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液滴撞击固体表面过程的实验研究
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摘摇 要: 对液滴撞击固体表面的过程进行实验研究,考察液滴的物性和操作条件对撞击过程的影响,结果表明:随
着液滴黏度的增加、或表面张力系数的增大、或撞击速度的减小,液滴的铺展直径、铺展速度和铺展面积均减小;液
滴的能量在黏性中的耗散主要发生在撞击的初始阶段,随着液滴黏度的增加、或表面张力系数的减小、或撞击速度

的增大,黏性耗散的速率均增加。 本文得到的关于液滴雷诺数和韦伯数的关联式可用于预测液滴的最大铺展直径

和最大铺展面积。
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引摇 言

液滴撞击固体表面的现象在过程工业中较为常

见,如横管降膜蒸发[1]、喷淋吸收[2] 和涡轮机的冷

却[3]等。 在以传质为主要目的的过程中,液滴撞击

固体表面过程中的表面积变化对传质性能有很大的

影响。 Ai 等[4]在对高速分散反应器的气体吸收性

能进行的研究中,建立了用于预测反应器传质特性

的传质表面积模型;在该模型中,液滴与反应器固体

表面的碰撞是一个增大传质面积的重要过程。 研究

物性和操作条件对液滴撞击固体表面过程中表面积

变化的影响,进而深入理解此过程,可为此类设备的

设计提供指导。
关于液滴撞击固体表面过程研究的方法主要有

实验、理论分析和数值模拟。 文献[5] ~ [9]通过定

量实验研究了液滴撞击静止的固体表面时铺展直径

随时间变化的影响因素,如液滴的撞击速度、液体的

流变性质和表面张力、固体表面的粗糙度等,发现撞

击速度的增加、黏度的减小、表面张力的减小、表面

粗糙度的减小均会增大最大铺展直径,并提出了一

系列最大铺展直径的经验关联式。 而当固体表面处

于运动状态时,在液滴撞击过程中则通常可以观察

到不对称的铺展甚至飞溅[10]。 通过实验研究可以

得到液滴撞击后的不同形态、液滴物性和撞击速度

对铺展直径的影响,以及可预测液滴最大铺展直径

的经验关联式,有助于加深对液滴撞击过程的理解。
针对液滴撞击固体表面过程的理论分析以能量

法最为常见,其主要原理是基于液滴撞击过程中表

面能、动能、黏性耗散三者的总能量守恒。 利用此方

法可得到液滴的无量纲最大铺展直径关于液滴的韦

伯数、雷诺数和静态接触角的表达式,但因针对液滴

内黏性耗散的假设不同,所得到的表达式有所差

异[11 - 12]。 数值模拟是研究液滴撞击固体表面现象

的重要手段,通过数值模拟除了可以得到液滴铺展

直径、铺展高度和铺展速度等宏观信息外,还能了解

液滴内部的流场信息,有助于更为深入地理解液滴

撞击过程中铺展的机理[13 - 15]。
目前文献中关于各类因素对液滴铺展线速度和

铺展面积的影响,以及撞击过程中液滴的表面能、动



能和黏性耗散的变化的研究较少,因此本文采用实

验的方法研究了液滴的物性和操作条件对其撞击固

体表面过程中的铺展直径、铺展速度和铺展面积的

影响,并结合能量法对表面能、动能和黏性耗散在撞

击过程中的变化进行分析,以揭示液滴撞击固体表

面过程的特点。

1摇 实验装置和方法

实验系统示意图如图 1 所示。 通过注射泵驱动

液体在注射器的针尖处产生液滴,液滴直径和速度

可分别通过针头内径和针头高度进行控制和调节。
电脑与高速相机连接,并控制其以 486 帧 / s 的频率

记录液滴撞击不锈钢板表面的过程 (分辨率 320
pixel 伊 256 pixel),实验中图像的物理分辨率为

0郾 024 mm / pixel。 传送带的平动速度通过调节变频

器改变电机的转速实现。

1—电脑;2—电机;3—变频器;4—传送带;5—光源;6—散光板;
7—注射器;8—不锈钢板;9—高速相机;10—注射泵。

图 1摇 实验系统示意图

Fig. 1摇 Schematic diagram of the experimental system
摇

实验所用物质的物性参数和实验条件如表 1、2
所示,其中 US为平面的运动速度,UD为液滴的撞击

速度。

表 1摇 物质的物性参数

Table 1摇 Physical parameters of materials

液体
温度

T /益

表面张力

滓1g / (10 - 3

N·m - 1)

