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要!为了遴选出符合
CW.!

航空煤油物理与化学特性的模拟替代燃料%综合分析了
CW.!

航空煤油

的物理与化学特性'针对其物理与化学特性%确定了
CW.!

航空煤油模拟替代燃料的遴选指标!包括摩尔质

量*氢碳比*十六烷值与低热值"'针对遴选指标%提出了由正癸烷*正十二烷*异十六烷*甲基环己烷及甲苯等

五种组分组成的
CW.!

航空煤油模拟替代燃料%并对该模拟替代燃料中各组分的摩尔分数进行了优化'同

时%对比分析了不同温度下该模拟替代燃料与
CW.!

航空煤油的密度与运动黏度'结果表明%当该模拟替代

燃料中正癸烷*正十二烷*异十六烷*甲基环己烷及甲苯的摩尔分数分别为
#2e

*

#$e

*

!$e

*

!Ae

与
#$e

时%

该模拟替代燃料的摩尔质量*氢碳比*十六烷值与低热值与
CW.!

航空煤油的相应数据非常吻合'同时%不同

温度下该模拟替代燃料的密度与运动黏度变化趋势与
CW.!

航空煤油吻合较好'

关
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航空燃料在航空发动机燃烧室内的混合*点

火与燃烧过程是一个复杂的湍流混合和湍流化学

反应过程%而航空发动机的燃烧效率与推力*燃烧

室火焰结构与火焰稳定性*燃烧污染物的形成则

与该湍流化学反应过程有着密切关系+

#.2

,

'要研

究该湍流化学反应过程%获得燃烧室中的燃烧细

节%阐明湍流流场特性与反应动力学特性的相互

影响机制%航空燃料的燃烧反应机理是关键'

然而%航空煤油的成分非常复杂'研究表明%

国产
CW.!

航空煤油主要由平均碳原子个数为

#$

"

#A

%包含烷烃*异构烷烃*环烷烃及芳香烃等

成百上千种碳氢化合物构成+

0.A

,

'因此%目前还无

法直接构建组成成分如此复杂的碳氢化合物的燃

烧反应机理'一种有效的方法就是从复杂的
CW.

!

航空煤油组成成分中选取几种具有代表性的成

分%并按一定的比例混合%作为该航空煤油的模拟

替代燃料'该模拟替代燃料应具有与
CW.!

航空

煤油相似的物理和化学特性%物理特性如密度*比

热容*声速*黏度和导热系数等%可以用来模拟燃

料的储存*加热及流动等物理过程&化学特性如着

火延迟*火焰温度*层流火焰速度和化学反应速率

等%可以用来模拟燃料的点火*燃烧以及裂解与结

碳等化学反应过程+

%

,

'

近年来%国外学者对
FW./

*

FW.#$

及
F>-.@

航

空燃料的组成成分*物理与化学特性进行了详细

分析%提出了上述航空煤油模拟替代燃料的多种

遴选指标&根据遴选指标%遴选出了多种模拟替代

燃料%并构建了多种模拟替代燃料的燃烧反应机

理+

/.#$

,

'但是%针对国产航空发动机广泛使用的

CW.!

航空煤油%对其多组分模拟替代燃料及燃烧

反应机理的相关研究还比较少'

本文综合分析了
CW.!

航空煤油的组成成

分*物理与化学特性%制定了
CW.!

航空煤油模拟

替代燃料的遴选指标&根据遴选指标%遴选出了一

种由正癸烷*正十二烷*异十六烷*甲基环己烷

!

J̀K

"及甲苯等五组分组成的模拟替代燃料%并

对其摩尔质量*氢碳比*十六烷值*低热值*密度与

运动黏度进行了分析'

;

"

C.D>

航空煤油的组成成分及

主要物理特性

""

由于原油产地*加工工艺及添加剂不同%各

国*各型号*甚至各批次的航空煤油的组分也不尽

相同'

&6'(6

等人+

##

,对
FW./

航空煤油的组成成分

进行了分析%发现
FW./

航空煤油主要由芳香烃*

环烷烃*链烷烃及烯烃组成%其中链烷烃的体积分

数达到
A$e

'

G''(>

S

等人+

0

,对
F>-.@

航空煤油

的组成成分进行了分析%发现该航空煤油主要由

芳香烃*环烷烃*链烷烃及异构烷烃组成'范学军

等人+

#"

,

*郑东等人+

#!

