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摘　 要:针对制冷系统蒸发器除霜效率低的问题ꎬ设计了两种喷嘴:喷嘴 １ 的射流收缩段为圆

弧收缩ꎬ引流段和扩散段呈圆柱状ꎻ喷嘴 ２ 的射流收缩段为直线收缩ꎬ引流段和扩散段呈圆锥

状ꎮ 采用理论计算和数值仿真两种方法获得了入口气压在 ０. ３ ｓ 内从 ０. ６ＭＰａ 快速降至

０.１ ＭＰａ时的喷嘴射流参数ꎬ理论计算与数值仿真结果相近ꎮ 数值仿真表明ꎬ喷嘴 ２ 的能量损

失高于喷嘴 １ꎻ喷嘴 ２ 的气压波动幅度大于喷嘴 １ꎻ喷嘴 ２ 的出口速度优于喷嘴 １ꎮ 据此设计了

综合两种喷嘴特点的喷嘴 ３ꎬ并对喷嘴 ３ 的圆弧半径作优化设计ꎬ结果表明当该半径为 １１ｍｍ
时ꎬ喷嘴 ３ 的射流除霜能力优于喷嘴 １ 和喷嘴 ２ꎮ
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０　 引言

蒸发器广泛应用于制冷行业中ꎬ但在低温高湿环境下

运行时ꎬ蒸发器壁面容易结霜ꎮ 一方面霜层会增加蒸发器

与空气的换热热阻ꎬ降低蒸发器换热效率ꎬ另一方面霜层

会堵塞蒸发器的流通通道[１] ꎮ 为了解决上述问题ꎬ需要

定期对蒸发器进行除霜ꎮ 蒸发器射流除霜过程通常包括

２ 个阶段:第 １ 阶段霜层加热ꎬ帮助融化ꎻ第 ２ 阶段喷嘴喷

出高压气体通过射流击破冰霜ꎮ
在蒸发器除霜系统中ꎬ喷嘴起到能量转化的作用ꎬ即

将压缩气体的压力能转化为射流动能ꎬ形成高压气射流对

外做功ꎮ 喷嘴作为能量转换部件ꎬ广泛应用于纺织、煤炭

等多个领域中ꎮ 陈巧兰等研究了不同孔径的喷气织机单

圆孔辅助喷嘴的射流特性ꎬ优化了喷嘴结构参数ꎬ发现孔

径最小的喷嘴能耗较低[２] ꎮ 蔡毅等分析了直线型喷嘴和

流线型喷嘴速度场和压力场的分布规律ꎬ发现流线型喷嘴

的水射流出口速度大ꎬ动压大ꎬ破煤效率高[３] ꎮ 胡俊等讨

论了激光切割中喷嘴扩散段长度对流场参数的影响规律ꎬ
发现扩散段存在一个最佳长度ꎬ压力能向动能转化效率最

高[４] ꎮ 目前ꎬ有关除霜喷嘴方面的研究较少ꎮ
为了提高喷嘴的除霜效率ꎬ本文设计了两种流道结构

不同的喷嘴ꎬ采用理论计算和数值仿真两种方法获得了入

口气压在 ０.３ ｓ 内从 ０.６ＭＰａ 快速降至０.１ ＭＰａ时的喷嘴射

流参数ꎬ并在此基础上ꎬ改进和优化喷嘴结构参数ꎮ
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１　 研究对象

除霜喷嘴由引流段 ｌ１、收缩段 ｌ２和扩散段 ｌ３组成ꎮ 两

种喷嘴结构参数如图 １ 所示ꎮ １) 喷嘴收缩段为凹型圆弧

收缩ꎬ引流段和扩散段呈圆柱状ꎬ计作喷嘴 １ꎻ２) 喷嘴收

缩段为直线收缩ꎬ引流段和扩散段呈圆锥状ꎬ计作喷嘴 ２ꎮ
两种喷嘴长度为 ３２ｍｍꎬ入口直径 Ｄ 为 ２０ｍｍꎬ喷嘴 １ 出

口直径 ｄ 为 ８ｍｍꎬ喷嘴 ２ 出口直径 ｄ 为 １０ｍｍꎮ 图中虚线

区域为喷嘴收缩段与扩散段过渡区域ꎮ

      (a)�
�1                      (b)�
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图 １　 喷嘴结构参数