黏度 滋 /

(10 - 3 Pa·s)

密度 籽 /

(kg·m - 3)

去离子水 25 71郾 5 0郾 907 998郾 3

无水乙醇 25 22郾 4 1郾 12 785郾 4

甘油 25 59郾 4 901 1 247郾 2

20%甘油水溶液 25 70郾 4 1郾 61 1 056郾 7

40%甘油水溶液 25 69郾 0 3郾 22 1 086郾 9

60%甘油水溶液 25 66郾 9 8郾 61 1 123郾 4

80%甘油水溶液 25 63郾 7 44郾 9 1 169郾 7

表 2摇 操作条件参数

Table 2摇 Operating parameters

固体表面 US / (m·s - 1) UD / (m·s - 1)

静止 0 0郾 44,0郾 97,1郾 46,1郾 99,2郾 75

运动 0,0郾 31,0郾 55,0郾 75,1郾 05 0郾 97

摇 摇 图 2 是一个质量分数 20% 的甘油水溶液液滴

撞击 静 止 固 体 表 面 的 典 型 过 程。 液 滴 (D0 =
2郾 85 mm)以 0郾 97 m / s 的速度撞击在不锈钢表面上

( t = 0 ms), 经过铺展达到最大铺展面积 ( t =
2郾 06 ms),随后经历回缩、再铺展以及震荡的过程

( t = 4郾 12 ~ 18郾 54 ms),直至达到平衡。

图 2摇 甘油质量分数 20%的液滴撞击静止的

不锈钢表面(UD = 0郾 97 m / s)

Fig. 2摇 Droplets with 20% glycerol mass fraction impacting on
the stationary stainless steel surface (UD =0郾 97 m/ s)

摇

液滴的宏观信息如体积、铺展直径、铺展速度等

可以通过图像识别获取。 本文使用 Matlab 对高速

相机记录的液滴照片进行去噪、去除杂点、中值滤

波、二值化等步骤的处理,再从所得到的二值化图片

中获取上述参数。 其中,液滴的铺展速度可由液滴

铺展线在相邻两张照片的坐标差与拍摄频率相乘得

到。 由于液滴在撞击过程中的形态始终保持轴对

称,可以使用旋转积分的方法求得液滴的体积[11]。

图 3摇 不同物性和直径的液滴在撞击过程中的体积

Fig. 3摇 Volume of droplets with different physical properties
and diameters during impact

图 3 所示为使用图像处理的方法得到的 4 个不

同物性和直径的液滴在撞击过程中体积随时间的变

化。 从图中可以看到,直径为 2郾 65 mm 的水液滴、
直径为 3郾 22 mm 的水液滴、直径为 2郾 85 mm 的纯甘
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油液滴、直径为 2郾 31 mm 的乙醇液滴计算所得体积

与初始体积的最大误差分别为 7郾 7% 、14% 、2郾 2% 、
12% ,说明本文采用的图像处理和分析方法可对液

滴撞击固体表面的过程进行较为准确的定量分析。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 铺展因子和铺展速度

2郾 1郾 1摇 铺展因子

若一个具有初始球形当量直径 D0以及初始面

积 S0的液滴在撞击过程中经过铺展时间 t 后的铺展

直径为 D,铺展面积为 S,且此时铺展线速度为 U,则
定义相应的无量纲铺展因子 D*、无量纲铺展速度

U*、无量纲铺展面积 S* 和无量纲铺展时间 t* 分

别为

D* = D
D0

(1)

U* = U
UD

(2)

S* = S
S0

(3)

t* =
tUD

D0
(4)

图 4摇 不同物性和操作条件下铺展因子的变化

Fig. 4摇 Variation in spreading factors for different physical properties and operating conditions
摇

此外,液滴的撞击雷诺数 Re、韦伯数 We 和切向

韦伯数 Wet分别为

Re =
籽D0UD

滋 (5)

We =
籽D0U2

D

滓 (6)

Wet =
籽D0U2

S

滓 (7)

