
2023年度青海省科学技术奖励提名项目公示

提名项目名称：清洁含氧燃料喷雾、燃烧与排放协同调控理论及方法

提名者：青海民族大学

提名意见：提名该项目为青海省自然科学奖一等奖

项目在国家自然科学基金、青海省科技计划项目等资助和支持下，对清洁含氧燃料喷雾、燃烧与排放协同调控理论及方法开展研

究，获得了创新成果和科学发现：首次建立圆射流、平面液膜射流和环状液膜射流在可压缩性环境气体中的不稳定性和碎裂理论，推

动喷雾学理论发展；探明了全工况生物柴油和柴油氮氧化物（NOx）排放的比较规律，提出了生物柴油 NOx排放的控制方法；揭示了

柴油/正戊醇/甲醇互溶性随温度变化规律，提出了掺醇燃料燃烧优化与排放控制方法；探明了聚甲氧基二甲醚（PODE）抑制碳烟前驱

物生成和汽油增强空气卷吸对柴油机高效清洁燃烧的主导调控机制，揭示了柴油/汽油/PODE三元燃料高效清洁燃烧的技术路线，解决

了柴油机颗粒物和 NOx排放的矛盾关系。

研究成果立足学科前沿，选题新颖，内容丰富，理论创新性强，获得了国内外专家学者的高度评价。第一完成人入选全球前 2%

顶尖科学家、青海省“昆仑英才·高端创新创业人才”计划。累计发表高水平论文 156篇（SCI检索 70篇，ESI 1%高被引论文 10篇，

交通运输重大科技创新成果 5项），曾获中国生产力促进中心协会生产力促进二等奖、陕西高等学校科学技术一等奖、陕西省自然科学

优秀学术论文二等奖和三等奖、陕西省内燃机学会自然科学特等奖等，有重要的学术价值，对促进燃料高效清洁利用、推动汽车产业

创新发展具有重要作用。成果材料齐全、规范，无知识产权纠纷，人员排序无争议，符合青海省自然科学奖一等奖提名条件。

提名为青海省自然科学奖一等奖。



主要完成人：陈昊、马生元、曹建明、顾秉栋、苏欣

主要完成单位：长安大学、青海民族大学、青海交通职业技术学院

项目简介：项目对清洁含氧燃料喷雾、燃烧与排放协同调控理论及方法展开分析和研究，提出含氧燃料对于改善燃烧过程和抑制

排放物生成的调控理论。具体内容和科学发现如下：

1）喷雾调控理论和方法：基于射流线性和非线性稳定性理论，推导了射流表面波色散关系式，首次建立了典型圆射流、平面射流

和环状射流在可压缩气流中的稳定性数理模型，重构了复杂喷射条件下的射流表面波动细节特征与可压缩复合气流中的多级表面波数

理模型，明确了影响雾化效果的重要性能与结构参数，建立了完善的射流碎裂基础理论。

2）生物柴油氮氧化物（NOx）排放调控理论和方法：基于燃料物性、燃烧规律和 NOx生成机理，揭示了生物柴油有效热效率和

NOx排放浓度在中低转速小负荷工况下低于柴油、在其他工况下高于柴油的规律，解决了国际上关于生物柴油和柴油 NOx排放高低的

争议问题，提出了生物柴油 NOx排放的控制理论及方法。

3）三元燃料燃烧与排放调控理论：基于柴油/正戊醇/甲醇三相互溶性随环境温度的变化规律，解决了柴油与甲醇难以互溶的实际

问题；结合燃料物理化学特性，揭示了三元燃料促进燃烧、提高热效率并显著降低颗粒物排放浓度的规律，明确了影响燃烧排放的燃

料喷射参数与优化路线，提出了复合含氧燃料高效清洁燃烧理论。

4）聚甲基二甲醚（PODE）燃烧与排放调控理论和方法：基于多元燃料体系，揭示了添加 PODE抑制碳烟前驱物生成和添加汽油

增强空气卷吸两种方法对不同工况柴油机燃烧和排放的主导调控机制，提出了柴油/汽油/PODE三元燃料高效清洁燃烧理论，解决了颗

粒物和 NOx排放的矛盾问题。

本成果针对典型的酯类（生物柴油）、醇类（甲醇等）、醚类（PODE等）含氧燃料开展研究，在燃料高效清洁利用和汽车节能减

排等领域具有重要科学价值，对优化交通能源结构和改善交通环境影响有重要意义。

累计发表高水平期刊论文 156篇，其中 SCI检索 70篇，ESI 1%高被引论文 10篇；成果总被引 4000余次，3篇代表性论文总被引

363次，他引 295次，SCI他引 280次；1本专著总他引 125次（CIP）。
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