,及徐佳琪等人+

#2

,对
CW.!

航

空煤油的组成成分进行了详细分析%各型号航空

煤油的组成成分如表
#

所示'

表
;

"

不同型号航空煤油的主要组成成分

E&9'*;

"

F&1%-"8

,

"+121"%+"(01((*$*%22

3,

*B*$"+*%*+

航空煤油型号 参数
烷烃

!正构烷烃$异构烷烃"

环烷烃 芳香烃 烯烃 乙醇

FW./

+

##

, 体积分数$
e A$)$ "$)$ #/)$ ")$

F>-.@

+

0

, 体积分数$
e A/)" A)!$ "0)0

CW.!

+

#!

, 体积分数$
e 0!)$ !%)% 2)A$ ")$ ")%

CW.!

+

#"

, 质量分数$
e 0")" !1)1 %)1$

CW.!

+

#2

, 质量分数$
e %")$ #!)% ##)! !)$

""

由表
#

可见%国内外不同型号航空煤油的烃

类构成比例存在较大差异%国外
FW./

与
F>-.@

航

空煤油中烷烃!包括正构烷烃*异构烷烃及环烷

烃"体积分数为
%$e

"

/$e

%芳香烃含量较高&不

同产地与批次的
CW.!

航空煤油的烃类构成比例

也有较大差异%但是烷烃!包括正构烷烃*异构烷

烃及环烷烃"体积分数大约为
1$e

%芳香烃含量

低于国外航空煤油'

对
CW.!

航空煤油的主要物理特性进行了实

验分析%并与国内相关研究结果进行了对比+

#!.#A

,

%

如表
"

所示'从表可知%不同产地与批次的
CW.!

航空煤油的摩尔质量与氢碳比虽然存在差异%但

差异较小!除
F674

I

等人+

#A

,测得的摩尔质量较大"%

摩尔质量在
#2/

"

#0$

I

$

V'O

之间%氢碳比在
"?$

"

"?#

之间'同时%据
CW.!

航空煤油的国家标准%该

燃料的密度!

"$g

"大致在
$?%%0

"

$?/!

I

$

,V

! 之

0#!"
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间%运动黏度!

"$g

"不小于
#?"0VV

"

$

8

'从表
"

可

知%各产地与批次的
CW.!

航空煤油的密度较为接

近%但运动黏度!

"$g

"存在差异%不过都符合
CW.!

航空煤油的国家标准'

表
=

"

C.D>

航空煤油的主要物理特性

E&9'*=

"

F&1%

,

5

3

+1-&'

,

$"

,

*$21*+"(C.D>B*$"+*%*

数据来源
平均摩尔质量$

!

I

$

V'(

"

氢碳比 分子式
密度$

!

I

$

,V

!

"!

"$g

"

运动黏度$

!

VV

"

$

8

"!

"$g

"

试验值
#21)$0 ")$2

J

#$)A"

K

"#)AA

$)%%/ ")$%

文献+

#!

,

#2/)/! ")$/ J

#$)0%

K

"#)11

$)%/0 #)2/

文献+

#2

,

#0$)$$ ")$0

J

#$)A/

K

"#)/1

文献+

#0

,

#2/)!! ")#$ J

#$)0$

K

"")$

$)%1# #)2A

文献+

#A

,

#AA)!2 ")$#

J

##)/0

K

"!)/"

=

"

C.D>

航空煤油模拟替代燃料的

遴选指标

""

如前所述%

CW.!

航空煤油的模拟替代燃料应

具有与
CW.!

航空煤油相似的物理和化学特性%如

密度*运度黏度*十六烷值!

'

,

"*低热值!

-

(;

"*烟点

!

E

-

"*表面张力等'在先前的研究中%国外学者针

对航空煤油
FW./

与
F>-.@

的物理与化学特性%提出

了模拟替代燃料的多种遴选指标+

#%.#/

,

!摩尔质量

!

!

"*氢碳比*密度*运动黏度*十六烷值*低热度*

烟点等"'郑东等人+

#!

,也提出了
CW.!

