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(57)摘要

本发明涉及一种飞机引气预冷回热系统，包

括第一引气管、第二引气管、第一引气阀、第二引

气阀、热量回收装置、导管、以及空气管，该第一

引气管一端连接飞机发动机的压气机中间级，该

第一引气阀设在该第一引气管上，该第二引气管

一端连接飞机发动机的压气机末级，该第二引气

阀设在该第二引气管上；该导管一端连接该第一

引气管的另一端和该第二引气管另一端，该导管

另一端连接该热量回收装置的第一输入端，该热

量回收装置的第一输出端连接该空气管一端，该

空气管另一端连接飞机空调系统，该热量回收装

置从飞机引气回收热量用于飞机的运行。本发明

能够有效地二次利用飞机引气气流热量，避免降

低发动机风扇外涵道效率和压气机效率。
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1.一种飞机引气预冷回热系统，包括第一引气管、第二引气管、第一引气阀、第二引气

阀、热量回收装置、导管、以及空气管，该第一引气管一端连接飞机发动机的压气机中间级，

该第一引气阀设在该第一引气管上，该第二引气管一端连接飞机发动机的压气机末级，该

第二引气阀设在该第二引气管上，该导管一端连接该第一引气管的另一端和该第二引气管

另一端，该导管另一端连接该热量回收装置的第一输入端；该热量回收装置的第一输出端

连接该空气管一端，该空气管另一端连接飞机空调系统，该热量回收装置从飞机引气回收

热量用于飞机的运行；

其中，该热量回收装置为空气燃油散热器，该空气燃油散热器内部为容许气体通过的

通道，在该通道中设有分散的多根燃油支管。

2.如权利要求1所述的飞机引气预冷回热系统，其特征在于，还包括压力调节阀，设在

该导管上。

3.如权利要求1或2所述的飞机引气预冷回热系统，其特征在于，还包括过压阀，设在该

导管上。

4.如权利要求1所述的飞机引气预冷回热系统，其特征在于，该空气燃油散热器还具有

第二输入端和第二输出端，该第二输入端输入燃油，该第二输出端输出燃油至燃油总管。

5.如权利要求1所述的飞机引气预冷回热系统，其特征在于，该热量回收装置为换热

器，该换热器的蒸发端具有该第一输入端和该第一输出端。

6.如权利要求5所述的飞机引气预冷回热系统，其特征在于，该换热器的冷凝端设在飞

机发动机需要除冰的部位。

7.如权利要求5所述的飞机引气预冷回热系统，其特征在于，该蒸发端上设有隔热结构

或者隔热涂层。
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飞机引气预冷回热系统

技术领域

[0001] 本发明涉及航空发动机领域，尤其是涉及一种飞机引气预冷回热系统。

背景技术

[0002] 飞机引气是从航空发动机压气机的适当位置抽取空气至飞机机舱的过程。飞机引

气一般是通过在航空发动机高压压气机的前几级或后几级引气，再通过压力调节阀、过压

阀进入预冷器，将空气温度调整到所需的飞机空调进口温度值。另一方面，引入发动机风扇

外涵道的气流进入预冷器来冷却引气。但是这种冷却方式一方面浪费了来自高压压气机气

流的热量，另一方面单独引外涵道的气流作为冷气也导致发动机外涵效率降低，影响发动

机总体效率。

发明内容

[0003] 本发明所要解决的技术问题是提供一种飞机引气预冷回热系统，可以利用飞机引

气气流散失的热量，并避免降低发动机外涵道效率或者压气机效率。

[0004] 本发明为解决上述技术问题而采用的技术方案是提出一种飞机引气预冷回热系

统，包括第一引气管、第二引气管、第一引气阀、第二引气阀、热量回收装置、导管、以及空气

管，该第一引气管一端连接飞机发动机的压气机中间级，该第一引气阀设在该第一引气管

上，该第二引气管一端连接飞机发动机的压气机末级，该第二引气阀设在该第二引气管上，

该导管一端连接该第一引气管的另一端和该第二引气管另一端，该导管另一端连接该热量

回收装置的第一输入端，该热量回收装置的第一输出端连接该空气管一端，该空气管另一

端连接飞机空调系统，该热量回收装置从飞机引气回收热量用于飞机的运行。

[0005] 在本发明的一实施例中，上述的飞机引气预冷回热系统还包括压力调节阀，设在

该导管上。

[0006] 在本发明的一实施例中，上述的飞机引气预冷回热系统，还包括过压阀，设在该导

管上。

[0007] 在本发明的一实施例中，该热量回收装置为空气燃油散热器，该空气燃油散热器

还具有第二输入端和第二输出端，该第二输入端输入燃油，该第二输出端输出燃油至燃油

总管。

[0008] 在本发明的一实施例中，该空气燃油散热器内部为容许气体通过的通道，在该通

道中设有分散的多根燃油支管。

[0009] 在本发明的一实施例中，该热量回收装置为换热器，该换热器的蒸发端具有该第

一输入端和该第一输出端。

[0010] 在本发明的一实施例中，该换热器的冷凝端设在飞机发动机需要除冰的部位。

[0011] 在本发明的一实施例中，该蒸发端上设有隔热结构或者隔热涂层。

[0012] 本发明上述的飞机引气预冷回热系统不需要引风扇外涵气流来冷却飞机引气，并

且飞机引气气流多余热量还能被再次回收用于飞机的运行。因此本发明能够有效地二次利
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用飞机引气气流热量，避免降低发动机风扇外涵道效率和压气机效率。