喷嘴入口连接储气罐ꎬ出口正对蒸发器结霜层ꎬ用
０.２ ｓ喷射完储气罐中 ０.４ｍ３ 的 ０.６ＭＰａ 压缩空气ꎬ对蒸发

器射流除霜ꎮ 压强在 ０.２ ｓ 后降至 ０.２ＭＰａꎬ在 ０.３ ｓ 后降至

０.１ ＭＰａꎮ 根据上述除霜方案ꎬ选取 ６ 组入口气压ꎬ分别为

０.６ＭＰａ、０.５ＭＰａ、０.４ＭＰａ、０.３ＭＰａ、０.２ＭＰａ、０.１ＭＰａꎬ研究

喷嘴入口气压在 ０.３ ｓ 内从 ０.６ＭＰａ 快速降至 ０.１ＭＰａ 时

的射流参数ꎮ

２　 理论计算与数值仿真

２.１　 理论计算

喷嘴入口和出口满足伯努利方程[５] :

ｐ１ ＋
ａ１ｕ２

１

２
ρ ＝ ｐ２ ＋

ａ２ｕ２
２

２
ρ ＋ Δｐ (１)

式中:ｐ１为喷嘴入口气压ꎻｐ２为喷嘴出口气压ꎻρ 为工作介

质的密度ꎻａ 为动能修正系数ꎬ本文喷嘴内流动为湍流ꎬ故
取 ａ１ ＝ ａ２ ＝ １ꎻｕ１和 ｕ２分别为喷嘴的入口平均速度和出口

平均速度ꎻΔｐ 为压力损失[６] ꎮ
根据文献[７]研究表明:压力损失以流道收缩处产生

局部分离脱流为主ꎬ满足下式:

Δｐ＝ ξ
ρｕ２

２

２
(２)

式中 ξ 为流阻系数ꎮ
根据文献[８]研究表明:ξ 取值与喷嘴出入口面积之

比有关ꎮ 喷嘴 １:Ａ２ / Ａ１ ＝ ０.１４ꎬ取 ξ ＝ ０.４２ꎻ喷嘴 ２:Ａ２ / Ａ１ ＝
０.２５ꎬ取 ξ＝ ０.３８ꎮ

喷嘴实际出口速度与理想出口速度满足[９] :

ｕ３ ＝μｕ２ (３)

μ＝ １＋
１
ξ( )

１ / ２

(４)