航空煤油模

拟替代燃料的遴选指标!摩尔质量*氢碳比*密度与

运动黏度"'如果模拟替代燃料的遴选指标过多%

将较难遴选出符合所有遴选指标的模拟替代燃料&

但是如果遴选指标过少%将难以全面反映出实际燃

料的物理与化学特性'因此%在确定模拟替代燃料

的遴选指标时%应选择能反映实际燃料的主要物理

与化学特性的指标参数%同时指标参数不宜过多'

由于气相燃料的扩散特性取决于其分子量%

为了能够再现实际航空煤油在气相燃烧中的扩散

特性%模拟替代燃料的摩尔质量应接近实际燃料

的摩尔质量'氢碳比反映了燃烧生成物中
J+

"

和
K

"

+

的比例%决定了燃料反应生成焓以及绝热

火焰温度&而绝热火焰温度与燃烧速率以及其他

燃烧现象密切相关%换而言之%氢碳比是反映燃料

燃烧速率以及其他燃烧现象的重要特性参数'十

六烷值反映气相燃料的点火特性%即点火延迟特

性%体现了大分子碳氢燃料裂解为小分子碳氢燃

料及活性中间组分生成等化学反应过程的特点'

燃料的低热值则反映了燃料在低温氧化过程中能

释放的总热量'综合考虑国内外文献中所提出的

模拟替代燃料的遴选指标+

#%

,

%并根据
CW.!

航空

煤油的物理与化学特性%本文初步确定了摩尔质

量*氢碳比*十六烷值*低热值四个参数作为
CW.!

航空煤油模拟替代燃料的遴选指标%同时%综合考

虑模拟替代燃料的密度与运动黏度等参数'

>

"

C.D>

航空煤油的模拟替代燃料

针对已确定的
CW.!

航空煤油模拟替代燃料

的遴选指标%选取
CW.!

航空煤油模拟替代燃料

的主要组成成分'选取原则是所选取的组分须在

CW.!

航空煤油中含量较高%或能综合反映出

CW.!

航空煤油中这种烃类所有组分的平均特性&

同时%所选取组分的遴选指标应与
CW.!

航空煤

油接近%或通过与其他选取组分调配后得到的混

合燃料的遴选指标与
CW.!

航空煤油接近'通过

对
CW.!

航空煤油的组成成分分析%同时综合分

析国内外学者提出的多种模拟替代燃料组分%最

终选择正癸烷!

'.U>,74>

"*正十二烷!

'.U'U>.

,74>

"*异十六烷!

68'.,>-74>

"*

J̀K

及甲苯!

-'(<.

>4>

"作为
CW.!

航空煤油模拟替代燃料的主要组

成成分'

CW.!

航空煤油*正癸烷*正十二烷*异十

六烷*

J̀K

及甲苯的各项指标参数如表
!

所示'

确定了
CW.!

航空煤油模拟替代燃料的主要

组成成分后%需进一步确定五种组分的比例'根

据
CW.!

航空煤油模拟替代燃料的遴选指标%通

过优化模拟替代燃料中各组分的比例%使之组成

的混合燃料的各项遴选指标参数与
CW.!

航空煤

油的相应参数之间的误差达到最小'优化过程中

混合燃料的各遴选指标参数的计算式+

#%

,为

混合燃料的摩尔质量

!

V6[

$

#

F

=

F

!

F

!

#

"

混合燃料的十六烷值

'

,V6[

$

#

F

)

F

'

,6

!

"

"

A#!"

JA
SP
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文等#一种新的
CW.!

航空煤油模拟替代燃料

表
>

"

C.D>

航空煤油模拟替代燃料中主要组分的遴选指标"

;G

#

E&9'*>

"

F&1%+*'*-21"%-$12*$1"%+"(25*8&1%+

,

*-1*+1%25*+#$$"

7

&2*(#*'"(C.D>B*$"+*%*

组分 氢碳比 平均摩尔质量$!

I

$

V'(

" 十六烷值 低热值

CW.!

航空煤油
")$2 #21)$0 2#)0 2")/

正构烷烃
正十二烷!

J

#"

K

"A

"

")#A% #%$)!! /")0 22)##

正癸烷!

J

#$

K

""

"

")"$ #2")"/ %A)% 22)"2

异构烷烃 异十六烷!

J

#A

K

!2

"

")#"0 ""A)22 #0)$ 22)/0

环烷烃
J̀K

!

J

%

K

#2

"

")$ 1/)#1 "$)/ 2!)!A

芳香烃 甲苯!

J

%

K

/

"

#)#2! 1")#2 %)2 2$)0!

