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气固两相流研究的必要性

炭黑气力输送过程中，气固两相流的流动特性对输送效

率、设备磨损、能源消耗等有重要影响，因此对其进行

深入研究具有重要意义。

炭黑气力输送的重要性

炭黑作为一种重要的工业原料，在橡胶、塑料、油墨等

领域有广泛应用，其气力输送是实现自动化、连续化生

产的关键环节。

研究背景与意义



目前，国内外学者在炭黑气力输送气固两相流方面已开展大量研究，主要集中在流动特性、数

值模拟、实验研究等方面，取得了一定成果。

随着计算机技术的快速发展，数值模拟方法已成为研究气固两相流的重要手段。未来，将更加

注重多场耦合、多尺度模拟、高精度算法等方面的研究，以提高模拟结果的准确性和可靠性。

国内外研究现状

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



本研究旨在通过数值模拟和实验研究相结合的方法，深入探究炭黑气力输送气固两相流的流动特性，揭示其内在

规律，为优化输送工艺、提高设备性能提供理论支持。

研究内容

本研究将采用数值模拟和实验研究相结合的方法。首先，基于计算流体动力学（CFD）理论，建立炭黑气力输送

气固两相流的数值模型；其次，通过实验室搭建的模拟装置，进行系统的实验研究，验证数值模型的准确性；最

后，结合数值模拟和实验研究结果，对炭黑气力输送工艺和设备性能进行优化分析。

研究方法

研究内容、目的和方法



炭黑气力输送气固两相流理
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01 悬浮输送
利用气流将炭黑颗粒悬浮并携带至目标位置，适

用于颗粒较小、密度较低的情况。

02 推力输送

通过气流产生的推力将炭黑颗粒推送至目标位置，

适用于颗粒较大、密度较高的情况。

03 吸力输送
利用气流产生的负压将炭黑颗粒吸入并携带至目

标位置，适用于颗粒较细、易飞扬的情况。

气力输送基本原理



连续性方程01

描述气流和炭黑颗粒的质量守恒，即流入和流出

控制体的质量流量相等。

02 动量方程
描述气流和炭黑颗粒的动量守恒，即作用在控制

体上的外力等于控制体内动量的变化率。

03
能量方程
描述气流和炭黑颗粒的能量守恒，即流入和流出

控制体的能量流量相等。

气固两相流基本方程



数值模拟方法介绍

通过随机抽样的方式模拟炭黑颗粒在气流中的运动过程，可以得到颗粒的随机运动轨迹

和统计规律。

蒙特卡罗方法（MCM）

将炭黑颗粒视为离散相，通过求解颗粒的运动方程和受力情况来模拟其在气流中的运动

轨迹。

离散相模型（DPM）

通过建立气固两相流的控制方程，利用数值方法求解得到流场中的速度、压力、温度等

参数的分布情况，进而分析炭黑颗粒的输送特性。

计算流体动力学（CFD）



炭黑气力输送系统设计与实
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根据炭黑的物理特性和输送要求，设计合理的管
道结构，包括管径、管壁厚度、管道材料等。

输送管道设计

选择适当的气源，如压缩空气或氮气，并合理布
局气源管道，以确保稳定的气力输送。

气源选择与布局

设计自动化控制系统，实现炭黑气力输送过程的
自动化和智能化控制，提高输送效率和稳定性。

控制系统设计

炭黑气力输送系统设计



    

实验装置与测量方法

实验装置搭建

根据实验需求，搭建包括炭黑气力输

送系统、测量仪表、数据采集系统等

在内的实验装置。

测量方法选择

选择合适的测量方法和仪表，如压力

传感器、流量计、颗粒浓度测量仪等，

以准确测量气固两相流的各项参数。

实验过程控制

制定详细的实验方案，控制实验过程

中的各项变量，确保实验结果的准确

性和可重复性。



数据采集系统

设计并搭建数据采集系统，实现

实验过程中各项参数的实时采集

和记录。

数据处理与分析

对实验数据进行处理和分析，包

括数据清洗、统计分析、可视化

呈现等，以揭示炭黑气力输送气

固两相流的内在规律和特性。

结果评估与优化

根据实验结果，评估炭黑气力输

送系统的性能，并针对存在的问

题进行优化和改进，提高系统的

稳定性和效率。

数据采集与处理



模拟结果与实验数据对比分
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