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航空煤油替代燃料的着火与燃烧特性

曾　文，陈潇潇，刘静忱，马洪安
（沈阳航空航天大学 动力与能源工程学院，沈阳１１０１３６）

摘　　　要：选用了航空煤油（Ｊｅｔ　Ａ－１）的３种替代燃料（正癸烷、正癸烷与三甲基苯双组分混合燃料、正癸烷

与甲苯双组分混合燃料），并详细分析了这３种替代燃料着火与燃烧的详细化学反应机理（正癸烷单组分燃料

为６７种组分与３４４个基元反应，正癸烷与三甲基苯双组分混合燃料为１１８种组分与５２７个基元反应，正癸烷

与甲苯双组分混合燃料为８４种组分与４４０个基元反应）．对这３种替代燃料在激波管中的着火延迟特性及在

预混燃烧炉中的预混燃烧过程进行了详细的数值计算，并与实验数据进行了对比分析．同时，比较分析了双组

分燃料中两种组分体积分数对着火与燃烧特性的影响．结果表明：在预测Ｊｅｔ　Ａ－１航空煤油的着火特性与预

混燃烧特性上，两种双组分混合燃料要优于正癸烷单组分燃料．同时，两种双组分混合燃料中两种组分的体积

分数对燃料的着火与燃烧特性影响显著．
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Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｉｇｎｉｔｉｏｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；ｐｒｅｍｉｘｅｄ　ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；

ｄｅｔａｉｌｅｄ　ｒｅａｃｔｉｏｎ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ；ｎ－ｄｅｃａｎｅ；ｔｏｌｕｅｎｅ；

１，２，４－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｂｅｎｚｅｎｅ

　　航空煤油的成分非常复杂，包括烷烃、环烷烃、
芳香烃以及多环芳烃等不同种类的多种成分，研究
表明它主要由平均碳原子个数为１０～１６的多种碳
氢化合物构成，其详细化学反应机理涉及几百种组
分、上千个基元化学反应［１－２］．到目前为止，还无法
对航空煤油中各种主要成分的详细化学反应动力

学机理进行描述．一种有效的方法就是发展一种与
航空煤油的物理与化学特性相同的替代燃料，并形
成该替代燃料的详细化学反应机理［３－５］．
近年来，国外学者提出了大量的航空煤油替

代燃料，这些替代燃料由单组分、双组分及多种组
分组成．同时，针对这些替代燃料，提出了大量复
杂的化学反应详细机理［６－８］．单组分替代燃料主要
是正癸烷．Ｃａｔｈｏｎｎｅｔ等［９］采用正癸烷作为航空
煤油Ｊｅｔ　Ａ－１的替代燃料，提出了一种较为简单
的化学反应机理（７８种组分、６０３个反应），对其在
喷射搅拌反应器（ＪＳＲ）中的燃烧过程进行了数值
计算．Ｄａｇａｕｔ等［１０］则提出了一种新的正癸烷化学
反应机理，包括９０种组分、５７３个反应，其在ＪＳＲ
中同样得到了较好的验证．在双组分替代燃料中，
正癸烷为主要组分．Ｐａｔｔｅｒｓｏｎ等［１１］采用摩尔分
数分别为８９％的正癸烷与１１％的甲苯作为Ｊｅｔ
Ａ－１的替代燃料，采用一种半详细的化学反应机
理（８４种组分、４４０个反应）对其在ＪＳＲ和预混平
板火焰（ＰＦＦ）中的燃烧特性进行了数值模拟，计
算得到的大部分组分的体积分数变化趋势与实验

结果吻合较好．Ｒｉｅｓｍｅｉｅｒ等［１２］则采用正癸烷与
三甲基苯作为Ｊｅｔ　Ａ－１的替代燃料．多组分替代
燃料中，正癸烷的比例进一步降低．Ｍｏｎｔｇｏｍｅｒｙ
等［１３］采用摩尔分数分别为３２．６％的正癸烷、

３４．７％的正十二烷、１６．７％的甲基环己烷与１６％
的丁苯作为航空煤油ＪＰ－８的替代燃料，采用一种
非常详细的化学反应机理（１６４种组分、１　１６２个
反应）对其在激波管中的着火特性进行了数值模
拟，计算结果与实验结果吻合良好．Ｃａｔｈｏｎｎｅｔ
等［１４］采用摩尔分数分别为７８％的正癸烷、９．８％
的环己烷、１２．２％的甲苯作为航空煤油ＪＰ－８的替
代燃料，对其在ＪＳＲ系统中的燃烧特性进行了数
值计算，与实验数据吻合较好．
本文选择了航空煤油（Ｊｅｔ　Ａ－１）的３种替代

