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超临界压力下煤油在三维冷却结构中流动与传热数值研究
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摘要
:

超临界压力下碳氢燃料的对流传热在火箭发动机和冲压发动机的主动冷却技术中有着

广泛的应用
。

采用主动冷却方式一方面可 以对机体起到冷却作用
,

另一方面可以对燃料进行预

热
,

提高能量利用率和燃烧效率
。

在超临界压力 下
,

碳氢燃料的热物性和输运特性在临界点和

拟临界温度附近变化十分剧烈
,

其流动和传热特性将发生显著改变
,

在一定条件 卜会发生传热

恶化或强化现象
。

目前国内外针对超临界条件下碳氢燃料对流传热的研究主要集中在一些简单

的碳氢化合物上
,

如甲烷
、

乙烷
、

正庚烷等
,

而针对煤油超临界传热的研究较少
,

并且研究模型

多为轴对称加热圆管
,

这与冷却通道的实际构型有很大的差别
。

首先
,

实际通道大多为矩形横

截面
,

因此流动具有一定的三维效应
;
同时冷却结构仅从发动机内壁面获得热流加载

,

因此热

流沿冷却通道周 向为典型的非均匀分布
。

这些因素将影响煤油的流动与传热性能
。

本文采用数值方法研究了超临界压力 万R P
一

3 航空煤油在二维冷却结构中的流动与对流传

热特性
,

并将计算结果和煤油在轴对称水平加热圆管中的结果进行了比较
,

讨论了两者的差异

以及传热出现恶化及强化的机理及产生条件
。

本文还将研究冷却通道的不同高宽比对超临界煤

油流动和传热的影响
。

数值方法采用了 R N G 无
一。
两方程湍流模型和增强壁面处理法

,

煤油的热物性和输运参数根

据 R P
一

3 煤油的 10 组分替代模型和广
一

义状态对应法则 (E C S) 确定
。

三维结构中煤油的流动与

传热与结构内传热相互作用
,

是一个流固祸合问题
。

流固祸合的求解方法是同时求解煤油流动

方程和固壁内热传导方程
,

然后将两者的温度及热流在流固界面上实时匹配
。

文中系统讨论圆

管
、

三维结构流动与传热的差异以及机理
。

同时
,

将探讨冷却通道高宽比对超临界态煤油流动

和传热的影响
。
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