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一、项目基本情况
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	项目名称
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	代码
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	已呈交的科技报告编号：

	项目起止时间
	起始： 2000年 1月 1日
	完成：2015年 12月 31日


国家科学技术奖励工作办公室制

二、提名意见

（适用于提名机构和部门）

	提 名 者
	宁夏回族自治区科学技术厅

	通讯地址
	宁夏银川市金凤区上海西路239号国电英力特大厦A座
	邮政编码
	750001

	联 系 人
	
	联系电话
	

	电子邮箱
	
	传    真
	

	提名意见：
我单位认真审阅了该项目提名书及其附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目均符合国家自然科学奖励的填写要求。流化床反应器的动力学具有非线性、混沌特性，是流化床内反应控制和反应器放大困难的重要原因。本项目深入研究了高温下颗粒的动力学行为、超细颗粒的流动强化、流动-反应耦合，取得了系列创新性成果：1）高温流化床反应器内动力学行为的混沌特性；2）声场对超细颗粒团聚流化的作用机理；3）高温下粘性颗粒的流动-反应耦合机理；4）超细颗粒聚团的反应机理及调控规律。基于本研究工作，第一完成人郭庆杰教授入选国家百千万人才工程计划，国家有突出贡献的中青年专家，并获得了中国颗粒学会青年颗粒学奖、中国石油和化学工业联合会青年突出贡献奖等奖励。上述成果发表的论文得到国际同行学者的高度认可。本项目成果突出，达到国家领先水平。
提名该项目为国家自然科学奖 二 等奖。

	声明：本单位遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，所提供的提名材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极调查处理。
法人代表签名：                              单位（盖章） 

          年    月    日                                   年    月    日


二、提名意见
（适用于提名专家）
	姓    名
	
	身份证号
	

	专家类型
	

	工作单位
	

	职    称
	
	学科专业
	

	通讯地址
	
	邮政编码
	

	电子邮箱
	
	联系电话
	

	责任专家
	□是           □否

	提名意见：

	提名该项目为国家自然科学奖   等奖。

	声明：本人遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则，以及《国家科学技术奖提名制实施办法（试行）》的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，所提供的提名材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。本人已征求被提名者同意；作为提名者，本人同意在项目公示时向社会公布；本人承诺根据需要参加答辩，接受评审专家质询；如产生争议，保证积极调查处理。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。

                                              专家签名：

                                                      年    月    日


三、项目简介

流化床反应器的动力学具有非线性、混沌特性，是流化床内反应控制和反应器放大困难的重要原因。高温下粘性颗粒和超细颗粒的团聚行为，会影响颗粒的流化质量，甚至带来颗粒局部团聚或流化床大面积失流化状态。对高温流化床反应器的混沌特性及流动-反应强化的研究具有重要的理论价值和应用价值。本项目深入研究了高温下颗粒的动力学行为、超细颗粒的流动强化以及流动-反应耦合，取得了系列创新性成果。具体科学发现分四个方面总结如下：

1、高温流化床反应器内动力学行为的多尺度、混沌特性。利用混沌分析和小波分析方法，证实了高温流化床的多尺度特性和确定性混沌系统。相关维数和Kolmogorov熵随流化数的增加先增加后恒定。压力信号可通过小波多尺度分解为近似信号和细节信号，气泡数等于第6级细节信号峰数，外加声场后气泡数等于第3级细节信号峰数。

2、声场对超细颗粒团聚流化的作用机理。建立了声场流化床颗粒团聚结合能、破碎能量的平衡方程，导出了声场下团聚尺寸的方程，揭示了声频、声压级、波形、对超细颗粒的团聚尺度的作用机制。
3、高温下粘性颗粒的流动-反应耦合机理。通过不规则塑料颗粒的高温热解和煤颗粒的化学链燃烧反应，发现了高温下粘性颗粒反应动力学-流动耦合机理。通过颗粒改性及颗粒外场辅助流化，提出了粘性颗粒的高温反应流动强化方法。