式中:ｕ３为喷嘴实际出口速度ꎻμ 为流速系数ꎮ

２.２　 数值仿真

两种喷嘴的边界参数设置一致ꎬ出入口设置为压力边

界条件ꎬ参考气压设置为 ０.１ＭＰａꎬ入口压力边界条件设置

为喷嘴的入口气压ꎬ出口压力边界条件设置为大气压ꎻ固
体壁面设置为无滑移边界条件ꎬ代入 ０.００１ｍｍ 的壁面效

应ꎻ射流速度方向垂直于入口边界ꎮ 两种喷嘴流场计算模

型如图 ２ 所示ꎮ

    
(a)�
�1                                   (b)�
�2 

图 ２　 喷嘴流场计算模型

代入喷嘴入口边界条件分别为 ０. ６ＭＰａ、０. ５ＭＰａ、
０.４ ＭＰａ、０.３ＭＰａ、０.２ＭＰａ、和 ０.１ＭＰａ 的理想气体ꎬ采用

Ｓｉｍｐｌｅ 算法、ＳＳＴ ｋ－ω 模型、可压缩流ꎬ基于密度计算流体

的平流和湍流特性ꎮ 检查迭代收敛条件等各项参数和模

型设置无误后开始求解ꎬ得到不同入口气压下喷嘴 １ 和喷

嘴 ２ 的流场计算结果ꎮ

３　 射流特性分析

为研究两种喷嘴的射流特性ꎬ分别从湍动能、静压和

出口速度 ３ 个方面分析喷嘴流场计算结果ꎮ

３.１　 湍动能

图 ３ 为入口气压 ０.６ＭＰａ 时ꎬ喷嘴 １ 和喷嘴 ２ 的湍动

能云图(单位:ｍ２ / ｓ２)ꎮ 可以看出:湍动能在引流段和收

缩段趋于稳定ꎬ扩散段增幅上升ꎬ靠近出口位置处有最大

值ꎮ 喷嘴 １ 的最大湍动能为 ２ ５７０ｍ２ / ｓ２ꎬ喷嘴 ２ 的最大湍

动能为 ５ ４３０ｍ２ / ｓ２ꎮ
根据文献[１０]研究表明:湍动能越大ꎬ湍流强度越

高ꎬ能量损失越高ꎮ 入口气压为 ０.６ＭＰａ 时ꎬ喷嘴 ２ 的湍

动能大于喷嘴 １ꎬ能量损失高于喷嘴 １ꎮ
不同入口气压下两种喷嘴的最大湍动能对比如表 １

所示ꎮ 因其余入口气压下ꎬ湍动能分布规律相类似ꎬ故不

再重复讨论ꎮ

(a)�
�1                                   (b)�
�2 
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图 ３　 湍动能云图
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表 １　 最大湍动能结果对比

入口气压 /
ＭＰａ

喷嘴 １ 最大湍动能 /
(ｍ２ / ｓ２)

喷嘴 ２ 最大湍动能 /
(ｍ２ / ｓ２)

０.６ ２ ５７０.５ ５ ４３４.９

０.５ ３ ２４２.１ ６ ３４４.３

０.４ ３ １８３.９ ６ ４８６.７

０.３ ２ ６９５.１ ５ ７３７.２

０.２ ２ １１６.３ ４ ９６９.８

０.１ １.０ １.０

３.２　 静压

图 ４ 所示为入口气压 ０.６ＭＰａ 时ꎬ喷嘴 １ 和喷嘴 ２ 的

静压云图(单位:Ｐａ)ꎮ 可以看出:喷嘴 １ 的静压沿轴向逐

渐衰减ꎻ在过渡区域ꎬ喷嘴 ２ 的静压出现大幅度波动ꎮ
定义喷嘴气压波动幅度 ｆꎬ满足:

ｆ＝
ｐｔｍａｘ－ｐｔｍｉｎ

ｐｍａｘ－ｐｍｉｎ
(５)

式中:ｐｔｍａｘ为喷嘴过渡区域最高气压ꎻｐｔｍｉｎ为喷嘴过渡区域

最低气压ꎻｐｍａｘ为喷嘴最高气压ꎻｐｍｉｎ为喷嘴最低气压ꎮ
入口气压为 ０.６ＭＰａ 时ꎬ喷嘴 １ 的气压波动幅度 ｆ１ ＝

０.２０ꎬ喷嘴 ２ 的气压波动幅度 ｆ２ ＝ ０.７５ꎮ 喷嘴 ２ 的气压波

动幅度较大ꎬ容易引起振动和噪声等问题ꎮ
不同入口气压下两种喷嘴的气压波动幅度对比如表

２ 所示ꎮ 因其余入口气压下ꎬ静压分布规律相类似ꎬ故不

再重复讨论ꎮ

(a)�
�1                                   (b)�
�2 

5.00e+05
4.77e+05
4.54e+05
4.31e+05
4.08e+05
3.85e+05
3.62e+05
3.39e+05
3.16e+05
2.93e+05
2.70e+05
2.47e+05
2.24e+05
2.01e+05
1.77e+05
1.54e+05
1.31e+05
1.08e+05
8.54e+04
6.23e+04
3.93e+04

5.00e+05
4.74e+05
4.48e+05
4.22e+05
3.96e+05
3.70e+05
3.44e+05
3.18e+05
2.92e+05
2.66e+05
2.40e+05
2.14e+05
1.88e+05
1.62e+05
1.36e+05
1.10e+05
8.46e+04
5.86e+04
3.26e+04
6.63e+04
-1.93e+04