若固体表面静止,则切向韦伯数为零。
具有一定初始动能的液滴在撞击表面后向外铺

展,与此同时液滴的黏性力和表面张力阻碍铺展。
液滴到达最大铺展之后开始回缩,此时表面张力则

是回缩的驱动力,而黏性力是回缩的阻力。
如图 4(a)所示,黏度较大的液滴受到的黏性力

较大,其铺展直径和最大铺展直径均较小,不发生回

缩现象。 如图 4(b)所示,具有较小表面张力的乙醇

液滴在铺展过程中受到的阻力较小,其达到最大铺展

直径的时间较长,最大铺展直径较大。 然而,由于较

小的表面张力难以克服黏性力,导致无法产生回缩。
如图 4(c)所示,具有较大初始动能的液滴克服

黏性力和表面张力之后的剩余能量更多,铺展直径

和铺展时间均得以增加。 当固体表面处于运动状态

时,液滴的铺展直径为液滴沿固体表面运动方向的
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铺展长度。 图 4(d)的结果表明,随着固体表面运动

速度的增大,液滴的最大铺展直径和达到最大铺展

直径的时间增加,这是固体表面给液滴施加的额外

能量造成的。
2郾 1郾 2摇 铺展速度

图 5 所示为具有不同物性和撞击速度的液滴的

U*随 t*的变化。 液滴撞击静止固体表面时,铺展

速度在撞击后短时间内达到最大值,然后在黏性力

和表面张力的作用下,铺展速度减小至 0,并达到最

大铺展;随后液滴开始回缩,但速度远小于初始铺展

速度。 在图 5(a)中,黏度较大的液滴在铺展和回缩

过程中受到的阻力较大,铺展和回缩速度均较小。
如图 5(b)所示,表面张力较大的液滴在铺展时受到

的阻力较大,在回缩时动力较大,此时产生较小的铺

展速度和较大的回缩速度。 如图 5(c)所示,撞击速

度较大的液滴具有较大的初始动能,克服黏性力和

表面张力之后的剩余能量较大,在铺展和回缩时均

具有较大的速度。

图 5摇 不同物性和操作条件下无量纲铺展线速度的变化

Fig. 5摇 Variation of dimensionless spreading line speed for different physical properties and operating conditions
摇

摇 摇 在固体表面水平运动时,定义液滴上游方向为

液滴铺展与固体表面运动相同的方向,反之为液滴

下游方向。 如图 5( d)所示,液滴上游铺展线速度

(绝对值)在撞击后的短时间内增加到最大值,但由

于其方向与固体表面运动方向相反,随着固体表面

运动速度的增大,液滴受到的黏性力增大,且上游铺

展线速度降低。 液滴上游铺展线速度降至 0 之后,
黏性力与上游铺展线速度的方向开始相同,此时黏

性力作正功,因此固体表面运动速度的增大会使得

上游铺展线速度增大,直至上游铺展线速度与表面

运动速度相等。 如图 5(e)所示,在撞击的瞬间,液
滴下游铺展线速度大于表面的运动速度,此时黏性

力做负功,且下游铺展线速度会逐渐减小至固体表

面运动速度。

2郾 1郾 3摇 最大铺展直径

最大铺展直径 Dmax是液滴撞击固体表面过程中

的重要参数,定义相应的液滴最大无量纲铺展因子

如式(8)所示

D*
max =

Dmax

D0
(8)

表 3 为文献中几个关于液滴最大无量纲铺展因

子的关联式。 将这些文献中的 D*
max计算值与本文实

验中的结果进行对比,结果如图 6 所示。 文献[16]
中的液滴撞击在玻璃表面上,而在本文实验中液滴

撞击在不锈钢固体表面上,由于玻璃表面的润湿性

较好,液滴撞击在其上的铺展直径较大,因此使用由

实验结果拟合而得的式(9) [16]计算的 D*
max大于本文

实验值,平均误差约为 20% 。 由于文献[12]在计算
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黏性耗散时仅考虑了边界层内的黏性耗散,使得其

计算值较小,而本文采用能量法时认为有更多的能

量转化为了表面能,计算所得的 D*
max大于实验值,平

均误差约为 20% 。 在 3 < Re < 9 000,27 < We < 300
时,由式(11) [17]计算所得的 D*

max与实验值的平均误

差约为 15% 。 当 75 < Re < 9 000,27 < We < 300 时,
由式(12) [18]计算所得的 D*

max与实验值的平均误差

约为 15% 。 在 0 < We < 40,0 < Wet < 51 时,由式

(13) [19]计算所得的液滴撞击运动固体表面的 D*
max

与实验值的误差小于 15% 。

表 3摇 最大无量纲铺展因子的不同模型

Table 3摇 Different models of the largest dimensionless
spreading factor

模型出处 关联式

文献[16]
D*

max = 0郾 61Re
1
5 ( WeRe - 2

5 )
1
6 ( 19 < Re < 16 400,

121 <We < 1 076) (9)