燃料（正癸烷、正癸烷与三甲基苯双组分混合燃
料、正癸烷与甲苯双组分混合燃料），并形成了这

３种替代燃料的化学反应详细机理．同时，对这３
种替代燃料在激波管中的着火延迟特性及在预混

燃烧炉中的预混燃烧过程进行了详细的数值计

算，并比较分析了双组分燃料中两种组分体积分
数对着火与燃烧特性的影响．为对航空发动机燃
烧与排放物生成过程的详细动力学数值研究提供

了一定的理论依据．

１　化学反应机理

Ｊｅｔ　Ａ－１是在ＪＰ－８中加入防腐蚀添加剂与防
结冰添加剂形成的，由７９％ 烷烃（ｎ－ａｌｋａｎｅｓ）、

１０％ 环烷烃（ｃｙｃｌｏａｌｋａｎｅｓ）、１１％ 芳香烃（ａｒｏ－
ｍａｔｉｃｓ）组成．在本文中，分别采用正癸烷单组分
燃料、正癸烷与三甲基苯双组分混合燃料（体积分
数为０．８／０．２，０．７／０．３，０．６／０．４）、正癸烷与甲苯
双组分混合燃料（体积分数为０．８／０．２，０．７／０．３，

０．６／０．４）作为Ｊｅｔ　Ａ－１的替代燃料，分别对其着
火与燃烧特性进行详细的数值模拟，并与Ｊｅｔ　Ａ－１
实验数据进行对比分析．

１．１　正癸烷的反应机理

依据Ｂｉｋａｓ等［１５］提出的正癸烷着火与燃烧
的化学反应详细机理（包括６７种组分，６００个反
应），并综合考虑 Ｈｏｎｎｅｔ等［１６］对之提出的修改，
形成了本文所采用的正癸烷着火与燃烧的详细化

学反应机理，包括６７种组分，３４４个反应．该反应
机理包括 Ｈ２ 的氧化反应、ＣＯ与ＣＯ２，Ｃ１（ＣＨ，

ＨＣＯ，ＣＨ２，ＣＨ２Ｏ，ＣＨ３，ＣＨ３Ｏ，ＣＨ２ＯＨ，ＣＨ４，

ＣＨ３ＯＨ），Ｃ２（Ｃ２Ｈ，Ｃ２Ｈ２，Ｃ２Ｈ３，ＣＨ３ＣＯ，Ｃ２Ｈ４，

Ｃ２Ｈ５，Ｃ２Ｈ６），Ｃ３ （Ｃ３Ｈ３，Ｃ３Ｈ４，Ｃ３Ｈ５，Ｃ３Ｈ６，

Ｃ３Ｈ７，Ｃ３Ｈ８，Ｃ３Ｈ６Ｏ），Ｃ４（Ｃ４Ｈ２，Ｃ４Ｈ３，Ｃ４Ｈ４，

Ｃ４Ｈ５，Ｃ４Ｈ６，Ｃ４Ｈ７，Ｃ４Ｈ８，Ｃ４Ｈ９），Ｃ５ （Ｃ５Ｈ１０，

Ｃ５Ｈ１１），Ｃ６（Ｃ６Ｈ１２，Ｃ６Ｈ１３），Ｃ７（Ｃ７Ｈ１４，Ｃ７Ｈ１５）的
生成与氧化反应及ｎ－Ｃ１０Ｈ２２的热裂解与氧化反
应．其中ｎ－Ｃ１０Ｈ２２的热裂解与氧化反应的主要基
元反应步如表１所示．

１．２　正癸烷与三甲基苯的反应机理

在正癸烷的反应机理上添加Ｃ５Ｈ６，Ｃ６Ｈ６，

９８６１
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Ｃ６Ｈ５ＯＨ与Ｃ１０Ｈ８ 等组分的生成与氧化反应及
三甲基苯（１，２，４－Ｃ９Ｈ１２）的热裂解与氧化反应，形成
了正癸烷与三甲基苯着火与燃烧的详细化学反应