图 ４　 静压云图

表 ２　 气压波动幅度结果对比

入口气压 / ＭＰａ 喷嘴 １ 喷嘴 ２

０.６ ０.２０ ０.７５

０.５ ０.２０ ０.７０

０.４ ０.２０ ０.７１

０.３ ０.１５ ０.６５

０.２ ０.２０ ０.７９

０.１ — —

３.３　 速度

图 ５ 为入口气压 ０.６ＭＰａ 时ꎬ喷嘴 １ 和喷嘴 ２ 的速度

云图(单位:ｍ / ｓ)ꎮ 可以看出:喷嘴速度沿轴向逐渐增加ꎬ
沿径向逐渐衰减ꎬ在出口处取最大值ꎮ 通过数值仿真计算

得到喷嘴 １ 的出口质量平均速度为 ３４３.９ｍ / ｓꎬ喷嘴 ２ 的

出口质量平均速度为 ４７７.１ｍ / ｓꎮ
入口气压为 ０.６ＭＰａ 时ꎬ喷嘴 ２ 的出口质量平均速度

优于喷嘴 １ꎮ 喷嘴 ２ 的流道结构较喷嘴 １ 更能达到扩张

提速的目的ꎮ
不同入口气压下喷嘴 １、喷嘴 ２ 出口速度的理论计算

和数值仿真结果对比如表 ３ 所示ꎮ 可以看出:理论出口速

度随 ｐ１的衰减逐渐降低ꎮ 对于喷嘴 １:当 ｐ１ >０.３ＭＰａ 时ꎬ
出口质量平均速度将趋于固定值ꎻ而 ｐ１<０.３ＭＰａ 时ꎬ出口

质量平均速度随 ｐ１衰减而急剧降低ꎮ 对于喷嘴 ２:当 ｐ１ >
０. ５ＭＰａ 时ꎬ 出口质量平均速度趋于固定值ꎻ 而 ｐ１ <
０.５ ＭＰａꎬ出口质量平均速度随 ｐ１衰减而急剧降低ꎮ 理论

出口速度和出口质量平均速度数值接近ꎮ

(a)�
�1                                   (b)�
�2 

3.54e+02
3.36e+02
3.19e+02
3.01e+02
2.83e+02
2.66e+02
2.48e+02
2.30e+02
2.12e+02
1.95e+02
1.77e+02
1.59e+02
1.42e+02
1.24e+02
1.06e+02
8.85e+01
7.08e+01
5.31e+01
3.54e+01
1.77e+01
0.00e+00

5.10e+02
4.84e+02
4.59e+02
4.33e+02
4.08e+02
3.82e+02
3.57e+02
3.31e+02
3.06e+02
2.80e+02
2.55e+02
2.29e+02
2.04e+02
1.78e+02
1.53e+02.
1.27e+02
1.02e+02
7.65e+01
5.10e+01
2.55e+01
0.00e+00


� 
��

3.54e+02
3.36e+02
3.19e+02
3.01e+02
2.83e+022.83e+022.83e+02
2.66e+022.66e+022.66e+02
2.48e+022.48e+022.48e+02
2.30e+022.30e+022.30e+02
2.12e+022.12e+022.12e+02
1.95e+02
1.77e+02
1.59e+02
1.42e+021.42e+02
1.24e+02
1.06e+02
8.85e+018.85e+01
7.08e+01
5.31e+01
3.54e+01
1.77e+01
0.00e+00

5.10e+02
4.84e+02
4.59e+024.59e+02
4.33e+02
4.08e+024.08e+02
3.82e+023.82e+02
3.57e+02
3.31e+02
3.06e+02
2.80e+02
2.55e+02
2.29e+02
2.04e+02
1.78e+02
1.53e+02.
1.27e+02
1.02e+02
7.65e+01
5.10e+01
2.55e+01
0.00e+00

图 ５　 速度云图

表 ３　 两种喷嘴出口速度的理论计算和数值仿真结果对比

入口气压 /
ＭＰａ

理论出口速度 / (ｍ / ｓ) 质量平均速度 / (ｍ / ｓ)

喷嘴 １ 喷嘴 ２ 喷嘴 １ 喷嘴 ２

０.６ ５５９.５ ５７８.９ ３４３.９ ４７７.１

０.５ ５００.４ ５１７.８ ３３８.１ ４６２.７

０.４ ４２２.４ ４４８.４ ３３６.９ ４１９.３

０.３ ２８８.９ ３６６.１ ３３４.６ ３７０.２

０.２ ２５０.２ ２５８.９ ２８５.２ ２６２.８

０.１ 　 ０.０ 　 ０.０ 　 ０.０ 　 ０.７

　 　 图 ６ 为喷嘴 １ 和喷嘴 ２ 的出口质量平均速度随时间

变化曲线ꎮ 可以看出:
１) ０≤ｔ<０.１７ ｓ 时ꎬ喷嘴 ２ 的出口速度优于喷嘴 １ꎻ
２) ｔ＝ ０.１７ ｓ 时ꎬ两种喷嘴的出口速度相等ꎻ
３) ０.１７ ｓ<ｔ≤０.３ ｓ 时ꎬ两种喷嘴的出口速度相近ꎮ

