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氯气为稀释气的氧腆化学激光器射流式

氧发生器诊断
赵伟力 1 ， 2 房本杰王增强陈方张岳龙多丽拜金玉奇桑凤事 l
(1中国科学院大连化学物理研究所 辽宁大连 116023; 2 海军大连舰艇学院，辽宁大连 116018 )

摘要 考察了氯气作为稀释气体的氯气流量为 0.1 molls 的射流式方管氧发生器的性能。 氯气利用率、单重态氧产率以及水汽含

量的测试结果表明，只要把氮气流量控制在不超过氯气的 3倍，则发生器的性能完全可以达到氮气作为稀释气体时的水平。
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Abstract A jet- type singlet oxygen generator in whlch chlorine f10w rate is 0.1molls was researched τ'he measurement 

results of chlorine utilization, O,(a1L1) yield and water vapor indicated 吐lat 世us kind of generator has 位le s缸ne ability as that 

with helium dilution when the nitrogen f10w rate is not more 出an 位lird times of chlorine 
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1 引言

氧腆化学激光器(COIL)是近二十几年发展起

来的高能高效化学激光器。 氧腆化学激光器的化学

能源是 02(α1，1) ，氧发生器气流中 02(α1，1)和水汽含

量的多少将直接影响到激光器的输出功率[1.2] 故高

效的单重态氧发生器是其高效操作的前提。

目前对于用氨气作为稀释气体的 COIL 技术已

较为成熟，而用氮气作稀释气体将更为经济，同时也

使新型压力恢复系统一低温分子筛吸附泵的应用

成为可能，有利于 COIL 装置的小型化， 因此近几年

来各国相继进行了很多相关研究工作IHl o 在我国，

用氮气作为稀释气体的研究才刚刚开始，由于

COIL 的功率与单重态氧发生器的结构和性能有直

接关系，所以需要进一步研究氮气作为稀释气体对
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氧发生器性能的影响。

氧发生器的性能主要通过氯气利用率， 02(α1，1)

产率和发生器出口处的水汽含量三个参数来衡量，

在氯气流量一定的前提下，氯气利用率和 02(α1，1)产

率越高、水气含量越低 ，则表明氧发生器的性能越

好。 对射流式方管氧发生器上述几个主要参数的测

试结果表明 ，合适控制氮气流量，该发生器完全可以

达到氮气作稀释气体的水平。

2 实验装置

实验是在一台氯气流量为 0. 1 molls 的方管式

射流氧发生器上进行的。 图 1 为该发生器的结构示

意图。 一共有 4 根为lO cm 长的方管，每个方管下部

有一些直径为 0.7mm 的射流孔，该发生器的比表面
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PresslU'E' /( X 13:1 Pa) 

图 2 氮气和氮气对产率的影响

Fig.2 Effect of IÚtrogen 缸ld helium on 址le yield 

小，在相同速度情况下氮分子的动量较小，不易吹散

射流，从发生器中带出的液滴量相对氮要少一些，发

生器的稳定性也相对较好。从我们的实验结果看，只

要将氮气流量控制在氯气流量的 3倍以内，得到的

。如l.ð)产率最高值与用氮气做稀释气体的情况基本

一致，而且发生器工作状态稳定。

3.3 水汽含量

图 3 为水分压与载气流量变化的关系图，实验

中保持氯气流量在 0.1 molls 基本不变，发生器压力

也通过调整出口阀门而维持不变。显然，随着载气

流量的不断增大，水分压呈现逐渐上升的趋势，在稀

释比例 4:1 以下水分压上升不明显，当稀释比例在

4: 1 以上该现象尤为显著。这与气体流速增加后，气

流将一部分液滴带入测试池有直接关系，另外，也说

明了发生器的水汽含量已经接近或达到了饱和蒸汽

压。当稀释比例达到 5:1 以上时，由于冲液的缘故，

发生器已经不太稳定，水含量急剧增加。为此，在该

氯气流量下，应将氮气的稀释比例选择在 4:1 以下

的范围之内，这样才能获得较低的水汽含量。
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图 1 射流式单态氧发生器结构示意图

Fig.1 Schematic illustration of JSOG 

积约为 3.1 cm飞具体的发生器结构参数见文献lη 。

氧发生器的氯气利用率和 02(αl.ð)产率是利用

喇虽散射光谱法18]测得的水汽含量是利用吸收光

谱法19)测量的。

3.1 氯气利用率

氯气利用率是利用喇曼散射光谱法进行测试

的，通过对测得的喇曼散射光谱 02(α1.ð)， 02CXJL)和

氮气的峰下面积积分，计算可得氯气的利用率，表 1

为一系列实验数据和结果。显然，在一定的发生器

比表面积和反应区长度及不变的氮、氯流量等实验

条件下，该射流式氧发生器的氯气利用率均在 9侃

左右，这与用氮气作为稀释气的结果归.101基本一致。

表 1 氯气为稀释气射流式氧发生器氯气利用率的实验结果

Table 1 Experimental r esults of chlorine utilization 

with nitrogen d且ution

结果与讨论3 
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图 3 水分压随稀释气体流茧的变化关系

Fig.3 Partial water pressure versus ni位ogen flow rate 

测试结果表明，在氯气流量、发生器比表面积和

反应区长度等条件一定的情况下，用氮气作为稀释
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3.2 Olαl.ð)产率

分别将氮气和氮气用作稀释气体，图 2 为相应的

。μl.ð)产率与发生器出口压力间的关系。显然，采用

不同的稀释气体对于 O2(，α1.1)产率的影响是不同的。

用氮气作为稀释气体时发生器出口处压力在很

大范罔内都可得到较高的 oμl.ð)产率，而用氮气作

为稀释气体就只能在小范围内得到较高的 02(α1.1)产

率;在相同的稀释比例下，用氮气作为稀释气体时发

生器的稳定性要好一些。这都是因为氮比氮的分子量

86 62 12 1.1 5 
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气体时，该射流式氧发生器的氯气利用率均在 900;b

左右， 02(α1，1)产率最高仍可达 65%左右，这与用氮

气作为稀释气体的情况基本一致，只是获得高产率

的稀释比例范围比氮气作稀释气要小一些;为获得

较低的水汽含量，氮气的稀释比例也要限制在一个

较小的范围内 。 总之只要把氮气流量控制在不超

过氯气的 3 倍，该种发生器的性能完全可以达到氮

气作为稀释气体时的水平。

由于氮气分子量大，导致气体流速较低，所以在

减小氧发生器的死体积和过渡段长度的基础上，氧

腆?昆合区域也要作相应的改变，喷管喉道面积、喷管

出口马赫数应相应增加，以减少 02(α1，1)的损失，延

长气流方向的增益介质长度这方面的工作还有待

于进一步的研究。
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