
MS3003  

超临界煤油强迫对流换热的临界热流特性研究 
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临界热流密度是强迫对流换热过程的关键参数之一。对于常规液体、如水，当管壁热流

达到临界值时，近壁区流动将以膜态沸腾为主。这时，对流换热性能急剧下降，壁温升

高，导致冷却结构破坏。可见，研究临界热流密度的产生机理并且确定临界热流与流动

参数的关系具有重要的学术意义和工程应用价值。 以往对于临界热流密度的研究主要

针对水等简单液体，缺乏对由多种大分子碳氢化合物组成的煤油、柴油等燃料的研究。

本文研究的另一个创新点是：对于超临界态流体，在一定的热流条件下传热是否仍出现

恶化现象？传热发生恶化是否也需要热流大于某一临界值？基于以上问题，本文将采用

湍流模拟与煤油变物性相结合的计算方法，数值研究超临界态煤油水平圆管湍流的传热

特性。重点考察传热出现恶化所对应的最低壁面热流（临界热流值），以及临界热流与

流动参数（如单位面积的质量流量：G 值、雷诺数）的关系。同时，通过圆管传热实验

数据（管壁温、油温分布）验证了计算方法的可靠性。研究发现，超临界煤油的强迫对

流换热同样可能存在传热恶化现象，并且恶化的产生需要管壁热流密度超过某一临界值。

我们将在全文和报告中详细讨论超临界煤油传热的临界热流特性及流动机理。  
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