450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

500

0 0.05 0.10 0.15

�
�
�
	
�


�
	


�
�	
m
/s


0.20 0.25 0.30

��s

��1
��2

图 ６　 出口质量平均速度随时间变化曲线
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􀅰机械制造􀅰 邢鹏成ꎬ等􀅰蒸发器除霜喷嘴的高压射流特性分析与结构优化

４　 喷嘴结构参数优化

综合喷嘴 １ 和喷嘴 ２ 的结构特征和射流特性ꎬ改进喷

嘴结构参数ꎮ 喷嘴引流段通过样条曲线拟合而成ꎬ收缩段

为凹型圆弧收缩ꎬ扩散段呈圆锥状ꎬ计作喷嘴 ３ꎬ其结构参

数为:Ｄ＝ ２０ｍｍꎬｄ ＝ １０ｍｍꎬｌ１ ＝ ２.８１ｍｍꎬｌ２ ＝ ７.４４ｍｍꎬｌ３ ＝
２１.７５ｍｍꎮ

为了降低喷射过程中能量损失和气压波动幅度ꎬ同时

保证出口质量平均速度不会受到影响ꎬ对喷嘴 ３ 的结构参

数进行优化ꎮ

４.１　 参数优化方案

以喷嘴 ３ 为研究对象ꎬｒ 为设计变量ꎬ取 ５ 组数据 ｒ ＝
８ｍｍ、ｒ＝ ９ｍｍ、ｒ ＝ １０ｍｍ、ｒ ＝ １１ｍｍ、ｒ ＝ １２ｍｍꎬ湍动能、气
压波动幅度和出口质量平均速度为优化目标设计优化方

案ꎮ 研究喷嘴 ３ 入口气压在 ０.３ ｓ 内从 ０.６ＭＰａ 快速降至

０.１ＭＰａ 时的射流参数ꎮ 按照 ２.２ 节中流场计算方法计算

流体的平流和湍流特性ꎬ得到不同入口气压下喷嘴 ３ 的流

场计算结果ꎮ

４.２　 优化结果与讨论

表 ４ 和图 ７ 为入口气压 ０.６ＭＰａ 时ꎬ喷嘴 ３ 的优化计

算结果ꎮ 从表 ４ 可以看出:当 ｒ ＝ １１ｍｍ 时ꎬ喷嘴 ３ 的能量

损失最低ꎬ气压波动幅度最小ꎬ出口质量平均速度较高ꎮ
从图 ７ 可以看出:当 ｒ＝ １１ｍｍ 时ꎬ喷嘴 ３ 的能量损失低于

喷嘴 １ 和喷嘴 ２ꎻ气压波动幅小于喷嘴 １ 和喷嘴 ２ꎻ出口质

量平均速度优于喷嘴 １ 和喷嘴 ２ꎮ 其余入口气压下ꎬ喷嘴

３ 的优化计算结果与此相类似ꎬ故不再重复讨论ꎮ
综上所述ꎬ当 ｒ＝ １１ｍｍ 时ꎬ喷嘴 ３ 的射流除霜能力优

于喷嘴 １ 和喷嘴 ２ꎬ除霜效率较高ꎮ

表 ４　 喷嘴 ３ 的数值仿真结果

ｒ / ｍｍ
最大湍动能 /
(ｍ２ / ｓ２)

气压波动
幅度

出口质量平均
速度 / (ｍ / ｓ)