机理，包括１１８种组分、５２７个基元反应［１２］．其中
三甲基苯的热裂解与氧化反应的主要基元反应步

如表２所示．

１．３　正癸烷与甲苯的反应机理

依据Ｋｙｎｅ等［１７］提出的甲苯热裂解与氧化反
应机理，并添加了苯生成的反应机理，形成了正癸
烷与甲苯着火与燃烧的详细化学反应机理，包括

８４种组分、４４０个基元反应．其中甲苯的热裂解与
氧化反应的主要基元反应步如表３所示．

表１　正癸烷（ｎ－Ｃ１０Ｈ２２）热裂解与氧化的主要反应步

Ｔａｂｌｅ　１　Ｍａｊｏｒ　ｒｅａｃｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｎ－ｄｅｃａｎｅ　ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ　ａｎｄ　ｏｘｉｄａｔｉｏｎ

编号 反应步 编号 反应步

１　 ｎ－Ｃ１０Ｈ２２２１－Ｃ５Ｈ１１ ９　 ｎ－Ｃ１０Ｈ２２＋ＨＯ２２－Ｃ１０Ｈ２１＋Ｈ２Ｏ２

２　 ｎ－Ｃ１０Ｈ２２ｐ－Ｃ４Ｈ９＋ｌ－Ｃ６Ｈ１３ １０　 ｎ－Ｃ１０Ｈ２２＋ＣＨ３３－Ｃ１０Ｈ２１＋ＣＨ４

３　 ｎ－Ｃ１０Ｈ２２ｎ－Ｃ３Ｈ７＋ｌ－Ｃ７Ｈ１５ １１　 ｎ－Ｃ１０Ｈ２２＋ＣＨ３２－Ｃ１０Ｈ２１＋ＣＨ４

４　 ｎ－Ｃ１０Ｈ２２＋Ｏ２３－Ｃ１０Ｈ２１＋ＨＯ２ １２　 ｎ－Ｃ１０Ｈ２２＋Ｈ３－Ｃ１０Ｈ２１＋Ｈ２

５　 ｎ－Ｃ１０Ｈ２２＋Ｏ２２－Ｃ１０Ｈ２１＋ＨＯ２ １３　 ｎ－Ｃ１０Ｈ２２＋Ｈ２－Ｃ１０Ｈ２１＋Ｈ２

６　 ｎ－Ｃ１０Ｈ２２＋ＯＨ３－Ｃ１０Ｈ２１＋Ｈ２Ｏ　 １４　 ｎ－Ｃ１０Ｈ２２＋Ｏ３－Ｃ１０Ｈ２１＋ＯＨ

７　 ｎ－Ｃ１０Ｈ２２＋ＯＨ２－Ｃ１０Ｈ２１＋Ｈ２Ｏ　 １５　 ｎ－Ｃ１０Ｈ２２＋Ｏ２－Ｃ１０Ｈ２１＋ＯＨ

８　 ｎ－Ｃ１０Ｈ２２＋ＨＯ２３－Ｃ１０Ｈ２１＋Ｈ２Ｏ２

表２　三甲基苯（１，２，４－Ｃ９Ｈ１２）热裂解与氧化的主要反应步

Ｔａｂｌｅ　２　Ｍａｊｏｒ　ｒｅａｃｔｉｏｎｓ　ｏｆ　１，２，４－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｂｅｎｚｅｎｅ　ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ　ａｎｄ　ｏｘｉｄａｔｉｏｎ