4、超细颗粒聚团的反应机理及调控规律。在载氧体还原反应、纳米钴基催化剂颗粒的催化制氢反应等过程中均发现了超细颗粒团聚现象，改变颗粒团聚尺度的可实现化学反应速率的调控。

基于上述工作，第一完成人郭庆杰教授入选国家百千万人才工程计划，并获得了中国颗粒学会青年颗粒学奖、中国石油和化学工业联合会青年突出贡献奖等奖励。本项目共发表SCI 论文124篇，其中8篇代表性SCI论文均发表在颗粒学和化学工程领域主流期刊上，他人引用次数达到 339 次，论文得到了国内外同行专家的引用和正面评价。
四、重要科学发现

1. 重要科学发现（限5页）
1、高温流化床反应器内动力学行为的多尺度、混沌特性。利用混沌分析和小波分析方法，证实了高温流化床的多尺度特性和确定性混沌系统。相关维数和Kolmogorov熵随流化数的增加先增加后恒定。压力信号可通过小波多尺度分解为近似信号和细节信号，气泡数等于第6级细节信号峰数，外加声场后气泡数等于第3级细节信号峰数。

2、声场对超细颗粒团聚流化的作用机理。建立了声场流化床颗粒团聚结合能、破碎能量的平衡方程，导出了声场下团聚尺寸的方程，揭示了声频、声压级、波形、对超细颗粒的团聚尺度的作用机制。
3、高温下粘性颗粒的流动-反应耦合机理。通过不规则塑料颗粒的高温热解和煤颗粒的化学链燃烧反应，发现了高温下粘性颗粒反应动力学-流动耦合机理。通过颗粒改性及颗粒外场辅助流化，提出了粘性颗粒的高温反应流动强化方法。

4、超细颗粒聚团的反应机理及调控规律。在载氧体还原反应、纳米钴基催化剂颗粒的催化制氢反应等过程中均发现了超细颗粒团聚现象，改变颗粒团聚尺度的可实现化学反应速率的调控。

2. 研究局限性（限1页）
五、客观评价
（限2页。应围绕科学发现点的原创性、公认度和科学价值进行客观、真实、准确评价。填写的评价内容要有客观依据，主要包括国内外同行在重要学术刊物（专著）和重要国际学术会议等公开发表的学术性评价意见，国内外重要科技奖励等，可在附件中提供证明材料。非公开资料（如私人信函等）不能作为评价依据。）
本研究所提出的定量方程式、研究方法、重要结论等多发现被许多国际同行正面引用和认可，这些研究者引用的论文发表在28种国际重要的化学工程期刊上， 包括综述性期刊Progress in Energy and Combustion Science和AIChE Journal、Ind. Eng. Chem. Res.、Chem. Eng. J.、Powder Technology、Fuel等颗粒学与化学工程主流期刊上。

1、对“高温流化床反应器内动力学行为的多尺度、混沌特性”的评价。瑞典研究者Sasic 发表在 Progress in Energy and Combustion Science (2007, 33: 453–496, SCI 影响因子 14.22) 上的文章利用本项目有关压力信号分解与流化床鼓泡性能的对应性（代表性论文 2），解释了信号分级反映流化床多尺度特性，证明了研究结论的可靠性和通用性。捷克研究者 Hartman认为本研究以气固射流床压力信号功率谱图和主频为依据，对气固射流床进行流化特性分析(代表性论文2)，可以给出非常有用的信息(Ind. Eng. Chem. Res., 2009, 48：6830–6835)。意大利研究者 Llop借鉴代表性论文2所进行的高温流化床混沌特性分析方法(Chem. Eng. Sci., 2012, 71: 252-263)，得出了一致的结果。

