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煤油液滴-空气两相斜爆轰蒸发建模研究
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摘要： 针对液体燃料斜爆轰发动机的计算仿真需求，为考察蒸发建模对斜爆轰燃烧的影

响特性，基于欧拉-拉格朗日框架和粒子点源算法对煤油液滴-空气两相斜爆轰流场进行了数值

模拟，对比研究了六种蒸发模型下的液滴蒸发历程和斜爆轰波系结构。结果表明，利用各种蒸

发模型计算的单液滴蒸发曲线相似，但蒸发速率有所差异。气-液界面温度对蒸发速率影响显

著，考虑液滴内部热传导和内循环效应后界面温度降低，蒸发速率减小。对于微米尺度的煤油

液滴，Langmuir-Knudsen 非平衡效应使界面煤油蒸气分压低于饱和蒸气压，蒸发减慢。气相

流场中，蒸发与流动、燃烧过程耦合，蒸发速率影响流动结构和放热速率。不同蒸发建模方式

下，观察到三种斜爆轰起爆结构，给出了其形成机理，起爆距离与蒸发速率负相关，起爆后下

游斜爆轰强度基本不受蒸发模型影响。
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