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超临界态煤油湍流传热机理研究 
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超临界碳氢燃料流动与传热是航天、航空发动机热防护技术的关键基础问题

之一。通过实验与数值研究，我们已知煤油在物态的转变过程中（液态→超临界

态）对流传热将发生恶化及强化现象。同时，传热发生强化的必要条件是管壁热

流超过某一临界值，即存在临界热流密度。以往对燃料超临界传热特性的研究主

要依据实验测量或者计算获得的对流传热系数变化。而对于传热发生强化或者恶

化的本质机理并没有明确的了解。本文通过数值计算模拟了超临界态煤油圆管湍

流的流动与传热过程。数值方法及其验证在以往的论文中已详细介绍。基于流场

及温度结果，本文研究认为：对于内径几个毫米的小管道水平流动，由于格拉晓

夫数远小于其临界值，因此，重力效应可以忽略。通过分析不同流向位置的湍动

能 k、湍动能生成项以及湍流应力的变化发现：传热发生恶化是由于物性参数在

近壁区的突变导致湍流应力的显著降低，而传热再次强化是由于超临界煤油的加

速导致速度梯度增大，从而使得湍动能生成项的增加。可见，近壁区湍流强度的

增大或减弱是导致小管道煤油传热变化的主要因素。具体结果将在全文中介绍。 
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