2、对“声场对超细颗粒团聚流化的作用机理”的评价。
加拿大西安大略大学的Kaliyaperumal利用声频和颗粒性质对纳米粘性颗粒压实比的影响为依据(代表性论文1)，分析和证明了他们的研究结果(Powder Technology 2011, 210(2): 143-149)。加拿大的研究者 Esmaeili B 等(The Canadian Journal of Chemical Engineering, 2008,86(3): 543-552)）对本研究建立的颗粒聚团碰撞能、声能量以及粘性力能量的平衡模型(代表性论文1)具有通用性，认为可以较好地预测颗粒聚团尺度。美国研究者Escudero大篇幅引用了代表性论文6中声场对超细颗粒流化性能的影响(Chemical Engineering Journal, 2013, 231: 68–75)。国家海洋局Jinpei Yan的文章以本项目(代表性论文 5)提出的声场中颗粒团聚体的形成和破碎机理解释了其研究中微粒去除效率的原因(Fuel, 2016, 165(1):316-323)。浙江大学长江学者骆仲泱教授证实了本项目中声场对超细颗粒团的去除率(Powder Technology, 2017, 312,21-28)。
3、对“高温下粘性颗粒的流动-反应耦合机理”的评价
西班牙的Elordi等(Applied Catalysis B-Environmental, 2011, 102 (1-2): 224-231)认为本研究所采用的以石英砂作为介质进行辅助流化的方法非常适合于塑料颗粒热解在传热、传质方面的需要(代表性论文4)。上海大学的 Zhu等(Journal of Hazardous Materials，2012, 239: 270-278)多处引用本研究在电路板热解资源化方面的结果(代表性论文 4)，并以本研究的结果作为参照和说明问题的依据。J. Adánez等发表在著名期刊Progress in Energy and Combustion Science上的综述文章(2018, 65: 6-66.)，肯定了本研究提出的CaSO4载氧体(代表性论文7)具备较高的氧容量。CaSO4载氧体颗粒用于化学链气化受到广泛关注(Ranjani Siriwardane, et al. Applied Energy, 2016, 165: 952-966; Zhang et al. Applied Energy, 2017, 190: 1119-1125; Yang et al. Fuel, 2018, 222: 675-686. )。
4、对“超细颗粒聚团的反应机理及调控规律”的评价
Journal of Power Sources 上多位论文作者(如Zhu J. et al., 2012, 211: 33-39,; Zhao, Y et al.,2012, 207: 120-126; Sahiner, N, et al. 2011, 196: 10105-10111)认为本研究采用粘土作为催化剂载体，减小了颗粒之间的范德华力和静电力，消除了催化剂颗粒的聚团，提高了催化剂的活性（代表性论文3）。

本研究认为CaSO4在CO氛围中的还原反应受成核机制控制(代表性论文8)，得到了同行实验结果的证明(Zheng et al. Ind. Eng. Chem. Res.,2011. 50: 5414-5427)。同时，代表性论文8认为CaSO4在CO氛围中的还原反应是700~800℃下COS产生的潜在原因，同样得到了国内外同行的认可(Xiao et al. Combust Flame, 2011, 158: 2524-2539; Zheng et al. Thermochim Acta, 2013, 559: 23-31; Jia et al. Fuel, 2016, 177: 260-267)。

六、代表性论文专著目录（不超过8篇）
	序号
	论文专著
名称/刊名
/作者
	年卷页码
（xx年xx卷
xx页）
	发表时间（年月 日）
	通讯作者（含共同）
	第一作者（含共同）
	国内作者
	SCI
他引次数
	他引总次数
	论文署名单位是否包含国外单位

	1
	Influence of sound wave characteristics on fluidization behaviors of ultrafine particles/ Chemical Engineering Journal/ Guo Qingjie; Liu Huie; Shen Wenzhong; Yan xianghong; Jia Rugao
	2006, 119 (1):1-9
	21 February 2006
	Guo Qingjie
	Guo Qingjie
	Guo Qingjie; Liu Huie; Shen Wenzhong; Yan xianghong; Jia Rugao.
	
