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	项目名称
	[bookmark: _GoBack]航空可持续燃料燃烧和微爆特性应用研究

	提名者
	中国科学技术大学

	提名意见
	该项目面向航空业碳减排的“双碳”战略需求，针对可持续航空燃料雾化与燃烧效率远未达到理论预期的核心瓶颈，围绕液滴微爆特性量化与燃烧调控这一关键科学问题，开展了系统性、原创性研究。项目以典型可再生高氧燃料及其混合物为对象，通过实验测量与理论分析相结合的手段，揭示了气泡成核位置对微爆模式的支配机制，以及温度、气体流量等外部参数和醇类掺混等内部组分因素对微爆强度的非线性调控规律，发现了液滴群相互作用对微爆行为的影响机制，建立了微爆强度定量计算模型与分级标准，构建了混合燃料液滴三阶段蒸发速率模型，形成了从微爆特性机理揭示到定量表征的理论体系与评价方法，为航空可持续燃料的组分设计及燃烧室工况优化提供了理论依据。
5篇代表性论文发表于Fuel、Renewable Energy及Physics of Fluids等国际权威期刊，获SCI他引百余次，得到国际同行正面评价和广泛引用。研究成果构建了面向航空可持续燃料的微爆性能理论框架与评价方法，填补了微爆强度与蒸发及燃烧效率定量关联的空白，为微爆导向的SAF组分设计及燃烧室工况优化提供了理论基础，对我国突破航空替代燃料技术瓶颈具有重要支撑作用。
提名该项目为国家自然科学奖三等奖及以上等次。

	项目简介
	航空业碳减排是“双碳”战略实施的重点，其核心瓶颈在于可持续航空燃料雾化与燃烧效率远未达到理论预期。液滴微爆是突破上述瓶颈的前沿路径，但其发生强度与燃烧增益的定量关联长期缺失，导致燃料设计与调控缺乏理论支撑。该项目围绕液滴微爆特性量化与燃烧调控这一关键科学问题，揭示了微爆强度对液滴蒸发、着火燃烧及液滴群相互作用的调控机制，为燃烧过程控制、污染减排及SAF燃料开发提供了理论依据。
一、主要研究内容：
该项目研究了可再生高氧燃料及其混合物在模拟航空发动机典型工况下的微爆特性与燃烧机制，揭示了液滴内部传质传热及液滴群相互作用规律，构建了微爆强度量化理论体系。重点开展了三方面研究：（1）研究了温度、气体流量等参数对混合燃料液滴着火延迟、膨胀、喷射及微爆时间尺度的改变原因及机制，分析了液滴内部气泡成核与液滴生长、破碎过程的影响因素；（2）研究了微爆强度定量计算模型与分级标准，建立了不同比例混合燃料微爆强度的预测与验证方法；（3）研究了微爆强度对蒸发与燃烧速率的定量影响规律，分析了醇类掺混比对微爆强度的非线性调控机制。
二、科学发现点：
（1）发现了气泡“边缘-偏心-近心”三种生长模态，揭示了气泡成核位置主导微爆强度的内在机制。（2）建立了微爆强度定量计算模型与分级标准，解决了该领域长期缺乏统一判据的难题。（3）阐明了环境温度对微爆强度的非单调调控规律及液滴群相互作用对微爆行为的影响机制。（4）建立了混合燃料液滴三阶段蒸发速率模型，揭示了微爆强度与蒸发及燃烧速率之间的定量关联规律。（5）揭示了醇类掺混比对微爆特性的非线性调控规律，明确了微爆强度的最优掺混区间。
三、科学价值：
项目成果在国家“双碳”战略及《“十四五”民航绿色发展专项规划》要求下，构建了面向航空可持续燃料的微爆性能理论框架与评价方法，填补了微爆强度与蒸发燃烧效率定量关联的空白，为微爆导向的SAF组分设计及燃烧室工况优化提供了理论基础，对我国突破航空替代燃料技术瓶颈具有重要支撑作用。
四、同行引用及评价：
5篇代表性论文发表于Fuel、Renewable Energy等国际权威期刊，总他引150余次。其中，Fuel期刊评价该系列研究“对多组分液滴在不同加热条件下的行为分析极具价值”；Journal of the Energy Institute认为“研究质量高、视角新颖，实验条件考虑全面”；Physics of Fluids指出“该研究对探讨长链醇作为替代燃料的可行性提供了详实依据，对发动机领域研究者具有重要意义”。

	主要完成人
	林其钊、孟柯生、王高峰、倪战士

	主要完成单位
	中国科学技术大学、安徽交通职业技术学院、浙江大学

	5名论证专家
	1. 程乐鸣、浙江大学、教授、能源动力
2. 乔信起、上海交通大学、教授、工程热物理
3. 赵永椿、华中科技大学、教授、工程热物理
4. 裴程林、安徽海螺水泥股份有限公司、高级工程师、工程热物理
5. 徐搏超、安徽省能源集团有限公司、高级工程师、热能工程
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	1
	Study on micro-explosion intensity characteristics of biodiesel, RP-3 and ethanol mixed droplets / Fuel / Kesheng Meng, Wei Fu, Yanyan Lei, Dongmei Zhao, Qizhao Lin, Gaofeng Wang
	2019, 256, 115942
	2019.08.01
	Qizhao Lin,
Gaofeng Wang
	Kesheng Meng
	孟柯生、付炜、雷炎炎、赵冬梅、林其钊、王高峰
	否
	否

	2
	Experimental study on the micro-explosion characteristics of biodiesel/1-pentanol and biodiesel/ methanol blended droplets / Renewable Energy / Kai Han, Qizhao Lin, Minghou Liu, Kesheng Meng, Zhanshi Ni, Yu Liu, Junjian Tian, Zhicong Qiu
	2022, 196, 261-277
	2022.07.05
	Qizhao Lin,
Minghou Liu,
Kesheng Meng
	Kai Han
	韩凯、林其钊、刘明侯、孟柯生、倪战士、刘俞、田军见、邱志聪
	否
	否

	3
	Microexplosion and ignition of biodiesel/ethanol blends droplets in
oxygenated hot co-flow / Journal of the Energy Institute / Kesheng Meng, Yakun Wu, Qizhao Lin, Fupeng Shan, Wei Fu, Kun Zhou, Tao Liu, Lanbo Song, Fengyu Li
	2019, 92, 1527-1536
	2018.09.03
	Qizhao Lin
	Kesheng Meng
	孟柯生、吴亚锟、林其钊、单福鹏、付炜、周坤、刘涛、宋澜波、李奉誉
	否
	否

	4
	Effect of micro-explosion of biodiesel and ethanol droplets on evaporation: A three-stage mixed fuel droplet evaporation model / Physics of Fluids / Kesheng Meng, Zhiyong Huang, Xiaolei Zhang, Lan Li, Rui Li, Qizhao Lin 
	2022, 34, 032113
	2022.03.14
	Rui Li,
Qizhao Lin
	Kesheng Meng
	孟柯生、黄智勇、张筱蕾、李兰、李锐、林其钊
	否
	否

	5
	Comparison of ignition, injection and micro - Explosion characteristics of RP-3/ ethanol and biodiesel / ethanol mixed drops/ Journal of the Energy Institute / Kesheng Meng, Wei Fu, Fengyu Li, Yanyan Lei, Qizhao Lin, Gaofeng Wang
	2020, 93, 152-164
	2019.04.09
	Qizhao Lin,
Gaofeng Wang
	Kesheng Meng
	孟柯生、付炜、李奉誉、雷炎炎、林其钊、王高峰
	否
	否






