附件14：

“气固湍流燃烧的多尺度耦合特性与机理”

重大项目指南

我国是世界上最大的煤炭消费国，煤炭等固体燃料的气固湍流燃烧能源动力系统是现代工业、人民生活的关键保障，其作用不可替代，但同时也产生了严重的环境污染。如何实现燃煤(固废)动力系统更加高效低污染的燃烧、推动自主知识产权的新型气固湍流燃烧技术的发展，多尺度耦合作用是其中的关键影响因素。

能源动力系统的气固湍流燃烧是一个复杂的物理/化学过程，其本质特征是燃料、湍流和燃烧的多尺度耦合。以往的研究对气固湍流燃烧的多尺度耦合特性与机理认识不够深入，导致现有的设计技术较大程度上还停留在工程尺度和经验/半经验层面。因此，迫切需要研究气固湍流燃烧的多尺度耦合特性与机理，探索实现高效、低污染燃烧的新途径，建立气固燃烧多尺度耦合模拟理论与设计新方法。
一、科学目标

以气固湍流燃烧能源动力系统为研究对象，针对固体燃料颗粒的多尺度效应、气固湍流的多尺度结构演化、气固湍流燃烧的多尺度耦合机理3个关键科学问题，发展气固湍流燃烧的多尺度特性表征、多尺度耦合数值模拟等科学研究方法，揭示固体燃料颗粒在多尺度耦合条件下的动力学特性，阐明气固湍流的多尺度结构演化与相互作用规律、气固湍流燃烧的多尺度耦合机理，构建气固湍流燃烧多尺度耦合模拟与设计方法，旨在基础理论、研究方法和设计技术上取得突破。
二、研究内容
（一）固体燃料颗粒在多尺度耦合条件下的动力学特性。
研究颗粒运动传递过程的尺寸效应和形状效应，多尺度颗粒间的运动和碰撞机理（平动、旋转、接触、摩擦、变形、粘结、破碎等），固体燃料颗粒的燃烧过程特性。

（二）气固湍流的多尺度结构演化与相互作用机理。
研究颗粒的团聚/弥散效应及颗粒团絮/群的尺度结构演化，湍流涡团的拟序结构与颗粒群湍流扩散耦合作用机理，高浓度颗粒群在湍流场中相互作用机理。

（三）气固湍流燃烧的多尺度耦合机理。
研究颗粒/颗粒群燃烧与湍流的相互作用机理，颗粒燃烧多模态火焰结构及其描述理论，污染物(Soot、SOx、 NOx等)的生成、迁移和演化。

（四）气固湍流燃烧多尺度耦合模拟与设计方法。
研究综合考虑多因素（流场、温度场、组份场、尺度等）影响的数学物理模型，涵盖微观尺度到宏观尺度的多尺度耦合数值模拟方法，燃烧系统的多尺度设计理论、方法及应用。
三、资助期限  5年 （2014年1月至2018年12月）
四、资助经费  1500万元
五、申请注意事项     

1. 申请人应当认真阅读本项目指南和通告，不符合项目指南和通告的申请项目不予受理。

2. 申请书的附注说明选择“气固湍流燃烧的多尺度耦合特性与机理”（以上选择不准确或未选择的项目申请不予受理）。

3. 本项目由工程与材料科学部负责受理。
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