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摘要： 

气固多相流问题常见于工程应用与自然科学领域，数值模拟是其

主要研究手段之一。尽管对低速不可压气固两相流已有较成熟数值模

拟方法，但是高速可压缩气固多相流数值方法仍有待深入研究。针对

爆炸冲击作用下颗粒多相流经历稀疏、稠密和压实不同流态带来的模

拟困难，本工作发展了一种适用于稠密和稀疏不同流态多相流问题统

一模拟的计算方法：CMP-PIC。所发展的方法采用双向耦合模式计

算气固相互作用，其中气相控制方程采用可描述多组分流动的可压缩

五方程模型，颗粒相则采用 PIC 方法进行颗粒追踪，同时采用粗颗

粒离散元法（DEM）模型模拟颗粒间的相互作用。CMP-PIC 模型综

合了传统可压缩双流体模型、DEM 方法和 PIC 方法的优点，能够模

拟由稀疏到稠密或相反情形的跨流态可压缩多相流动问题。 
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