附图说明

[0013] 为让本发明的上述目的、特征和优点能更明显易懂，以下结合附图对本发明的具

体实施方式作详细说明，其中：

[0014] 图1是本发明第一实施例的飞机引气预冷回热系统的布局图。

[0015] 图2是图1所示飞机引气预冷回热系统的工作原理图。

[0016] 图3A、3B是本发明一实施例的空气燃油散热器的结构图。

[0017] 图4是本发明第二实施例的飞机引气预冷回热系统的布局图。

具体实施方式

[0018] 本发明的实施例描述一种飞机引气预冷回热系统，可以利用飞机引气气流散失的

热量，并避免降低发动机外涵道效率或者压气机效率。

[0019] 图1是本发明第一实施例的飞机引气预冷回热系统的布局图。参考图1所示，本实

施例的飞机引气预冷回热系统100包括第一引气管101、第二引气管102、第一引气阀103、第

二引气阀104、热量回收装置105、导管106以及空气管107。第一引气管101的一端连接飞机

发动机200的压气机中间级IP；第一引气阀103设在第一引气管101上。第二引气管102一端

连接飞机发动机200的压气机末级(HP)；第二引气阀104设在第二引气管102上。第一引气管

101和第二引气管的另一端交汇。导管106一端同时连接第一引气管101的另一端和第二引

气管102的另一端，导管106的另一端则连接热量回收装置105。与已有技术仅仅着眼于引入

额外的气体(例如发动机外涵道气体)来冷却飞机引气不同的是，本发明实施例的热量回收

装置是从飞机引气中回收热量用于飞机的运行。

[0020] 在本实施例中，热量回收装置105的示例是空气燃油散热器，其具有第一输入端

105a、第二输入端105b、第一输出端105c以及第二输出端105d。第一输入端105a连接导管

106的另一端，第一输出端105c则连接空气管107一端。空气管107另一端则连接飞机空调系

统(图中未示)。空气燃油散热器作为热量回收装置105，其第二输入端105b连接进油管108

以输入燃油，其第二输出端105d连接出油管109以输出燃油至燃油总管。

[0021] 另外，本实施例的飞机引气预冷回热系统100还可包括压力调节阀110，其设在导

管106上。飞机引气预冷回热系统100还可包括过压阀111，也设在导管106上。

[0022] 如图1所示，飞机引气的气流来自高压压气机的中间级IP或末级HP。在发动机巡航

状态或者较高转速状态，打开第一引气阀(IPCV)103，气流通过第一引气管101经过压力调

节阀(PRV)110，再通过过压阀(OPV)111进入空气燃油散热器105，气流再通过空气管107进

入飞机空调系统。在发动机慢车状态或者其他较低转速状态，中间级引气不能满足飞机供

气压力需要，需要打开第二引气阀(HPCV)104引入高压压气机末级的气，气流通过第二引气

管102，再经过压力调节阀门110和过压阀111进入空气燃油散热器(AFHE)105，最后通过空

气管107进入飞机空调系统(A/C)。空气燃油散热器105的另外两个进出口分别连结进油管

108和出油管109，燃油经过空气燃油散热器105加热后进入燃油总管，供给燃烧室。图2为图

1的原理图。从图1和图2可以看出，本实施例的飞机引气预冷回热系统无风扇外涵气流引

入，且飞机引气气流在空气燃油散热器中经过预冷，散失的热量可利用来加热燃油，替代了
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燃滑油散热器的功能，实现回热二次利用。相比之下，已有的飞机引气系统着眼于通过预冷

