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引言01



01

碳烟生成是燃烧过程中不可避免的现象，对环境

和人类健康造成严重影响。

02

掺氢可以改变燃烧过程中的化学反应路径，从而

影响碳烟生成。

03

研究掺氢对乙烯空气扩散火焰碳烟生成的影响，

可以为减少燃烧过程中碳烟的生成提供理论支持

和实践指导。

研究背景和意义



01
国内外学者已经对掺氢燃烧进行了广泛研究，主

要集中在掺氢对火焰结构、燃烧稳定性、污染物

排放等方面的影响。

02
关于掺氢对乙烯空气扩散火焰碳烟生成的研究相

对较少，且主要集中在实验方面，数值模拟方面

的研究相对较少。

未来发展趋势：随着计算机技术和数值模拟方法

的不断发展，数值模拟将成为研究掺氢燃烧的重

要手段之一。

国内外研究现状及发展趋势

02



通过数值模拟方法，研究掺氢对乙烯空气扩散火焰碳烟生成的影响，揭示掺氢对碳烟生成的作

用机制。

建立掺氢乙烯空气扩散火焰的数学模型；模拟不同掺氢比例下火焰的结构和碳烟生成情况；分

析掺氢对火焰温度和碳烟前驱物浓度的影响；探讨掺氢减少碳烟生成的可行性。

研究目的

研究内容

研究目的和内容



数值模型与计算方法02



01

02

乙烯空气扩散火焰
描述乙烯在空气中燃烧的火焰特性，包括火焰形

状、温度分布和组分浓度分布等。

掺氢影响
研究不同掺氢比例对乙烯空气扩散火焰特性的影

响，包括火焰稳定性、燃烧速度和碳烟生成等。

物理模型



01 燃烧反应动力学模型
采用详细的化学反应机理描述乙烯和氢气的燃烧

过程，包括链引发、链传播和链终止等步骤。

02 流动与传热模型

采用Navier-Stokes方程描述气体流动，结合能量

方程考虑传热过程。

03 碳烟生成模型
基于经验或半经验的碳烟生成模型，考虑碳烟前

驱物、成核、表面生长和氧化等过程。

数学模型



有限体积法

将计算域划分为一系列控制体积，

通过求解每个控制体积上的守恒

方程得到流场和温度场等物理量

的分布。

离散化方法

采用适当的离散化格式将偏微分

方程转化为代数方程，便于计算

机求解。

迭代求解

采用迭代方法求解代数方程组，

直至满足收敛条件。

数值方法



计算域与边界条件

计算域

根据实验条件确定计算域的大小和形

状，确保能够完整模拟乙烯空气扩散

火焰的结构和掺氢对其的影响。

边界条件

入口边界给定乙烯、空气和氢气的流

量、温度和组分浓度等参数；出口边

界设为压力出口；壁面边界设为无滑

移、绝热或恒温等条件。



掺氢对乙烯空气扩散火焰结
构影响03



掺氢后，乙烯空气扩散火焰的
形态发生明显变化，由未掺氢
时的层流火焰转变为湍流火焰。

随着掺氢比例的增加，火焰高
度逐渐降低，火焰宽度逐渐增
大，火焰变得更加稳定。

掺氢后，火焰的颜色由蓝色逐
渐变为淡蓝色或白色，表明火
焰温度逐渐升高。

火焰形态变化



随着掺氢比例的增加，火

焰中心温度逐渐升高，高

温区域范围扩大。

掺氢后，乙烯空气扩散火

焰的温度场分布发生显著

变化。

同时，掺氢后火焰的温度

梯度减小，温度分布更加

均匀。

温度场分布



掺氢对乙烯空气扩散火焰的组分浓度分布也有显
著影响。

随着掺氢比例的增加，乙烯和氧气的浓度逐渐降
低，而氢气和水的浓度逐渐升高。

掺氢后，火焰中的自由基浓度也发生变化，如OH
自由基浓度增加，而C2H2自由基浓度减少。

组分浓度分布
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