	
	否

	2
	Flow characteristics in a bubbling fluidized bed at elevated temperature/Chemical Engineering and Processing/Guo Qingjie; Yue Guangxi; Suda Toshiyuki; Sato Junichi.
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	27 May 2002
	Guo Qingjie
	Guo Qingjie
	Guo Qingjie; Yue Guangxi; Suda Toshiyuki; Sato Junichi.
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	3
	Hydrogen generation from catalytic hydrolysis of alkaline sodium borohydride solution using attapulgite clay-supported Co-B catalyst/Journal of Power Sources/Tian Hongjing; Guo Qingjie; Xu Dongyan.
	2010, 195(8): 2136-2142
	12 October 2009
	Guo Qingjie
	Tian Hongjing 
	Tian Hongjing; Guo Qingjie; Xu Dongyan.
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	4
	Pyrolysis of scrap printed circuit board plastic particles in a fluidized bed/Powder Technology/Guo Qingjie; Yue Xuehai; Wang Minghua; Liu Yongzhuo.
	2010, 98(3): 422-428
	21 December 2009
	Guo Qingjie
	Guo Qingjie
	Guo Qingjie; Yue Xuehai; Wang Minghua; Liu Yongzhuo
	
	
	否

	5
	Influence of a combined external field on the agglomeration of inhalable particles from a coal combustion plant/Powder Technology/Guo Qingjie; Yang Zhennan; Zhang Jianshe.
	2012, 227: 67-73
	22 December 2011
	Guo Qingjie
	Guo Qingjie
	Guo Qingjie; Yang Zhennan; Zhang Jianshe
	
	
	否

	6
	Flow characteristics in an acoustic bubbling fluidized bed at high temperature/Chemical Engineering and Processing/Guo Qingjie; Zhang Jian; Hao Junyi.


	2011, 50(3): 331-337
	15 October 2010
	Guo Qingjie
	Guo Qingjie
	Guo Qingjie; Zhang Jian; Hao Junyi.
	
	
	否

	7
	Reaction mechanism of coal chemical looping process for syngas production with CaSO4 oxygen carrier in the CO2 atmosphere/ Industrial & Engineering Chemistry Research/Liu Yongzhuo; Guo Qingjie; Cheng, Yu; Ho-Jung Ryu.


	2012, 51(31): 10364-10373
	July 13, 2012
	Guo Qingjie
	Liu Yongzhuo
	Liu Yongzhuo; Guo Qingjie; Cheng, Yu; Ho-Jung Ryu.


	
	
	是

	8
	Investigation into the behavior of reductive decomposition of calcium sulfate by carbon monoxide in chemical-looping combustion/ Industrial & Engineering Chemistry Research/Tian Hongjing; Guo Qingjie. 


	2009, 48(12): 5624-5632
	April 14, 2009
	Guo Qingjie
	Tian Hongjing
	Tian Hongjing; Guo Qingjie.., 


	
	
	否

	合  计
	
	
	


     补充说明（视情填写）：
承诺：知识产权归国内所有且无争议。以下情况和规定已向所有未列入项目主要完成人的作者明确告知并征得同意：①上述论文专著用于提名2019年国家自然科学奖；②国家科技奖获奖项目所用论文专著不得再次参评；③未获奖项目所用论文专著再次参评须隔一年。其中，未列入项目主要完成人的第一作者、通讯作者（含共同第一作者、共同通讯作者）已出具知情同意书面签字意见，与其他作者的有关知情证明材料均存档备查。因未如实告知上述情况而引起争议，且不能提供相应存档备查的证据，本人愿意承担相应责任，并接受处理。

                                      第一完成人签名：

七、代表性论文专著被他人引用的情况（不超过8篇）
	序号
	被引代表性论文专著序号
	引文名称/作者
	引文刊名
	引文发表时间
（年 月 日）

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	


八、主要完成人情况表

	姓    名
	郭庆杰
	性别
	男
	排    名
	1
	国    籍
	中国

	出生年月
	1967-3-23
	出 生 地
	山东阳谷
	民    族
	汉

	身份证号
	310104196703234016
	归国人员
	是
	归国时间
	2002-2-1

	技术职称
	教授
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	中科院山西煤化所
	毕业时间
	1999-7-31
	所学专业
	化学工程

