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òÎåmæ�ßmý�â�ê¨æ�ù¨ê¨ë³ß�ádà�ßÂîdìmç½ádå(ñbè�æ�ßFàgâ=ß�E>ßFàqâvåmá�âOî¨ß ð åmë³ë³êbâ�ìmáJâß�ã�èíçOçOè�åJá�òÎæ�åmã âOî¨ß=ë³åbà�ì�ë�ëíì�ã�è³ádì�æµ @ì�ã�ßmû�^îdßkìmùPå`ïJßiìmç�çOê¨ã ð âOè³åmáäè³ç«á¨åmâ�éJß�á¨ßFæ�ìmë�ë³úÉï`ì�ë³è³ñäç|è³ádàgß Pì�ã�ß^ç¾â�æOß�â�à�î«à�ì�áµã«åbñbè�òÎú=â�î¨ß^ë�åbà�ìmëJëíì�ã�è³ádì�æW Pìmã�ßzç|âOæ�êdàqõ
âOê¨æ�ß��Îè³áþâ�î¨ßkâOî¨è³ábõ æOßMìmàqâ�è�åJáõ�Fåmá¨ßkæOßFémè³ã�ßp	vì�ádñ9âOî¨èíç­à�ìmá
è�ã ð ìJàqâ(â�î¨ß9ë³åbà�ì�ë#�=÷�òÎåmæ�ã�ì�âOè³åmá ì`â)âOî¨ßõ Pì�ã�ßÉòÎæ�åmáBâFû
üÀå`ôzß�ïJß�æMý�ì�â¸âOî¨èíç¸â�è�ã�ßJý¨âOîdè³çeß�E>ßFàqâÀèíçÀádß�émë³ßFàgâOßMñiùdêbâeô¸è³ë�ë
ùPß=æ�ß�ï�èíç|è�âOßMñ�ëíì`â�ß�æMû

»�¼¾½�¼HÓ �=÷ÔÃ�Õ�ÈOÄ�Ê6Ç�ÈOÃ6ÉËÈ�É
Ç¾Í`Î�À^Ã·Ö0Ç�Ï�Ê!Ð×Î�ÂAÎÙØ!ÈOÃ!É�ËáPàgß+�=÷ è³çvòÎåJæOã�ßFñ*ý;è©â�ô¸è³ë�ë¸ù@ßiåQ�bèíñbè`��ßFñ9è�áBâOåÄ�=÷ 6 û�^î¨ß
 Pìmã�ß�ë³ßgâËì ð¨ð æ�åJìmà�î5ì�ë³ë³å`ôÀç¸êdç¸â�å�ñbß�âOß�æ�ã�è�ádß=âOî¨ßµåQ�Bõè³ñdì`âOè³åmá¼â�è�ã�ß�ç�à�ìmë�ß ì ´¸µ�þ ¹ ø å�òI�=÷�ìJçÂì�òÎê¨ádàgâOè³åmá å�ò Ì�
ì�ádñ  �z� { êdçOè³á¨é5âOî¨ß¢4zü��3/:l�DT, ð æOåJémæ�ì�ã5û!�^î¨ß­æ�ì`âOß­åmòåQ�bè³ñ¨ì�âOè³åmá9åmò��=÷�èíç�émè³ïmßFáþìmç Ì&�� ´¶µ�þ ¹ ø Ï ëHì ´¶µ�þ ¹ ø Ìú ´¶µ ûüÀßFæOßJý ì ´¸µ�þ ¹ ø ùPßFè�ádé«éJè�ïJß�áiùBú�â�î¨ß½ë�è³ù¨æ�ì�æ�úmû��Àákå ð âOè³ã�ìmë�ë³úñbßFçOè³émá¨ßMñµàgåJãµù¨êPç¾â�è�åJá«à�îdìmãµù@ß�æ$ô¸è�ë³ë¨ßFádç|êdæOßTâOîdì�âDâOî¨ß^ã­ì`õ(¾åmæ�è©â¾úvå�ò��=÷WòÎåmæ�ã�ßFñ�ì`âZâ�î¨ßH Pìmã«ßÀòÎæOåJáJâ;ô¸è³ë³ëdù@ßÀåQ�bè³ñbè`��ßMñ