器将引气冷却以便达到飞机空调进气所需的温度。然而，飞机引气本身携带的热量非但无

法被利用，还需要额外的引气来冷却。

[0023] 如图3A、3B所示为本发明一实施例的空气燃油散热器的结构图。参考图3A、3B所

示，空气燃油散热器105内部具有容许气体通过的通道310，在通道310中设有分散的多根燃

油支管322组成燃油流路320。飞机引气气流301通过导管106与空气燃油散热器侧壁面连结

的孔进入空气燃油散热器105。燃油流路320在空气燃油散热器中通过若干根燃油支管322

进入和流出。燃油支管322可安装在支架324上，支架324的数目根据具体的设计确定。飞机

引气气流301在燃油支管322外面的通道内流动。通过设置这样若干根燃油支管322，扰动空

气，加强空气与燃油换热强度，最后预冷后的空气从空气燃油散热器另外一边侧壁面与空

气管107连结的孔流出，而燃油也从空气燃油散热器105中流出，汇入燃油出油管109中。

[0024] 在替代实施例中，空气燃油散热器也可以采用带肋片的结构形式实现。

[0025] 图4是本发明第二实施例的飞机引气预冷回热系统的布局图。与第一实施例不同

的是，在本实施例中，热量回收装置105的示例是换热器，其具有蒸发端A以及冷凝端B。蒸发

端A以及冷凝端B之间通过由多个热管411组成的热管束410连接。蒸发端A具有第一输入端

105a和第一输出端105c，第一输入端105a连接导管106的另一端，第一输出端105c则连接空

气管107一端。空气管107另一端则连接飞机空调系统。换热器的冷凝端B则设在飞机发动机

需要除冰的部位。

[0026] 工作时，飞机引气经过过压阀111后进入换热器，飞机引气热量通过蒸发端A吸收

热量，再通过冷凝端B把热量补充给发动机或者飞机需要除冰的位置。在本实施例中，热管

在换热器以及在需要除冰位置的安装方式，热管的材料属性、类型以及数目都不限制。为了

提高热管使用寿命，可以在热管的蒸发端上设置隔热结构或隔热涂层，隔热涂层例如陶瓷

涂层，或者在热管本体上敷设其他隔热材料。

[0027] 本实施例可以使得飞机引气气流温度降低，并且减少了发动机或飞机防冰所需要

额外引气，避免降低发动机效率。

[0028] 本发明的上述实施例的飞机引气预冷回热系统不需要引风扇外涵气流来冷却飞

机引气，并且飞机引气气流多余热量能被再次利用于加热燃油或除冰等功能。因此本发明

的实施例能够有效地二次利用飞机引气气流热量，避免降低发动机风扇外涵道效率和压气

机效率。

[0029] 虽然本发明已参照当前的具体实施例来描述，但是本技术领域中的普通技术人员

应当认识到，以上的实施例仅是用来说明本发明，在没有脱离本发明精神的情况下还可作

出各种等效的变化或替换，因此，只要在本发明的实质精神范围内对上述实施例的变化、变

型都将落在本申请的权利要求书的范围内。
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图1

图2
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图3A

图3B
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图4
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