编号 反应步 编号 反应步

１ Ｃ９Ｈ１２＋ＯＨＣ９Ｈ１１＋Ｈ２Ｏ　 ７ Ｃ９Ｈ１２Ｃ８Ｈ９＋ＣＨ３

２ Ｃ９Ｈ１２＋ＯＨＣ９Ｈ１１Ｏ＋Ｈ２ ８ Ｃ９Ｈ１２Ｃ８Ｈ１１＋Ｈ

３ Ｃ９Ｈ１２＋ＯＨＣ９Ｈ１２Ｏ＋Ｈ　 ９ Ｃ９Ｈ１２＋ＣＨ３ＣＨ４＋ Ｃ９Ｈ１１

４ Ｃ９Ｈ１２＋Ｏ２Ｃ９Ｈ１１＋ＨＯ２ １０ Ｃ９Ｈ１２＋ＯＣ９Ｈ１１＋ＯＨ

５ Ｃ９Ｈ１２＋ＨＣ９Ｈ１１＋Ｈ２ １１ Ｃ９Ｈ１２＋ＯＣ９Ｈ１１Ｏ＋Ｈ

６ Ｃ９Ｈ１２＋ＨＣ８Ｈ１０＋ＣＨ３ １２ Ｃ９Ｈ１２＋ＨＯ２Ｃ９Ｈ１１＋Ｈ２Ｏ２

表３　甲苯（Ｃ７Ｈ８）热裂解与氧化的主要反应步

Ｔａｂｌｅ　３　Ｍａｊｏｒ　ｒｅａｃｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｏｌｕｅｎｅ　ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ　ａｎｄ　ｏｘｉｄａｔｉｏｎ

编号 反应步 编号 反应步

１ Ｃ７Ｈ８＋ＯＨＣ７Ｈ７＋Ｈ２Ｏ　 ８ Ｃ７Ｈ８Ｃ７Ｈ７＋Ｈ

２ Ｃ７Ｈ８＋ＯＨＣ７Ｈ７Ｏ＋Ｈ２ ９ Ｃ７Ｈ８＋Ｃ６Ｈ５Ｃ６Ｈ６＋ Ｃ７Ｈ７

３ Ｃ７Ｈ８＋ＯＨＣ７Ｈ７ＯＨ＋Ｈ　 １０ Ｃ７Ｈ８＋ＣＨ３ＣＨ４＋Ｃ７Ｈ７

４ Ｃ７Ｈ８＋Ｏ２Ｃ７Ｈ７＋ＨＯ２ １１ Ｃ７Ｈ８＋ＯＣ７Ｈ７＋ＯＨ

５ Ｃ７Ｈ８＋ＨＣ７Ｈ７＋Ｈ２ １２ Ｃ７Ｈ８＋ＯＣ７Ｈ７Ｏ＋Ｈ

６ Ｃ７Ｈ８＋ＨＣ６Ｈ６＋ＣＨ３ １３ Ｃ７Ｈ８＋ＨＯ２Ｃ７Ｈ７＋Ｈ２Ｏ２

７ Ｃ７Ｈ８Ｃ６Ｈ５＋ＣＨ３
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２　３种航空煤油替代燃料的
着火特性　　

　　在激波管中，对正癸烷单组分燃料、正癸烷与
三甲基苯双组分混合燃料（体积分数分别为０．８／

０．２，０．７／０．３，０．６／０．４）、正癸烷与甲苯双组分混
合燃料（体积分数分别为０．８／０．２，０．７／０．３，０．６／

０．４）在不同初始压力、当量比下的着火延迟时间
随初始温度的变化趋势进行详细数值模拟，分别
采用３种替代燃料的化学反应详细机理．同时，分
析双组分混合燃料中两种组分体积分数对其着火

延迟时间的影响，并与Ｊｅｔ　Ａ－１航空煤油的实验
数据［１５］进行对比，找出最理想的组分体积比．图
中横坐标为１　０００／初始温度．

２．１　正癸烷与三甲基苯的着火特性

图１显示正癸烷与三甲基苯双组分混合燃料

图１　激波管中正癸烷与三甲基苯双组分

混合燃料的着火延迟时间

Ｆｉｇ．１　Ｉｇｎｉｔｉｏｎ　ｄｅｌａｙ　ｔｉｍｅ　ｏｆ　１，２，４－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｂｅｎｚｅｎｅ

ａｎｄ　ｎ－ｄｅｃａｎｅ　ｍｉｘｅｄ　ｆｕｅｌ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｈｏｃｋ　ｔｕｂｅ

中正癸烷与三甲基苯体积分数分别为０．８／０．２，

０．７／０．３，０．６／０．４，初始压力（ｐ）分别为１２×１０５

Ｐａ与５０×１０５　Ｐａ，当量比（θ）分别为１．０与２．０
时的着火特性，并与相应条件下正癸烷单组分燃
料（图中为１．０的数据线）、实验数据（图中符号）
进行了对比分析．
从图１可以看出：采用正癸烷单组分燃料时，

