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摘要
:

超临界态碳氢燃料如甲烷
、

正庚烷
、

煤油在冲压发动机
、

火箭发动机的燃

料输运系统
、

主动冷却系统等领域有着广泛应用
。

与液态
、

气态所不同的是
,

超

临界态具有类似于液态的密度
、

类似于气体的输运性质
,

以及无相变
、

无潜热等

特性
。

以往研究显示超临界流体在临界点附近会出现密度
、

动力粘性系数剧烈下

降
,

而定压比热显著增大
,

同时超临界流体的对流传热也有诸多的独特性
。

由于

超临界水
、

二氧化碳以及简单碳氢化合物如甲烷在核反应堆冷却系统
、

电子器件

冷却 以及火箭发动机冷却等领域己被大量使用
,

因此相关研究比较充分
。

而对于

碳氢化合物的复杂混合物如航空煤油
,

其相关基础研究很少
,

其中
,

关于超临界

煤油传热特性以及裂解吸热特性的研究非常缺乏
。

由于煤油是由几百种碳氢化合物组成的混合物
,

其热物性及输运特性极为复

杂
,

难以预测
。

因此
,

在发展准确的煤油替代模型以及数值算法之前
,

煤油传热

特性将主要依靠实验来获得
。

常用的煤油加热装置包括圆管加热装置及三维结构

加热装置
,

分别用来研究圆管流动及三维通道 (如矩形截面通道 ) 流动
。

加热方

式也包括电加热
、

热传导加热以及辐射加热等
。

测量手段主要有壁温
、

油温测量
、

沿程压力测量
、

流量测量以及二维平面内温度场测量等
。

传热研究所关心的主要

参数包括
:

对流传热系数
、

努赛尔数以及化学吸热量分布
。

本文将着重介绍采用

热传导方式加热的圆管试验装置
、

测量方法以及数据分析过程
,

对超临界煤油出

现的传热强化
、

恶化现象进行讨论
,

并通过湍流数值模拟对传热恶化机理进行了

初步探讨
。

另外
,

本文将介绍液晶显示技术在冲击射流强化冷却研究中的应用
,

以及超临界态煤油冲击强化传热特性的初步研究结果
。
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