""

混合燃料的低热值

-

(;

%

V6[

$

#

F

G

F

-

(;F

!

!

"

混合燃料的密度

"

!

8

"

V6[

$

#

F

)

F

"

!

8

"

F

!

2

"

混合燃料的运动黏度

(4

*

!

8

"

V6[

$

#

F

=

F

(4

+

*

!

8

"

F

, !

0

"

式中
)

为体积分数%

=

为摩尔分数%

G

为质量分

数%

!

为摩尔质量%

"

为密度%

*

为运动黏度%

8

为

温度'

在对五种组分摩尔分数的优化过程中%采用

的优化目标函数如式!

A

"所示%其中%

"

-7R

I

>-

为遴选

指标数量%

H

F

%

8<R

为混合燃料某遴选指标值%

H

F

%

CW.!

为
CW.!

航空煤油某遴选指标值'

H

$

#

"

-7R

I

>-

F

H

F

%

8<R

&

H

F

%

CW.!

H

F

%

! "

CW.!

"

"

-7R

I

/

0

1

2

>-

#

"

!

A

"

表
2

显示了优化过程中模拟替代燃料中五种

组分摩尔分数的部分优化结果'从表可以看出%

在优化过程中%当模拟替代燃料中正癸烷*正十二

烷*异十六烷*

J̀K

及甲苯的摩尔分数分别为

#2e

*

#$e

*

!$e

*

!Ae

*

#$e

时%四项遴选指标综

合误差!

D'-7(>RR

"为最小'同时%在该模拟替代

燃料中%链烷烃!正癸烷*正十二烷*异十六烷"体

积分数为
%#?%e

%环烷烃!

J̀K

"体积分数为

""?/e

%芳香烃!甲苯"体积分数为
0?0e

%与郑东

等人+

#!

,的研究结果相比%烷烃与芳香烃的体积占

比较为吻合'

表
?

"

模拟替代燃料中各主要组分摩尔分数的优化结果

E&9'*?

"

H

,

2181I*0$*+#'2+"(25*8"'*($&-21"%+"(25*8&1%-"8

,

"%*%2+1%25*+#$$"

7

&2*(#*'

序号
摩尔分数

正十二烷 正癸烷 异十六烷
J̀K

甲苯
氢碳比

平均摩尔质量$

!

I

$

V'(

"

十六烷值
低热值$

!

F̀

$

5

I

"

总误差

# $)"$ $)$/ $)"/ $)!$ $)#2 ")$"A #0#)" 20)11 2!)1/ $)$0A!0

" $)#A $)#" $)!$ $)!2 $)$/ ")$A! #0!)$ 20)A! 22)#" $)$02$#

! $)#A $)#" $)!$ $)!A $)$A ")$%2 #0!)# 20)%A 22)#0 $)$0A$0

2 $)#A $)$/ $)!/ $)#$ $)"/ #)1A" #A$)! 2#)2# 2!)/1 $)$22"0

0 $)#A $)$/ $)!/ $)#" $)"A #)1%" #A$)2 2#)0A 2!)1! $)$2!AA

A $)#A $)#" $)!" $)#" $)"/ #)10% #02)2 22)"2 2!)/" $)$22!0

% $)#A $)#" $)!" $)#2 $)"A #)1A% #02)0 22)!/ 2!)/0 $)$22%/

/ $)"2 $)$" $)"/ $)#A $)!$ #)1!! #0$)0 22)!0 2!)A1 $)$22A/

1 $)"2 $)$" $)"/ $)#/ $)"/ #)122 #0$)A 22)21 2!)%" $)$22A2

#$ $)#A $)#$ $)!" $)#" $)!$ #)12" #0!)2 2")%# 2!)%% $)$!!A$

## $)#A $)#$ $)!" $)#2 $)"/ #)10! #0!)0 2")/0 2!)/$ $)$!"1"

#" $)# $)#$ $)!" $)2A $)$" ")$/A #0$)% !1)"! 22)"# $)$!2!0

#! $)#" $)#2 $)"/ $)#2 $)!" #)1"$ #2%)$ 2#)%# 2!)AA $)$!#/%

#2 $)#2 $)$A $)!" $)!" $)#A ")$$% #0#)$ !1)$# 2!)1% $)$!202

%#!"
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""

续表

序号
摩尔分数

正十二烷 正癸烷 异十六烷
J̀K

甲苯
氢碳比

平均摩尔质量$

!