４种工况下计算得到的着火延迟时间都要低于实
验数据，而且差距较大．当采用正癸烷与三甲基苯
双组分混合燃料时，在当量比为１．０、初始压力分
别为１２×１０５　Ｐａ与５０×１０５　Ｐａ的情况下，正癸烷
与三甲基苯的体积分数为０．７／０．３时，计算得到
的着火延迟时间与实验数据最为吻合．
在当量比为２．０、初始压力分别为１２×１０５

Ｐａ与５０×１０５　Ｐａ的情况下，正癸烷与三甲基苯的
体积分数为０．６／０．４时，计算得到的着火延迟时
间与实验数据最为接近．同时，随着混合燃料中正
癸烷体积分数的增加，４种工况下燃料着火延迟
时间逐渐缩短，在各初始温度下，采用正癸烷单组
分燃料计算得到的着火延迟时间最短．

２．２　正癸烷与甲苯的着火特性

图２显示了正癸烷与甲苯双组分混合燃料中
正癸烷与甲苯体积分数分别为０．８／０．２，０．７／０．３，

０．６／０．４，初始压力分别为１２×１０５　Ｐａ与５０×１０５

Ｐａ，当量比分别为１．０与２．０时的着火特性．
从图２可以看出，与采用正癸烷与三甲基苯

双组分混合燃料的着火特性相似，在当量比为

１．０、初始压力分别为１２×１０５　Ｐａ与５０×１０５　Ｐａ
的情况下，正癸烷与甲苯的体积分数为０．７／０．３
时，计算得到的着火延迟时间与实验数据最为吻
合．在当量比为２．０、初始压力分别为１２×１０５　Ｐａ
与５０×１０５　Ｐａ的情况下，正癸烷与甲苯的体积分
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图２　激波管中正癸烷与甲苯双组分混合燃料的

着火延迟时间

Ｆｉｇ．２　Ｉｇｎｉｔｉｏｎ　ｄｅｌａｙ　ｔｉｍｅ　ｏｆ　ｎ－ｄｅｃａｎｅ　ａｎｄ

ｔｏｌｕｅｎｅ　ｍｉｘｅｄ　ｆｕｅｌ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｈｏｃｋ　ｔｕｂｅ

数为０．６／０．４时，计算得到的着火延迟时间与实
验数据最为接近．同时，对比图１与图２可以看
出，采用正癸烷与甲苯双组分混合燃料在各工况
下计算得到的Ｊｅｔ　Ａ－１航空煤油的着火特性要略
优于正癸烷与三甲基苯双组分混合燃料．

３　３种航空煤油替代燃料的预混
燃烧特性

　　为检验上述３种替代燃料的预混燃烧特性，
本文分别对上述３种替代燃料在预混燃烧炉中的
预混燃烧特性进行数值计算，并与实验数据进行
对比分析．
实验装置及结构可参见文献［１８］，航空煤油

的流量为１．０６ｃｍ３／ｓ，Ｏ２ 的流量为１０．３ｃｍ３／ｓ，

Ｎ２ 的流量为２４．６ｃｍ３／ｓ，当量比为１．７，初始压力

为１０１　３５０Ｐａ．采用正癸烷单组分燃料时，反应物
组成为３．２％ｎ－Ｃ１０Ｈ２２，２８．５７％Ｏ２ 与６８．２３％ Ｎ２
（体积分数）．

３．１　正癸烷与三甲基苯的预混燃烧特性

在正癸烷与三甲基苯双组分混合燃料预混燃

烧的计算中，通过改变正癸烷与三甲基苯的体积
分数（０．８／０．２，０．７／０．３，０．６／０．４）来分析两种组
分不同体积分数对该混合燃料的燃烧特性的影

响，从而找出两种组分最理想的体积分数．同时，
对正癸烷单组分燃料（图中为１．０的数据线）的燃
烧特性进行计算，并与实验数据（图中符号）进行
对比分析．
从图３可以看出：当正癸烷与三甲基苯的体

积分数为０．６／０．４时，计算得到的反应物（Ｏ２）与
部分生成物（ＣＯ，Ｈ２，Ｈ２Ｏ，Ｃ２Ｈ２，Ｃ４Ｈ８，Ｃ５Ｈ１０）
摩尔分数随与炉壁距离的变化趋势与实验值吻合