	电子邮箱
	qj_guo@yahoo.com
	办公电话
	0951-2062385
	移动电话
	18195127152

	通讯地址
	宁夏回族自治区银川市西夏区贺兰山西路489号
	邮政编码
	

	工作单位
	宁夏大学
	行政职务
	国家重点实验室主任

	二级单位
	省部共建煤炭高效利用与绿色化工国家重点实验室
	党    派
	无党派民主人士

	完成单位
	宁夏大学
	所 在 地
	

	
	
	单位性质
	

	参加本项目的起止时间
	          2002.01      至  2015.12.31        

	对本项目主要学术贡献：
是四个重要科学发现的主要贡献者。是代表性论文专著1，2，4，5和6的第一作者；是代表性论文专著3，7和8的主要完成人和通讯作者。主要学术贡献为：1) 发现了高温流化床反应器内动力学行为的混沌特性；2）揭示了声场对超细颗粒团聚流化的作用机理；3）揭示了高温下粘性颗粒的流动-反应耦合机理；4）发现了超细颗粒聚团的反应机理及调控规律。佐证材料为代表性论文1-8。

	曾获国家科技奖励情况：
无


	声明：本人同意完成人排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被提名的唯一项目。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。

本人签名：
                           年    月    日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表内容真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人被提名无异议。
       单位（盖章）
             年    月    日


八、主要完成人情况表

	姓    名
	刘永卓
	性别
	男
	排    名
	2
	国    籍
	中国

	出生年月
	1985.5
	出 生 地
	山东
	民    族
	汉

	身份证号
	372928198505137414
	归国人员
	否
	归国时间
	无

	技术职称
	副教授
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	青岛科技大学
	毕业时间
	2013.6
	所学专业
	化学工程

	电子邮箱
	yzliu@qust.edu.cn
	办公电话
	84022506
	移动电话
	15954209118

	通讯地址
	青岛市市北区郑州路 53 号
	邮政编码
	266042

	工作单位
	青岛科技大学
	行政职务
	无

	二级单位
	化工学院
	党    派
	群众

	完成单位
	青岛科技大学
	所 在 地
	青岛

	
	
	单位性质
	高校

	参加本项目的起止时间
	          2008.06   至    2015.12      

	对本项目主要学术贡献：
是重要科学发现3的主要贡献者。是代表性论文专著7的第一作者；是代表性论文专著4的主要完成人。主要学术贡献为：研究了不规则废弃电路板的高温流化热解、CaSO4载氧体与煤的高温反应机理，揭示了高温下粘性颗粒的流动-反应耦合机理；佐证材料为代表性论文4和7。本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的70%以上。



	曾获国家科技奖励情况：
无

	声明：本人同意完成人排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被提名的唯一项目。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
本人签名：

                           年    月    日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表内容真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人被提名无异议。
       单位（盖章）
             年    月    日


八、主要完成人情况表

	姓    名
	田红景
	性别
	男
	排    名
	3
	国    籍
	中国

	出生年月
	1982.2
	出 生 地
	山东
	民    族
	汉

	身份证号
	372501198202282014
	归国人员
	是
	归国时间
	2018.12

	技术职称
	副教授
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	青岛科技大学
	毕业时间
	2010.9
	所学专业
	化学工程

	电子邮箱
	Hj_tian@aliyun.com
	办公电话
	84022506
	移动电话
	13687636460

	通讯地址
	青岛市市北区郑州路 53 号
	邮政编码
	

	工作单位
	青岛科技大学
	行政职务
	

	二级单位
	化工学院
	党    派
	共产党

	完成单位
	青岛科技大学
	所 在 地
	青岛

	
	
	单位性质
	高校

	参加本项目的起止时间
	         2007.09   至  2015.12.31   

	对本项目主要学术贡献：
是四个重要科学发现4的主要贡献者。是代表性论文专著3和8的第一作者。主要学术贡献为：研究了纳米钴基催化剂颗粒的催化制氢反应、CaSO4载氧体的CO还原反应，发现了超细颗粒聚团的反应机理及调控规律。佐证材料为代表性论文3和8。