è�áiâOîdß ð åJç|â5 Pì�ã�ß½æOßFémè³åmá�çOåvâOîdì�âzâ�î¨ß1�=÷ ã­ìJçOçVòÎæ�ìJàqâ�è�åJáì`â«âOî¨ßÃà�åmãµùdêdç¾â�è�åJáäà�îdìmãµù@ß�æ«åmêbâ�ë�ß�â­ô¸è�ë³ë^âOßFádñ9â�å`ôzìmæ�ñdç
âOî¨ß=ßMÿBê¨è�ë³è³ù¨æOè³ê¨ã ï`ìmë�ê¨ßJû�^îdßÀæOßMìmàgâOè³åmá­æ�ì`âOßeå�ò&�=÷ åQ�bè³ñdì`âOè³åmá�è³á­âOîdß ð åJç|â3 Pìmã«ßæOßFémè³åmá(èíç·è�áPñbß ð ß�ádñ¨ß�áBâ°å�ò;â�î¨ß­ç|êdù¨émæ�è³ñÃâOê¨æ�ù¨ê¨ë³ß�ádà�ß­ç|è³ádàgß4zü��G/
l�DT, ñ¨åBßMçµádå�â�â�ìBÁmß�è³áBâOåÉìmàFàgåmêdáJâvâOî¨ß5è³á¾ dê¨ßFádàgß
å�ò;â�ê¨æ�ù¨ê¨ë³ß�ádà�ßmûI�^î¨èíç·è³ç½ìÂò�ì�è³æOë³úÃémå�åbñ(ìmç�çOê¨ã ð âOè³åmá�ç|è³ádàgßâOî¨ßËë�ßFïmßFëdå�ò�â�ê¨æ�ù¨ê¨ë³ß�ádà�ßeèíçVë³å`ô�è�áÂã­ì�(¾åmæ�è©â¾úvå�ò ð åJç|â3 Pìmã«ßæOßFémè³åmá¼ç|è³ádàgßkâ�î¨ßÃè�áPàgæ�ßFìmçOßFñ9âOßFã ð ß�æ�ì`â�ê¨æ�ßkè³ádà�æOßMìmçOßFçµâOî¨ßï�è³ç�àgåJêdçÂñbèíçOçOè ð ì`â�è�åJá¼ô¸îdè³à�î
è³á�âOêdæOá*ý¸æ�ßFñ¨êdàgßMç­âOêdæOù¨êdë�ßFáJâ dêdàgâOêdì�âOè³åmádçFû
»�¼¾½�¼&» �=÷ÚÑGÃ!Â0Ð×Ê!ÇXÈOÃ!ÉËÛ�ÈOÊÅ�=÷ 6 Ä6È&ÖYÖ-Ã�Æ-ÈOÊ6Ç�ÈOÃ6É�^îdß(ßFÿBê¨è³ë�è³ù¨æ�è�êdã�ï`ì�ë³ê¨ß(èíç�ñ¨ß��dá¨ßMñ
ìmç­âOî¨ß��=÷%ã�ìJçOç
òÎæ�ìJàqâ�è�åJá­æOßMìmà�î¨ßMñ�ô¸î¨ß�á­â�î¨ß·æ�ì�âOßÀåmò>�=÷ àgåJádç|êdã ð âOè³åmáÂù�úåQ�bè³ñ¨ì�âOè³åmá�ßFÿBêdì�ëíç½â�î¨ß­æ�ì�âOß�å�ò'�=÷ ð æ�å�ñ¨êdàqâ�è�åJá�ï�èíìÒ�=÷ 6ñbèíçOçOåbàgèíì`âOè³åmásû��^îdß·ã�ßMà�îdì�á¨èíçOã�àgåJádç|èíñbßFæOßMñ�î¨ßFæOß½èíçNÓ
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�^îdß-4zü��3/:l�DT, ð æOåJémæ�ì�ã ì�ë³ë³å`ôÀç�êPçDâOå°ñbß�âOßFæOã�è³á¨ßzâOî¨ß�=÷6ã­ìmç�ç=òÎæ�ìmàqâ�è�åJá~ì`âµßMÿJêdè�ë³è�ùdæOè³ê¨ã �:ú ´¸µäþ £\Þ 	gû@�^î¨ß�æ�ì`â�ßå�ò�òÎåmæ�ã�ì�âOè³åmákå�òä�=÷ ï�èíì!�=÷ 6 ñ¨è³ç�ç|åbà�è³ì�âOè³åmá�èíç^â�ì�ÁmßFákìJçNÓ