较好；当体积分数为０．８／０．２时，计算得到的ＣＯ２
与Ｃ３Ｈ４ 摩尔分数的变化趋势与实验值吻合较
好；而采用正癸烷单组分燃料时，计算得到的

Ｃ２Ｈ４ 摩尔分数随与炉壁距离的变化趋势与实验
值吻合较好．

３．２　正癸烷与甲苯的预混燃烧特性

从图４可以看出：采用正癸烷与甲苯的体积
分数为０．６／０．４时，计算得到的反应物（Ｏ２）与部
分生成物（ＣＯ，Ｈ２，Ｈ２Ｏ，Ｃ４Ｈ８）摩尔分数随与炉
壁距离的变化趋势与实验值吻合较好；当体积分
数为０．８／０．２时，计算得到的ＣＯ２，Ｃ２Ｈ２，Ｃ３Ｈ４
与Ｃ５Ｈ１０摩尔分数的变化趋势与实验值吻合较
好；而采用正癸烷单组分燃料时，计算得到的

Ｃ２Ｈ４ 摩尔分数随与炉壁距离的变化趋势与实验
值吻合较好．
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图３　正癸烷与三甲基苯预混燃烧过程中主要组分的摩尔分数变化趋势

Ｆｉｇ．３　Ｍｏｌｅ　ｆｒａｃｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｍｉｘｅｄ　ｆｕｅｌ　ｐｒｅｍｉｘｅｄ　ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｆ

ｎ－ｄｅｃａｎｅ　ａｎｄ　１，２，４－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｂｅｎｚｅｎｅ
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图４　正癸烷与甲苯预混燃烧过程中主要组分的摩尔分数变化趋势

Ｆｉｇ．４　Ｍｏｌｅ　ｆｒａｃｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｐｒｅｍｉｘｅｄ　ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｆ　ｎ－ｄｅｃａｎｅ　ａｎｄ　ｔｏｌｕｅｎｅ　ｍｉｘｅｄ　ｆｕｅｌ

　　对比图３和图４可以发现，两种混合燃料中
两种组分在相同体积分数下，除了Ｃ３Ｈ４，其他各
组分的摩尔分数随与炉壁距离的变化趋势基本相

同．同时，正癸烷与三甲基苯体积分数为０．７／０．３
与０．６／０．４时，计算得到的Ｃ３Ｈ４ 的摩尔分数要
远高于相同比例下的正癸烷与甲苯混合燃料，与
实验数据差距更大，这说明在Ｃ３Ｈ４ 的预测上，正
癸烷与甲苯混合燃料要优于正癸烷与三甲基苯混

合燃料．

４　结　论

本文选择了航空煤油（Ｊｅｔ　Ａ－１）的３种替代
燃料（正癸烷、正癸烷与三甲基苯双组分混合燃
料、正癸烷与甲苯双组分混合燃料）．对这３种替
代燃料在激波管中的着火延迟时间及在预混燃烧

炉中的预混燃烧过程进行了详细的数值计算，并
比较分析了双组分燃料中两种组分体积分数对着

火与燃烧特性的影响．同时，与实验数据进行了对
比验证．得到以下结论：

１）采用正癸烷单组分燃料作为Ｊｅｔ　Ａ－１的替
代燃料时，在几种计算工况下，其着火延迟时间都
要低于实验数据，而且差距较大．
２）在当量比为１．０、初始压力分别为１２×

１０５　Ｐａ与５×１０５　Ｐａ的情况下，两种混合燃料中
两种组分的体积分数为０．７／０．３时，计算得到的
着火延迟时间与实验数据最为吻合；而当当量比
升为２．０时，体积分数为０．６／０．４时计算结果与
实验数据最为接近．因此，在不同当量比下，与Ｊｅｔ
Ａ－１航空煤油着火特性较为接近的两种混合燃料
中两种组分的体积分数也不相同，但初始压力影
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响不大．同时，在预测Ｊｅｔ　Ａ－１航空煤油的着火特
性上，上述两种混合燃料要优于正癸烷单组分
燃料．
３）在Ｊｅｔ　Ａ－１航空煤油预混燃烧特性的预测
上，正癸烷与甲苯混合燃料要优于正癸烷与三甲
基苯混合燃料．同时，这两种混合燃料也优于正癸
烷单组分燃料．
从上述分析可以看出：作为航空煤油（Ｊｅｔ　Ａ－１）

的替代燃料，双组分的正癸烷与三甲基苯混合燃
料、正癸烷与甲苯混合燃料无论在着火特性还是
燃烧特性上都要优于单组分的正癸烷燃料．
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