热过程的最新进展：简要讨论了成核机理，总结了功

能性微／纳米结构表面的制造技术，介绍了重要的理论、数值和实验研究工作，并

展望了珠状冷凝研究和应用所面临的机遇及挑战．

多相格子BoItzmann方法及其在相变传热中的应用

李庆，余悦，唐诗

经过30余年的发展，格子Boltzmann方法已成为一种非常有效的数值模拟方法．

本文总结了近些年多相格子Boltzmann方法的发展，并结合作者的研究工作，重

点评述了伪势多相格子Boltzmann模型的研究进展及其在沸腾与冷凝相变传热

中的应用．

论文

超临界流体密度波动机理的分子动力学模拟

王艳，徐进良，李文，刘欢

阐述了密度波动的强度与温度和密度的关系，进行非线性分析得到混沌和随机

系统的相图分布，进而对样本熵的变化规律进行分析．

电场抑制纳米液滴的Leidenfrost现象

王硕林，沈园，何鑫，杨燕茹，王晓东

利用分子动力学模拟研究了纳米液滴在不同润湿性表面的Leidenfrost现象，发现

表面越亲水，发生Leidenfrost现象所需的壁面温度越高；电场强化了固一液分子间

相互作用，可有效抑制Leidenf而st现象．

短时间微重力池沸腾换热及其临界热流密度机理

刘斌，孔新，魏进家，张永海，赵建福，杨扬

研究了复合柱状微结构表面在微重力下的池沸腾传热性能，分析了微重力池沸

腾临界热流密度机理，并指出提高微重力池沸腾临界热流密度的关键在于提高

气泡脱离频率和补液能力．

基于非结构化VOSET方法的沸腾传热

曹志柱，孙东亮，魏进家，宇波

构建了求解气液界面相变的非结构化v0SET方法，一方面给出含界面网格温度

的计算方法，可准确计算界面两侧的能量跳跃，另一方面对非界面网格温度场采

用隐式求解提高计算精度．

带有超疏水点阵的微细铜丝上的核态沸腾

王新巍，王昊

固体表面的物理化学性质(包括粗糙度、亲疏水特性)对沸腾传热有着重要影响．

本文利用带有超疏水点阵的微细铜丝作为实验对象，实现沸腾行为的有效观测，

并对相关强化机理做出推测．

非均匀热流下R245fa瓜134a两相流型及换热特性

卢雅妮，汪大海，赵力，邓帅，赵东鹏，聂显铧

对非均匀热流下非共沸混合工质的流动沸腾开展了实验研究，探究了边界热流

均匀性对流型的影响，并研究了不同流型下工况参数对换热系数的影响，对更好

地理解气液相变现象有重要意义．
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1752 歧管式微通道热沉中过冷流动沸腾的数值模拟

李蔚，骆洋，张井志

使用简化单元模型对歧管式微通道热沉散热器进行过冷流动沸腾过程的数值研

究，模拟结果与实验数据较为吻合．该研究对微尺度流动沸腾散热仿真技术具有

指导意义．

1760 烧结多孔表面分布式阵列射流沸腾

崔付龙，洪芳军，林涛，李文韬

实验研究了烧结铜粉颗粒直径和烧结层厚度对分布式射流沸腾换热强化效果的

影响，对强化传热性能进行了分析．研究结果在高热流电子散热技术中具有重要

参考价值．

1770 矩形微槽道平板热管流动与传热特性可视化

崔卓，贾力，黄豆，党超

设计了具有不同几何结构的矩形微槽道平板热管，以去离子水为工质，通过建立

可视化实验，重点探讨槽道结构和充液率对平板热管内气液相变现象与传热特

性的影响．

1780 丝网型超薄热管结构参数影响的实验探究

唐永乐，代轩，刘腾庆，汪双凤

为促进狭小空间散热技术的提升，探究了丝网型超薄热管外部结构参数(长度、

宽度、厚度等)对其传热性能的影响规律，并根据实验数据建立了可有效预测其

蒸发端温度的经验关联式．
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