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	对本项目重要科学发现的贡献

	吴峰
	围绕喷动床脱硫问题，提出多种新型喷动床结构：纵向涡发生器、整体式多喷嘴及旋流喷嘴结构；构建了新型喷动床内多相流动与脱硫反应过程强化机理研究体系。

	王军武
	在新型反应器结构设计、多相模型构建发挥了关键作用，显著推动了气固反应器传递强化技术的理论深化，是项目成果的重要贡献者。

	车馨心
	开展了新型喷动床内气固两相流动PIV实验工作，获得了新型构件对喷动床内气固多相流动过程的强化规律；模拟研究了新型喷动床内多相流动与脱硫反应过程，分析了强化构件对喷动床气固流动与脱硫反应过程的强化机理。

	杜加丽
	模拟研究了旋流喷嘴下行床低阶煤热解过程，通过多机制热传递耦合与场协同优化，突破传统结构局限，实现高密度颗粒均匀分布、混合效率提升及热解传热系数增长。

	张令杰
	开展了反相位交替脉冲技术验证工作，揭示了AAPFB内部多尺度气固流场与颗粒迁移行为的演化规律，量化了气体扰动波形、脉冲频率与振幅等关键参数对床层流动性能的调节机制。

	许留云
	开展了埋管流化床内气固流动的模拟工作和PIV实验，探究了流化床反应器及其内构件的冲蚀机理，提出相应的缓蚀措施。并初步探究了脉冲流化床内气固流动特性，分析了脉冲波形、频率、幅值等因素对流化床埋管冲蚀的影响。

	马晓迅
	围绕喷动床脱硫模拟工作，初步构建了喷动床水汽化脱硫过程的数理模型，提供常规喷动床脱硫过程实验数据，支撑模拟工作的模型验证。


项目简介：
气固反应器广泛应用于能源转化、环境治理及过程工程等核心领域，是实现煤热解、烟气脱硫、颗粒干燥等高温多相过程的关键单元。典型的气固反应器主要包括流化床、喷动床与下行床等类型，以其良好的混合性能、强气固扰动能力与稳定的停留时间分布支撑多类工业过程。然而，在复杂反应条件下，这些传统反应器在颗粒分布调控、热质传递效率等方面仍存在显著不足，亟需开展结构创新与强化机理研究，以突破工程瓶颈。
本项目针对气固反应器中相间接触效率低、热质传递不均等关键难题，围绕“结构-流场-传递”协同调控机制，开展系统结构设计、过程模拟与理论建模研究。针对传统喷动床内部分层流动、颗粒堆积与局部反应效率低下等瓶颈问题，提出了旋流喷嘴喷动床、多喷嘴喷动-流化床及带纵向涡发生器喷动床。采用实验结合模拟的方法系统研究了新型强化构件对喷动床内多相流动、热质传递和脱硫反应过程的强化规律，揭示了粉-粒喷动床内脱硫过程细粉颗粒介尺度结构与脱硫效率的构效关系，明确了强化构件对脱硫效率的提升效果。针对传统流化床存在颗粒偏析严重与流化不均匀等问题，提出了反相位交替脉冲进气调控机制，开发新型反相位交替脉冲流化床（AAPFB），通过空间分区与时间反向扰动策略，实现了对颗粒运动、气固接触与局部流场结构的高精度调控。研究基于瞬态气固分布、扩散系数与湍流能量的响应规律，明确脉冲频率、波形与振幅对床层稳定性的协同作用，建立了适用于复杂多组分体系的床层扰动优化准则。为破解下行床热解过程中的混合不均与传热效率低下瓶颈，设计了新型旋流喷嘴下行床（DSBN），通过多机制热传递耦合与场协同优化，实现高密度颗粒均匀分布、混合效率提升及热解传热系数增长。
本项目围绕三类典型气固反应器，在结构优化、机理解析与模型构建方面形成系统性原创成果，提出了多项新型反应器结构及过程强化路径，显著提升了气固过程的传递效率与运行稳定性，相关研究为多相反应系统的精准控制与高效利用提供了坚实理论支撑与工程实现基础，具有重要的学术价值与产业推广前景。

