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УДК 536.461:661.98

СТРУКТУРА ТЕЧЕНИЯ, ТЕПЛО- И МАССОПЕРЕНОС
В ПОГРАНИЧНЫХ СЛОЯХ СО ВДУВОМ

ХИМИЧЕСКИ РЕАГИРУЮЩИХ ВЕЩЕСТВ (ОБЗОР)

Э. П. Волчков, В. И. Терехов, В. В. Терехов

Институт теплофизики им. С. С. Кутателадзе СО РАН, 630090 Новосибирск, vt@itp.nsc.ru

Представлен обзор современного состояния экспериментальных и теоретических исследований

аэродинамики и тепло- и массопереноса при вдуве в пограничный слой, испарении и горении
химически реагирующих веществ. Рассмотрены ламинарные и турбулентные режимы течения
при дозвуковых скоростях потока. Проанализировано влияние интенсивности вдува горючего,
вида горючего, продольного градиента давления, внешней турбулентности, а также ламинари-
зирующее влияние тепловыделения во фронте пламени на структуру пограничного слоя и тепло-
и массоперенос.

Ключевые слова: химически реагирующие течения, турбулентность, тепло- и массообмен,
пограничный слой.

ВВЕДЕНИЕ

Изучение процессов тепло- и массообме-
на в пограничном слое представляет значи-
тельный интерес для развития теории и прак-
тического использования реагирующих тече-
ний. Процесс вдува химически реагирующих
веществ является самостоятельным и важным

направлением теории газофазного горения, по-
скольку по подобному механизму происходит

горение жидких и твердых топлив, а также
теплозащитных покрытий. В этом случае про-
дукты испарения или разложения твердых ве-
ществ вдуваются в пограничный слой и догора-
ют в газовой фазе в потоке обтекающего окис-
лителя. Образующийся фронт пламени являет-
ся источником тепловыделения при экзотерми-
ческих реакциях и продуктов сгорания, кото-
рые диффундируют к поверхности и во внеш-
нюю область пограничного слоя. Таким обра-
зом, картина процесса горения топлив, а также
аблирующих теплозащитных покрытий подоб-
на течению в пограничном слое со вдувом го-
рючего через пористую поверхность (рис. 1). В
предельном случае, когда фронт реакции рас-
полагается на поверхности, имеет место режим
гетерогенного горения.

Процессы горения в пограничных слоях

весьма сложны, что обусловлено воздействием
большого числа газодинамических и тепловых

Работа выполнена при финансовой поддержке Рос-
сийского фонда фундаментальных исследований (номер
проекта 02-02-16170) и грантов поддержки ведущих на-
учных школ РФ (НШ-816.2003.08 и НШ-1308.2003.8).

параметров. Расчет пограничного слоя в та-
ких условиях требует совместного решения ди-
намической, тепловой и диффузионной задач с
учетом уравнений химической кинетики, пере-
менности теплофизических свойств, многоком-
понентной диффузии и других факторов. Всё
это делает точное решение задачи проблема-
тичным, а имеющиеся модельные представле-
ния, содержащие большое число допущений,
нуждаются в тщательном экспериментальном

обосновании.
Исследованиям пограничных слоев с горе-

нием посвящено большое число работ, резуль-
таты которых обобщены в ряде монографий

[1–6]. Однако имеющиеся данные весьма про-
тиворечивы. Так, например, результаты изме-
рений характеристик тепло- и массообмена при
горении в пограничном слое отличаются более

Рис. 1. Схема течения в пограничном слое с го-
рением
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