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á¨å�âÂù@ß(çOß�ß�á ìJç«âOî¨ßÃæ�ì`â�ßkåmòËòÎåJæOã­ì�âOè³åmá¼å�ò1�=÷ ï�èíì�âOî¨ß
ñbèíçOçOåbàgèíì`âOè³åmáäå�ò1�=÷ 6 ùdêbâ�æ�ì`âOîdß�æ­ìmç­ìÉàgåJæOæ�ßFàgâOè³åmáþâOß�æ�ãì�ë³ë�å`ô¸è³á¨é Ìú ´¶µ âOå«âOßFádñkâOå!ú ´¸µ�þ £�Þ û
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���
ð æ�å�ñ¨êdàqâ�è�åJá�ô^ìmç°á¨ß�éJë�ßMàqâOßMñÉùPßMà�ìmêdç|ß�è©âµèíçµìJçOçOê¨ã�ßFñ�â�îdì`â�����
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C°¯Hà á�ª¹»H%�,B¿�¼�.>â#»`ºY$�¼�#�,B½�«Ùã×­ Ò ®U'*)`¼�¿�·�$G,�^ôzåeã�ßMà�îdì�á¨èíçOã�ç$æ�ß�ëíì`â�ßFñ½â�å·ö)÷ òÎåmæ�ã­ì`âOè³åmávì�æ�ß;â�ìBÁmßFá
è�áBâ�åËìmàFàgåJê¨áBâ�è³á°âOîdß ð æOßMç|ßFáJâDç¾â�êdñbúJûW�^î¨ßG�dæ�ç¾â$ã�ßFà�îdìmá¨è³çOãè³ç¸âOî¨ß ð æOåbñbêdàgâOè³åmá5å�òZö)÷ ì`âeâOî¨ß
 @ì�ã�ß½òÎæOåJáBâI��çOê¨ùdç�àgæ�è ð âÊ�Ê�	�ìmádñ²âOî¨ß~çOßFàgåJádñWåmá¨ß�è³çkâ�î¨ß ð æ�å�ñ¨êdàqâ�è�åJáWåmòvá¨è�âOæ�è³àã�åmá¨åQ�bèíñbßeñbê¨ßËâOåµâOî¨ß;ä@ßFë³ñbå`ï�èíà�î­ã�ßFà�îdìmá¨è³çOã è�á�âOî¨ß ð åBç¾â Pì�ã�ß½æ�ß�émè³åmá���çOê¨ùdç�àgæ�è ð â¯å�	·æb	qû��^î¨ß½òÎåmæ�ã­ì`â�è�åJáiåmòDö)÷Äì`ââOî¨ßÃ @ì�ã�ß«òÎæOåJáJâ°èíç=ì�ëíçOå5àFì�ë³ë�ßMñ ð æOåJã ð â°ã«ßMà�îdì�ádè³çOã ì�áPñ
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3D LES results
CO at equilibrium
CO from the front flame
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Experimental results
CO at equilibrium (CHEMKIN data)
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CO equilibrium
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