８ ４ ９６０.９２ ０.１５ ４７６.８７

９ ５ ７９３.７４ ０.１５ ４６９.３５

１０ ６ ３６８.０８ ０.２０ ４７７.５５

１１ １ ６４８.２５ ０.１０ ４８６.５２

１２ ６ ４５８.３８ ０.２０ ４９６.０１

５　 结语

通过对蒸发器除霜喷嘴进行高压射流特性分析和结

构优化ꎬ得到如下结论:１) 在 ０.３ ｓ 的喷射过程中ꎬ喷嘴 ２
的湍动能高于喷嘴 １ꎬ能量损失较高ꎻ喷嘴 ２ 的气压波动

幅度大于喷嘴 １ꎬ易引起振动和噪声等问题ꎻ喷嘴 ２ 的出

口质量速度优于喷嘴 １ꎮ ２)当 ｒ＝ １１ｍｍ 时ꎬ喷嘴 ３ 的射流

除霜能力比喷嘴 １ 和喷嘴 ２ 好ꎬ除霜效率较高ꎮ ３) 本文

关于除霜喷嘴的高压射流特性分析及结构参数优化可为

除霜喷嘴的实际设计提供理论依据ꎮ

 (a) $�7�
�	��m2/s2����(b)�M	�
�	��Pa� 

(c)�
�������m/s� 

1.65e+03
1.57e+03
1.48e+03
1.40e+03
1.32e+03
1.24e+03
1.15e+03
1.07e+03
9.89e+02
9.07e+02
8.24e+02
7.42e+02
6.60e+02
5.77e+02
4.95e+02
4.12e+02
3.30e+02
2.48e+02
1.65e+02
8.31e+01
7.15e-01

5.00e+05
4.73e+05
4.46e+05
4.18e+05
3.91e+05
3.64e+05
3.37e+05
3.10e+05
2.82e+05
2.55e+05
2.28e+05
2.01e+05
1.74e+05
1.46e+05
1.19e+05
9.20e+04
6.48e+04
3.76e+04
1.04e+04
-1.68e+04
-4.40e+04

5.28e+02
5.02e+02
4.75e+02
4.49e+02
4.23e+02
3.96e+02
3.70e+02
3.43e+02
3.17e+02
2.91e+02
2.64e+02
2.38e+02
2.11e+02
1.85e+02
1.58e+02
1.32e+02
1.06e+02
7.92e+01
5.28e+01
2.64e+01
0.00e+00

图 ７　 ｒ＝１１ ｍｍ 时喷嘴 ３ 流场计算结果

参考文献:
[１] 汪峰ꎬ梁彩华ꎬ吴春晓ꎬ等. 疏水性铝翅片表面的结霜 / 融霜特

性[Ｊ] . 中南大学学报(自然科学版)ꎬ２０１６ꎬ ４７( ４):１３６８￣
１３７３.

[２] 陈巧兰ꎬ王鸿博ꎬ高卫东ꎬ等. 喷气织机单圆孔辅助喷嘴结构

优化[Ｊ] . 纺织学报ꎬ２０１６ꎬ３７(１):１４２￣１４６.
[３] 蔡毅ꎬ苏国兵. 高压水射流喷嘴设计及有限元分析[ Ｊ] . 机械

设计与研究ꎬ２０１７(６):１６３￣１６７.
[４] 胡俊ꎬ郭绍刚ꎬ邱明勇ꎬ等. 激光切割中的超声速喷嘴辅助气

体流场分析与结构改进[ Ｊ] . 机械工程学报ꎬ２００９ꎬ４５( ６):
２５１￣２５５.

[５] 杨友胜ꎬ张建平ꎬ聂松林. 水射流喷嘴能量损失研究[Ｊ] . 机械

工程学报ꎬ ２０１３ꎬ４９(２):１３９－１４５.
[６] 李烈. 高压水射流掘进机截割头设计[Ｊ] . 机械设计与制造ꎬ

２０１７(４):７７￣８０.
[７] 李海军ꎬ何远航ꎬ段卓平ꎬ等. 超高压水射流形成过程中的压

力损失研究[Ｊ] . 高压物理学报ꎬ２００４ꎬ１８(２):４４￣４８.
[８] 盛敬超. 液压流体力学[Ｍ]. 北京:机械工业出版社ꎬ１９８０:

１３７￣１３９.
[９] 陈凤官ꎬ綦耀光ꎬ刘新福ꎬ等. 射流喷嘴流量系数及射流功率

转换效率的分析[Ｊ] . 矿山机械ꎬ２０１０(２３):２０￣２２.
[１０] 王玉岭ꎬ闫清东ꎬ李晋ꎬ等. 基于 ＣＦＤ 的液力变矩器内部流场

分布特征研究[Ｊ] . 液压与气动ꎬ２０１５(７):３６￣４０.

收稿日期:２０１９ ０３ ０４

􀅰８１􀅰


