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燃烧仿真.燃烧基础理论：扩散燃烧：燃烧仿真结果的后处

理与分析

1 燃烧仿真简介

1.1 燃烧仿真的重要性

燃烧仿真在工程设计、安全评估和科学研究中扮演着至关重要的角色。它

能够帮助我们理解燃烧过程中的复杂物理和化学现象，预测燃烧效率、污染物

排放以及潜在的火灾和爆炸风险。通过数值模拟，工程师和科学家可以在虚拟

环境中测试不同的燃烧条件和燃料类型，而无需实际进行昂贵且可能危险的实

验。

1.1.1 应用场景

 发动机设计：优化燃烧室的几何形状和燃料喷射策略，以提高燃

烧效率和减少排放。

 火灾安全：评估建筑物的火灾风险，设计有效的防火和疏散策略。

 材料科学：研究材料在高温下的行为，如热稳定性、燃烧速率等。

1.2 扩散燃烧的基本概念

扩散燃烧是一种燃烧模式，其中燃料和氧化剂在燃烧前是分开的，它们通

过扩散混合，然后在混合区域发生燃烧反应。这种燃烧模式常见于气体燃烧和

喷雾燃烧中，例如天然气燃烧和柴油发动机中的燃烧过程。

1.2.1 关键原理

 扩散系数：描述燃料和氧化剂混合速度的物理量，受温度、压力

和燃料性质的影响。

 火焰传播速度：火焰在燃料-氧化剂混合物中传播的速度，决定了

燃烧的速率。

 层流与湍流燃烧：层流燃烧火焰稳定，形状规则；湍流燃烧火焰

不稳定，形状不规则，但燃烧效率更高。

1.2.2 数学模型

扩散燃烧的数学模型通常基于 Navier-Stokes 方程和能量守恒方程，结合化

学反应动力学方程。这些方程描述了流体的运动、能量的传递以及化学反应的

速率。



2

1.2.2.1 示例：Navier-Stokes 方程

Navier-Stokes 方程描述了流体的运动，是燃烧仿真中的基础方程之一。在

二维情况下，无粘性、不可压缩流体的 Navier-Stokes 方程可以简化为：
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其中，�和 �分别是流体在 �和 �方向的速度分量，�是压力，�是密度。

1.2.2.2 示例：能量守恒方程

能量守恒方程描述了系统内能量的传递和转化。在燃烧仿真中，它通常用

于计算温度分布和热能的传递。简化形式如下：
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其中，�是温度，��是比热容，�是热导率，�是化学反应释放的热量。

1.2.3 后处理与分析

燃烧仿真结果的后处理与分析是理解燃烧过程的关键步骤。这包括对流场、

温度分布、化学物种浓度等数据的可视化和定量分析。

1.2.3.1 示例：温度分布的可视化

假设我们已经完成了燃烧仿真的计算，得到了一个包含温度分布的二维数

据集。下面是一个使用 Python 和 matplotlib 库进行温度分布可视化的示例代码：

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

#假设的温度数据

temperature_data = np.random.rand(100, 100)

#创建网格

x = np.linspace(0, 1, 100)
y = np.linspace(0, 1, 100)
X, Y = np.meshgrid(x, y)

#绘制温度分布图

plt.figure(figsize=(10, 8))



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/60714514515

0006160
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