I

$

V'O

"

十六烷值
低热值$

!

F̀

$

5

I

"

总误差

#0 $)#A $)$2 $)!2 $)!$ $)#A ")$## #02)# !1)20 22)$$ $)$!!1$

#A $)#A $)$2 $)!2 $)!" $)#2 ")$"" #02)! !1)A# 22)$! $)$!"2!

#% $)#/ $)$2 $)!$ $)#A $)!" #)1#/ #21)0 2$)#! 2!)A% $)$!0%$

#/ $)#/ $)$2 $)!$ $)#/ $)!$ #)1"1 #21)A 2$)"/ 2!)%$ $)$!"A/

#1 $)#/ $)$2 $)!" $)#A $)!$ #)1!2 #0")" 2$)"% 2!)%2 $)$!!02

"$ $)"$ $)$" $)!$ $)#A $)!" #)1#/ #0$)$ 2$)0% 2!)A% $)$!!A"

"# $)#$ $)#2 $)!2 $)"/ $)#2 ")$"1 #02)! 2#)"$ 22)$A $)$"!0#

"" $)#$ $)#2 $)!" $)"2 $)"$ #)11! #0#)2 2$)%2 2!)1! $)$"#!2

"! $)#" $)#" $)!" $)!/ $)$A ")$%$ #0")/ 2")"2 22)#A $)$"!!1

"2 $)#" $)#2 $)"/ $)"/ $)#/ ")$$$ #2%)/ 2")%A 2!)1$ $)$""0/

"0 $)#2 $)#$ $)!$ $)!/ $)$/ ")$0A #0$)% 2")0" 22)#$ $)$"$A!

"A $)#A $)$2 $)!" $)2" $)$A ")$A! #0")" 2$)"0 22)#! $)$"2%$

"% $)#A $)$A $)!$ $)2A $)$" ")$/A #0$)% 2#)11 22)#/ $)$"#!2

"/ $)#/ $)$2 $)!$ $)"A $)"" #)1%2 #0$)# 2$)1# 2!)/2 $)$"#%0

"1 $)#/ $)$A $)!$ $)"A $)"$ #)1/1 #0#)# 2")2% 2!)/1 $)$""2#

!$ $)#" $)#" $)"/ $)!2 $)#2 ")$#1 #2%)" 2#)A0 2!)1A $)$#0/%

!# $)#" $)#" $)"/ $)!A $)#" ")$!# #2%)! 2#)/# 2!)11 $)$#0%!

!" $)#" $)#" $)!$ $)!" $)#2 ")$"! #21)/ 2#)A0 2!)11 $)$#21$

!! $)#" $)#" $)!$ $)!2 $)#" ")$!2 #21)1 2#)/$ 22)$! $)$#0#2

!2 $)#" $)#" $)!$ $)!A $)#$ ")$20 #0$)$ 2#)10 22)$A $)$#A$1

!0 $)#2 $)#$ $)!$ $)!$ $)#A ")$## #0$)" 2#)1" 2!)1A $)$#A0A

!A $)#2 $)#$ $)!$ $)!" $)#2 ")$"" #0$)! 2")$% 2!)11 $)$#A%$

!% $)#/ $)$2 $)!$ $)!2 $)#2 ")$#1 #0$)A 2#)0" 2!)1/ $)$#00A

!/ $)#/ $)$2 $)!$ $)!A $)#" ")$!$ #0$)% 2#)A% 22)$# $)$#00$

>J K);K K);? K)>K K)>L K);K =)K?M ;?J)? ?;)M= ??)KL K)K;?MN

2$ $)$2 $)"" $)!$ $)!$ $)#2 ")$"% #2/)2 2#)!0 22)$" $)$#2/A

2# $)$2 $)"" $)!$ $)!" $)#" ")$!/ #2/)0 2#)0$ 22)$0 $)$#2%!

2" $)#/ $)$2 $)"/ $)!/ $)#" ")$"% #2/)# 2#)A% 2!)1/ $)$#2A#

2! $)#$ $)#2 $)!$ $)!2 $)#" ")$!2 #21)! 2#)!% 22)$! $)$#21$

""

表
0

显示了该模拟替代燃料各遴选指标与

CW.!

航空煤油相应指标的对比'从表中可知%本

文提出的
CW.!