文献[12]
D*

max = We + 12

3(1 - cos 兹) (+ 4 We )Re

( 213 < Re <

35 339,27 <We < 641) (10)

文献[17] D*
max =We

1
4 (2 <We < 900) (11)

文献[18]
D*

max = 0郾 87Re
1
5 - 0郾 4Re

2
5 We - 1

2 (19 < Re < 35 339,

27 <We < 2 282) (12)

文献[19] D*
max = 0郾 022 6Wet

1
We

1
4

+We
1
4 (We < 40) (13)

图 6摇 文献中 D*
max计算值与本文实验值对比

Fig. 6摇 Comparison of D*
max calculated values in the literature

with our experimental value
摇

2郾 2摇 铺展面积

不同物性和操作条件下无量纲铺展面积的变化

如图 7 所示。 可以看出,铺展面积随时间变化的一

般趋势为先增大后减小。 随着黏度的增大,或表面

张力的增大,或撞击速度的减小,液滴的铺展面积和

最大铺展面积均减小。 当液滴黏度过大或撞击速度

过小时,其铺展面积始终小于液滴的初始表面积;而
当液滴表面张力系数较小或撞击速度较大时,其最

终铺展面积大于液滴的初始表面积。

图 7摇 不同物性和操作条件下无量纲铺展面积的变化

Fig. 7摇 Changes in dimensionless spreading area for different
physical properties and operating conditions

摇

假设液滴撞击固体表面后达到最大铺展时近似

形成圆柱状,根据式(14)可计算液滴的 S*
max

S*
max =

1
4 D*2

max +
2
3

1
D*

max
(14)

图 8 为文献中 S*
max计算值与本文实验值对比。

将式(9) ~ (12)代入式(14)求得的 S*
max与实验值的

平均误差分别约为 30% 、30% 、20% 和 20% 。 这是

由于液滴至最大铺展时的形状并不是严格的圆柱,
其实际铺展面积小于相应的圆柱,则将液滴至最大

铺展时的 S*
max形状认为是圆柱形并根据式(14)计算
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得到的值大于实验值。

图 8摇 文献中 S*
max计算值与本文实验值对比

Fig. 8摇 Comparison of S*
max calculated values in the

literature with our experimental value

对 S*
max的实验值进行拟合,得到 S*

max关于 Re 和

We 的关系式如式(15)所示

S*
max = 0郾 203Re0郾 064We0郾 43 (15)

图 10摇 不同物性和操作条件下液滴表面能的变化

Fig. 10摇 Variations in surface energy of droplets for different physical properties and operating conditions

图 9 为 S*
max实验值与式(15)的 S*

max计算值的对

比,式(15)的 S*
max计算值与实验值误差在大部分情

况下都小于 15% ,因此在 75 < Re < 9 000,7 < We <
300 时,可使用式(15)预测液滴撞击不锈钢固体表

图 9摇 实验值与式(15)S*
max计算值的对比

Fig. 9摇 Comparison of the experimental values of S*
max with the

calculated value using S*
max of equation (15)

面的最大铺展面积。
2郾 3摇 撞击过程中液滴的能量

液滴撞击固体表面的过程中,若忽略势能的变

化,能量在动能、表面能、黏性耗散三者之间转换。
设液滴的初始表面能为 ES0,初始动能为 EK0,液滴

在撞击后任意瞬间的表面能为 ES,动能为 EK,黏性

耗散为 EV。 此时,有关系式

ES0 + EK0 = ES + EK + EV (16)
式中,

ES0 = 滓1g仔D2
0 (17)

EK0 = 1
2 (籽 1

6 仔D )3
0 U2

D (18)

2郾 3郾 1摇 表面能

液滴的表面能包括液气表面能和液固表面能,
其计算式如式(19)所示。

ES = 滓1gS + 1
4 滓s1仔D2 (19)

式中 滓1g和 滓s1分别为液滴的液气表面张力系数和液

固表面张力系数。 滓s1的计算式如式(20)所示。

滓sl =
滓1g

2 ( 1 + (sin 兹) 2 - cos 兹) (20)