	曾获国家科技奖励情况：
无


	声明：本人同意完成人排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被提名的唯一项目。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
本人签名：

                           年    月    日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表内容真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人被提名无异议。
       单位（盖章）
             年    月    日


八、主要完成人情况表
（适用于外籍专家）
	护照姓名
	
	性别
	
	排    名
	
	国    籍
	

	中 文 名
	
	出生年月
	
	出 生 地
	

	护 照 号
	

	职    称
	
	最高学历
	
	最高学位
	

	毕业学校
	
	毕业时间
	
	所学专业
	

	电子邮箱
	
	办公电话
	
	移动电话
	

	通讯地址
	

	工作单位
	
	行政职务
	

	完成单位
	
	所 在 地
	

	
	
	单位性质
	

	国内任职起止时间
	                           至  

	参加本项目的起止时间
	                           至                      

	对本项目主要学术贡献： 

	曾获中国国家科技奖励情况：

	承担中国科研计划或参与人才引进计划等情况：

	工作履历： 

	声明：本人同意完成人排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被提名的唯一项目。本人工作单位已知悉本人被提名情况且无异议。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
本人签名：

                           年    月    日
	完成单位声明：本单位确认该完成人对华友好，情况表内容真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人被提名无异议。
       单位（盖章）
             年    月    日


九、英文提名书
THE NOMINATION FORM FOR THE STATE NATURAL

SCIENCE AWARD, P.R.CHINA
GENERAL INFORMATION

	Project Title
	

	Primarily achieved by
	

	Subject category
	

	Brief introduction to the project（within 500 words）
	


                                                       Prepared by NOSTA

2. PRIMARY  DISCOVERIES
3. PUBLICATIONS
4. PRINCIPAL ACHIEVERS
	Achiever No
	
	Name
	

	Primary Academic contributions to this project
	

	Achiever No
	
	Name
	

	Primary Academic contributions to this project
	

	Achiever No
	
	Name
	

	Primary Academic contributions to this project
	

	Achiever No
	
	Name
	

	Primary Academic contributions to this project
	

	Achiever No
	
	Name
	

	Primary Academic contributions to this project
	


十、附件

一、必备附件

1．代表性论文专著（不超过8篇）
2．他人引用代表性引文专著（不超过8篇）
3．检索报告

4．完成人合作关系说明及情况汇总表（模板附后）
5．外籍专家国内单位聘用合同

二、其他附件
完成人合作关系说明
1、项目第二、第三位完成人为郭庆杰教授的博士研究生，毕业后在郭庆杰教授团队工作，长期在流态化工程、化学链燃烧气化等领域开展深入的合作研究。

2. 项目两位完成人已合作发表 20 多篇期刊论文，其中代表性合作论文前述代表性论文3，4，7，8。
3. 项目三位完成人分别作为负责人和主要参与者共同承担国家自然科学基金面上项目 2 项：
(1) 超细可吸入颗粒气固射流-声场耦合包裹团聚脱除机理研究, 国家自然科学基金项目(20676064)，郭庆杰项目主持人, 2007,1-2009,12。
(2)CaSO4载氧颗粒/固体燃料化学链燃烧过程氧传递机理研究,国家自然科学基金项目(20876079)，郭庆杰项目主持人, 2009,1-2011,12。
4. 项目三位完成人共同获得 2018年宁夏回族自治区科技进步二等奖，郭庆杰，刘永卓，田红景，胡修德，复合载氧体-固体燃料化学链转化机理和技术，宁夏科技进步二等奖，宁夏回族自治区，2018-J-2-04-R。
承诺：本人作为项目第一完成人，对本项目完成人合作关系及上述内容的真实性负责，特此声明。
第一完成人签名：       
完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者
	合作时间
	合作成果
	证明材料
	备注
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