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摘要  气液两相爆轰是目前化学反应流中热点和难点。采用双流体模型以及改进的二维 CE/SE算法对两
相爆轰波的绕射现象进行了初步研究，给出了爆轰波的绕射现象一些数值结果，并对它们进行了初步分析。
为了验证和分析这些数值结果，本文还采用有限体积方法计算了单相气相爆轰波绕射现象，并和气液两相
爆轰进行了对比。通过分析和比较可以发现，两相爆轰波的斜激波与涡的发展要比气相爆轰波的慢。同时
在单相气相爆轰波绕射过程中会产生熄爆现象，激波面与燃烧波出现局部解耦现象。 
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一、 引言 
 

爆轰波是一种自持的激波传播形式。通过激波压缩和加热反应气体，发生化学反应，并释放热

量，使爆轰现象达到自持。在气液两相爆轰过程中液滴必须经过一系列物理过程变为气相，它包括

变形、破碎、剥离、蒸发等。因而气液两相爆轰过程变得更加复杂。双流体模型是将离散的液滴作

为连续的流体进行处理，通过液滴与气体的动量质量交换，实现气液两相爆轰。 
时—空守恒元解元方法（The Method of Space-Time Conservation Element and Solution Element，

CE/SE）是近年来兴起的一种具全新的数值算法。无论从概念上还是从方法论上，都与传统的数值
算法有着本质的区别。它把时间与空间完全统一起来同等看待，并从守恒型方程的积分形式出发，

通过设立守恒元和解元，使格式局部和全局都严格保证其物理意义上的守恒律。 
 

二、 数值结果 
 

本文对单相气体爆轰波和气液两相爆轰波绕过障碍物过程进行数值计算.如图 1 所示,计算结果
表明，单相气体爆轰波在通过障碍物后，由于膨胀波的作用，在拐角处产生燃烧面与激波面的解耦，

并发生熄爆现象。爆轰波继续传播，前导波阵面也发生激波面与燃烧面解耦的现象，见图 2。图 3
给出了单相气体爆轰波绕障碍物由胞格结构图可以看出在障碍物后方靠近壁面处产生了一个高压

区，并产生了向上游传播的斜激波，斜激波与前导激波面相互作用又使火焰面与激波面重新耦合，

并迅速发展出胞格，最后爆轰波以平面波形式向前传播。 
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图1  爆轰波绕射的熄爆区域                   图2  激波面与火焰面的部分解耦 

              

图3  爆轰波绕射过程的胞格结构               图4  两相爆轰与气相爆轰对比 

 

我们对单相气体爆轰和气液两相爆轰的计算结果进行了比较，如图 4 所示。比较结果表明气液
两相爆轰和单相气体爆轰有明显的差别，首先气液两相爆轰波的传播速度明显慢于气相爆轰，爆轰

波绕射过程也明显不同；其次气液两相爆轰爆轰波在绕射前所形成的斜激波和和绕射后的涡结构和

单相气体爆轰也明显不同，单相气体爆轰的斜激波要比气液两相爆轰紧密靠近障碍物的两侧；气液

两相爆轰强度明显较弱，涡结构松散；斜激波与涡的形成过程也要比单相气体爆轰滞后。 
 

三、 结论 
 

本文通过对气相与气液两相爆轰波的数值模拟得出以下几点结论：（1）气相爆轰波通过后台阶
时，由于膨胀波与涡的作用，火焰面与激波面会发生解耦，拐角处会发生熄爆现象；（2）激波面传
播到壁面产生高压区，发射的斜激波会使火焰面与激波面重新耦合；（3）由于两相爆轰的液滴燃烧
过程需经过蒸发等过程，相比气相爆轰无论前台阶激波与后台阶的涡均滞后出现。 
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