航空煤油五种组分模拟替代燃料

的摩尔质量*氢碳比*十六烷值及低热值与实际

CW.!

航空煤油相应参数之间的误差非常小'

表
M

"

模拟替代燃料与
C.D>

航空煤油的各遴选指标值

E&9'*M

"

A*'*-21"%-$12*$1"%O&'#*+"(25*+#$$"

7

&2*(#*'&%0C.D>B*$"+*%*

燃料
平均摩尔质量$

!

I

$

V'(

"

误差$
e

氢碳比 误差$
e

十六烷值 误差$
e

低热值$

!

F̀

$

5

I

"

误差$
e

CW.!

航空煤油
#21)$0 ")$2 2#)0 2")/

模拟替代燃料
#21)2$ $)"! ")$20 $)"0 2#)0" $)$0 22)$A ")1

/#!"
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SP



"

第
#$

期 曾
"

文等#一种新的
CW.!

航空煤油模拟替代燃料

?

"

模拟替代燃料的密度与运动黏度

在航空发动机燃烧室内%航空煤油从喷入*破

碎*蒸发到点火燃烧%是一个两相流燃烧过程%密度

与运动黏度对于航空煤油的雾化与蒸发过程有较

大影响'为了能够描述实际航空煤油在两相流燃

烧过程中航空煤油的雾化与蒸发过程%模拟替代燃

料的密度与运动黏度应该与实际航空煤油相匹配'

图
#

显示了
CW.!

航空煤油及模拟替代燃料

中五种组分在不同温度下的密度与运动黏度+

#%

,

'

从图可以看出%本文测得的不同温度下
CW.!

航

空煤油的密度值与范学军等+

#"

,的测试值吻合较

好&同时%该模拟替代燃料中各组分在不同温度下

的密度与运动黏度均与
CW.!

航空煤油的密度与

运动黏度存在差异'

图
#

"

不同温度下
CW.!

航空煤油与模拟替代

燃料中主要组分的密度与运动黏度

\6

I

)#

"

G>486-6>874U564>V7-6,Z68,'86-6>8'QCW.!

5>R'8>4>74UV764,'V

9

'4>4-864-;>8<RR'

I

7->Q<>(

7-U6QQ>R>4-->V

9

>R7-<R>8

图
"

显示了不同温度下该模拟替代燃料的密

度与运动黏度与
CW.!

航空煤油相应值的对比分

析'从图可知%不同温度下该模拟替代燃料的密

度与
CW.!

航空煤油的密度非常吻合&不同温度

下该模拟替代燃料的运动黏度略低于
CW.!

航空

煤油的运动黏度%但两者之间的差异较小'

图
"

"

不同温度下
CW.!

航空煤油与模拟替代

燃料的密度与运动黏度

\6

I

)"

"

G>486-6>874U564>V7-6,Z68,'86-6>8'QCW.!

5>R'8>4>74U8<RR'

I

7->Q<>(7-

U6QQ>R>4-->V

9

>R7-<R>8

M

"

结
"

论

本文综合分析了
CW.!

航空煤油的物理与化

学特性%确定了
CW.!

航空煤油模拟替代燃料的

遴选指标'针对遴选指标%提出了由正癸烷*正十

二烷*异十六烷*

J̀K

及甲苯等五种组分组成的

CW.!

航空煤油模拟替代燃料%并对该模拟替代燃

料中各组分的摩尔分数进行了优化'同时%对比

分析了不同温度下该模拟替代燃料与
CW.!

航空

1#!"
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煤油的密度与运动黏度的变化趋势'得到如下

结论#

#

"通过对
CW.!

航空煤油的物理与化学特性

分析%确定了摩尔质量*氢碳比*十六烷值与低热

值作为
CW.!

航空煤油的遴选指标'

"

"选用正癸烷*正十二烷*异十六烷*

`JK

及甲苯作为
CW.!

航空煤油模拟替代燃料的主要

组分'根据遴选指标%优化了各组分的摩尔分数%

上述各组分的摩尔分数分别为
#2e

*

#$e

*

!$e

*

!Ae

*

#$e

'

!

"该模拟替代燃料的摩尔质量*氢碳比*十

六烷值与低热值与
CW.!

航空煤油的相应数据非

常吻合'

2

"不同温度下该模拟替代燃料的密度与运

动黏度变化趋势与
CW.!

航空煤油相应数据吻合

较好'
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