图 10 为不同物性和操作条件下液滴表面能的

变化。 由图 4(a)、图 7(a)和式(19)均可得到液滴

铺展直径和铺展面积随时间先增大后减小的一般规

律,且随着黏度的增加,液滴的铺展直径和铺展面积

均减小,液滴表面能增加的速率也在降低。
表面能随着表面张力系数的减小而减小,表面

张力系数较小时液滴的铺展面积较大,表面能的增

加量较大,且由于其不发生回缩,其表面能达最大值

后保持不变。 随着表面张力系数的增加,在撞击的

初始阶段液滴表面能增加的速率变大。
由图 4(c)、图 7(c)和式(19)均可知,随着撞击

速度的增加,液滴铺展直径和铺展面积增加,从而带
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来液滴的表面能增加量的增大。 此外,随着撞击速度

的增大,铺展过程中液滴表面能增加的速率变大。
2郾 3郾 2摇 动能

因仅使用高速相机无法获取液滴内每个质点的

速度,故使用液滴质心的速度计算液滴动能,如式

(21)所示。

EK = 1
2 (籽 1

6 仔D )3
0 U2

C (21)

式中 UC为液滴质心的速度。
图 11(a)显示出具有不同黏度的液滴的动能随

时间先减小后增大的一般趋势。 在撞击的初始阶段

液滴动能减小的速率最大,随着黏度的增加,液滴在

铺展过程中动能减小的速度加快,说明随着液滴黏

度的增大,有更多的动能耗散在黏性中。
图 11(b)为水和乙醇液滴在撞击过程中动能随

时间的变化。 可以看出,液滴在铺展过程中动能的

减小量和减小的速率不随表面张力系数而变化。
图 11(c)为不同撞击速度下液滴动能随时间的

变化。 随着撞击速度的增加,液滴在铺展过程中动

能减小的速度增大。 撞击速度较大的液滴初动能较

大,在表面张力和黏性力的作用下剩余能量更多,动
能较大;并且撞击速度较大的液滴受到的黏性力较

大,更多的动能耗散在黏性阻力中,致使其动能减小

的速率增大。

图 11摇 不同物性和操作条件下液滴动能的变化

Fig. 11摇 Variations in kinetic energy of droplets for different physical properties and operating conditions
摇

2郾 3郾 3摇 黏性耗散

可用式(22)计算液滴在撞击过程中能量耗散

在黏性中的值

EV = 乙t
0
乙V
0

(滋 (2
鄣Ux

鄣 )x
2

(+2
鄣Uy

鄣 )y
2

(+2
鄣Uz

鄣 )z
2

(

+

鄣Ux

鄣y +
鄣Uy

鄣 )x
2

(+
鄣Uz

鄣y +
鄣Uy

鄣 )z
2

(+
鄣Ux

鄣z +
鄣Uz

鄣 )x )
2

dVdt (22)
式中,Ux、Uy和 Uz分别为液滴内流体在 x、y 和 z 方向

的速度,但本文中无法获得液滴内部的速度分布以

及速度的梯度随撞击时间的变化。 液滴在撞击过程

中能量耗散在黏性中的值可用式(23)计算

EV = ES0 + EK0 - (ES + EK) (23)
定义能量耗散率如式(24)所示。
EV

E0
=

EV

ES0 + EK0
(24)

如图 12(a)所示,具有不同黏度的液滴的黏性

耗散占总能量的比例先增加后几乎保持不变。 在撞

击的初始阶段,液滴黏性耗散的速率最大。 由图 5
(a)可知,当液滴的黏度增加 1 000 倍时,液滴的铺

展线速度减小为原来的 0郾 61,液滴铺展线速度减小

的程度远小于液滴黏度增大的程度,液滴内部速度

梯度减小的程度远小于液滴黏度增大的程度,则根

据式(22)可得液滴在撞击过程中的黏性耗散率和

黏性耗散速率均随着黏度的增大而增大。
图 12(b)为水和乙醇液滴的黏性耗散随时间的

变化。 由图 5(b)可知,当液滴的表面张力系数减小

为原来的 0郾 31 时,液滴的铺展线速度增加 1郾 18 倍,
液滴内的速度梯度相应也有所增加,则根据式(22)
可得乙醇黏性耗散速率大于水液滴黏性耗散速率。

图 12(c)为液滴在不同撞击速度下的黏性耗散

情况。 由图 5(b)可知,液滴的撞击速度增加 6郾 25
倍时,液滴的最大铺展线速度增加 3郾 14 倍,液滴内

部的速度梯度增加,则根据式(22)可得液滴在撞击

过程中的黏性耗散率和黏性耗散速率均随着撞击速

度的增大而增大。
2郾 3郾 4摇 能量的计算

液滴的撞击过程与质量-弹簧-阻尼系统类似,
因此建立液滴撞击的弹簧阻尼模型,液滴的质量为

m,初始直径为 D0,铺展直径为 D,弹簧的弹性系数
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为 k(N / m),阻尼器的阻尼系数为 c(kg / s),根据牛

