
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MMMIIISSSTTT///SSSTTTEEEAAAMMM   CCCOOOOOOLLLIIINNNGGG   OOOFFF   HHHIIIGGGHHH---
TTTEEEMMMPPPEEERRRAAATTTUUURRREEE   GGGAAASSS   TTTUUURRRBBBIIINNNEEESSS   

  

  
11..  Latent heat of evaporation serves as a heat sink to absorb 

large amounts of thermal energy;  
22..   Heat sink effect reduces the bulk temperature and increases 

its gradient near the wall;   
33..   Direct contact of droplets with the wall increases heat 

transfer via wall-to-liquid heat conduction;    
44..   Propulsive momentum induced by wall-to-liquid droplet 

vaporization accelerates the transport of energy from the 
wall to the core flow;   

55..   Steam & water have higher specific heat capacities than air;   
66..   Flow mixing is increased by steam-particle interactions 

through particle dynamics, including forces such as Saffman 
force, turbophoresis and evaporation force.    

TToo  iimmpprroovvee  tthhee  oovveerraallll  tthheerrmmaall  eeffffiicciieennccyy ,,  tthhee  iinn lleett   tteemmppeerraattuurree  aanndd   ccoommpprreess ss oorr  pprreess ss uurree  rraatt iioo   aarree  iinnccrreeaass iinngg   ffoorr  tthhee  
nneexxtt   ggeenneerraatt iioonn   ooff  ggaass   ttuurrbb iinnee  ss yyss tteemmss ..  AAss   aa  rreess uu lltt ,,  ggaass   ttuurrbb iinnee  eennggiinneess   aarree  eexxppeecctteedd   ttoo   ccoonntt iinnuuoouuss llyy   ooppeerraattee  aatt   
tteemmppeerraattuurreess   mmuucchh   hh iigghheerr  tthhaann   tthhee  aalllloowwaabbllee  mmeettaall  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee  ttuurrbb iinnee  aaiirrffoo iillss ,,  wwhhiicchh ,,  iinn   ttuurrnn ,,  mmaakkeess   eeffffeecctt iivvee  
ccoooolliinngg   ooff  tthhee  aaiirrffoo iillss   eess ss eenn tt iiaall..    IInn tteerrnnaall  mmiiss tt // ss tteeaamm  bb llaaddee  ccoooolliinngg   tteecchhnnoollooggyy   iiss   ddeevveellooppeedd   aatt   EECCCCCC  ffoorr  ffuu ttuurree  hh iigghh--
tteemmppeerraattuurree  ggaass   ttuurrbb iinnee  ss yyss tteemmss ..    BByy   iinn jjeecctt iinngg   ss mmaallll  aammoouunntt   ooff  mmiiccrroo--wwaatteerr  ddrroopplleett ss   iinn ttoo   tthhee  ss tteeaamm  ffllooww,,  tthhee  hheeaatt   
tt rraannss ffeerr  ccaann   bbee  ss iiggnn iiffiiccaann tt llyy   eennhhaanncceedd   ffrroomm  5500  ttoo   220000%%  oonn   aavveerraaggee..    TThhee  llooccaall  eennhhaanncceemmeenntt   ccaann   aacchh iieevvee  uupp   ttoo   880000%%.. 

EEENNNHHHAAANNNCCCEEEMMMEEENNNTTT   MMMEEECCCHHHAAANNNIIISSSMMMSSS

Jet impingement 180 degree bent 

  

  
ØØ  MMeeaass uurriinngg   hheeaatt   tt rraannss ffeerr  eennhhaanncceemmeenntt   wwiitthh   

wwaatteerr  ddrroopplleett ss   iinn jjeecctt iioonn     

ØØ  DDrroopplleett   mmeeaass uurreemmeenntt   bbyy   uuss iinngg   aa  pphhaass ee  DDoopppplleerr  
ppaarrtt iiccllee  aannaallyyzzeerr  ((PPDDPPAA))  