顿第二定律可得

d2D*

dt2
+ c
m

dD*

dt + k
mD* = 0 (25)

根据初始条件 D* (0) = 0 和实验结果可求得

D*( t)的计算式如式(26)所示。
D* ( t) = 0郾 39Re0郾 12 We0郾 27 ( e - 0郾 025Re0郾 41We - 0郾 57t* -

e - 30Re - 0郾 17We - 0郾 37t* (26)
液滴在撞击过程中的形状与球冠类似,则液滴

的铺展面积可用式(27)和(28)计算

摇 摇 S = ( (仔 D )2
2
+ h )2 (27)

h3 + 3
4 D2h - D3

0 = 0 (28)

式中,h 为液滴的铺展高度。
可根据式(19)、式(1)、式(26) ~ (28)计算液

滴表面能。 由式(26)可求得液滴的铺展线速度进

而求得液滴的动能。 根据以上求得的液滴表面能和

动能以及式(16)可求得液滴的黏性耗散。
图 13 为液滴直径和能量的计算值与实验值对

摇 摇

图 12摇 不同物性和操作条件下液滴黏性耗散的变化

Fig. 12摇 Variations in viscosity dispersion of droplets for different physical properties and operating conditions

图 13摇 液滴直径和能量的计算值与实验值对比

Fig. 13摇 Comparison of calculated and experimental values of droplet diameter and energy
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比。 可以看出,液滴直径的计算值和实验值的平均

误差约为 15% (图 13(a)),液滴表面能的计算值和

实验值的平均误差约为 15% (图 13(b)),液滴动能

的计算值和实验值的误差较大,最大误差约为 50%
(图 13(c)),液滴黏性耗散的计算值和实验值的误

差小于 15% (图 13(d))。

3摇 结论

(1) 铺展直径和铺展面积随时间变化的一般趋

势为先增大后减小,铺展线速度随时间变化的一般

趋势为先在短时间内增加到最大值,随后逐渐减小

到 0。 随着液滴黏度的增加,或表面张力的增大,或
撞击速度的减小,液滴的铺展直径、铺展速度和铺展

面积均减小。
(2) 在 75 < Re < 9 000,7 < We < 300 时,可使用

关系式 D*
max =We

1
4 和 S*

max = 0郾 203Re0郾 064We0郾 43分别预

测液滴的最大铺展直径和最大铺展面积。
(3) 在液滴撞击的过程中,其表面能变化的一

般趋势为先增大后减小,其动能变化的一般趋势为

先减小后增大,其黏性耗散变化的一般趋势为先增

大后保持不变。 能量在黏性中的耗散主要发生在撞

击的初始阶段。 随着液滴黏度的增加,或表面张力

系数的减小,或撞击速度的增加,黏性耗散的速率均

增加。
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Experimental study of droplets impacting on a solid surface

CHEN Feng1 摇 WANG DengFei2 摇 CAI ZiQi1 摇 GAO ZhengMing1 摇 LIU XinWei3*
(1郾 College of Chemical Engineering, Beijing University of Chemical Technology, Beijing 100029;

2郾 Daqing Chemical Research Center, Petrochemical Research Institute, China National Petroleum Corporation, Daqing 163714;
3郾 College of Mechanical and Electrical Engineering, Beijing University of Chemical Technology, Beijing 100029, China)

Abstract: An experimental study of droplets impacting on a solid surface had been carried out in order to investi鄄
gate the influence of the physical properties of the droplets and operating conditions on the impact process. The re鄄
sults show that as the viscosity of the droplet increases, the surface tension coefficient increases, or the impact ve鄄
locity decreases, the spreading diameter, spreading speed and spreading area of the droplet all decrease. The dissi鄄
pation of the energy of the droplet mainly occurs in the initial stage of the impact. As the viscosity of the droplet in鄄
creases, the surface tension coefficient decreases, or the impact velocity increases, the rate of viscous dissipation
increases. The correlations with the Reynolds number and the Weber number of the droplets obtained in this work
can be used to predict the maximum spreading diameter and the maximum spreading area of the droplet.
Key words: droplet; impact; spreading characteristics; viscous dissipation
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