ØØ  SSiimmuullaatt iinngg   ppaarrtt iiccllee  ddyynnaammiiccss   &&  hheeaatt   tt rraannss ffeerr  
uuss iinngg   ccoommppuuttaatt iioonnaall  fflluu iidd   ddyynnaammiiccss   ((CCFFDD))  

ØØ  MMooddeelliinngg   ooff  mmiiss tt // ss tteeaamm  ccoooolliinngg   ttoo   eexxpplloorree  iitt ss   
mmeecchhaann iiss mm  

ØØ  PPrroo jjeecctt iinngg   mmiiss tt // ss tteeaamm  ccoooolliinngg   ffrroomm  llaabb   tteess tt ss   ttoo   
iinndduuss tt rriiaall  pprroo ttoo ttyyppeess   

RRREEESSSEEEAAARRRCCCHHH   PPPRRROOOGGGRRRAAAMMM    
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A Row of Round Jets A Slot Jet

CCCoooooollliiinnnggg   EEEnnnhhhaaannnccceeemmmeeennnttt:::   
------   LLLooocccaaallllllyyy,,,   uuuppp   tttooo   888000000%%%      
------   OOOvvveeerrraaallllll,,,   uuuppp   tttooo   222000000%%%   !!!   
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Test Cases Mist Mass 
Fraction 

Enchantment 
Average / Max 

Straight Tube 5% ~100% / 200%  

180o Tube Bent 5% ~200% / 800% 

Slot Jet w/ Flat Target 1.5% ~200% / 400%  

Slot Jet w/ Curved Target 0.5% ~ 50% / 200% 

Circular Jet w/ Flat Target 0.75~3.5% ~200% / 600% 
 

TTTeeesssttt   CCCaaassseeesss   &&&   EEEnnnhhhaaannnccceeemmmeeennnttt   BBBrrriiieeefff    
 

  

 

MMM IIISSSTTT ///SSSTTTEEEAAAMMM   CCCOOOOOOLLLIIINNNGGG   OOOFFF   HHHIIIGGGHHH---TTT EEEMMMPPPEEERRRAAATTTUUURRREEE   GGGAAASSS   TTT UUURRRBBBIIINNNEEESSS   

Droplet Trajectory Close to Jet Stagnation Point 

TTTyyypppiiicccaaalll    dddrrrooopppllleeettt    sssiiizzzeee   dddiiissstttrrriiibbbuuuttt iiiooonnn   
   aaattt    ttteeesssttt    ssseeecccttt iiiooonnn   iiinnnllleeettt    iiinnn   mmmiiisssttt ///sssttteeeaaammm   eeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttsss      

TTThhhrrreee eee ---SSStttaaagggeee    HHHeee aaattt   TTTrrraaannnsss fffeee rrr   MMMooodddeee lll   
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PPPDDDPPPAAA   (((PPPhhhaaassseee   DDDooopppppplll eeerrr   PPPaaarrrtttiii ccclll eee   AAAnnnaaalll yyyzzzeeerrr)))   SSSyyysssttteeemmm   

FFuuttuurree  SSttuuddyy  

ØØ  MMiisstt//sstteeaamm  hheeaatt  ttrraannssffeerr  aatt  hhiigghh  pprreessssuurree  
ØØ  MMiisstt//sstteeaamm  hheeaatt  ttrraannssffeerr  aatt  hhiigghh  tteemmppeerraattuurree
ØØ  MMiisstt//sstteeaamm  hheeaatt  ttrraannssffeerr  wwiitthh  rroottaattiioonn  
Ø MMiisstt//sstteeaamm  ccoooolliinngg  iinn  pprroottoottyyppeess 
Ø MMiisstt//aaiirr  ccoooolliinngg 
Ø DDrroopplleett  ddyynnaammiiccss  iinn  ccoonnffiinneedd  aanndd  rroottaattiinngg  

cchhaannnneellss 
 

 

Rebounding and re-
impact plus streamline 
splitting make the peak 
heat transfer 
coefficient off-axis. 
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 Mean Velocity: 5.6m/s 

 Velocity RMS: 2.6m/s 
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