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生物质气化技术及其在西部地区的应用浅析
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摘要：牛物质气化技术作为环保、高效地利用生物质资源的霞要厅式，正受列广泛关注。文章围绕牛物质气化的原理、气化炉的分

类和特点展开论述；分析r影响，扛物质气化过程的若干关键因素，并综述了生物质气化技术在国内外的研究与应用现状；最后结合西部

地区实际乍物质资源状况，展迥了生物质气化技术在f『li部地区的应用前景。
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Biomass Gasification Technology and Its Application in Western

China

LIANG Xiao-ping，LI Xin，WANG Yu， ZHAO Xin

(School of Material Science and Engineering，Chongqing University，Chongqing 400044，China)

Abstract：As major technology in ufihzing biological resource with high efficiency and environment protection，biomass

gasification technology is followed with closely interests．Gasification principles of biomass as well as classification and

characteristics of gasifiers Were introduced．Application of biomas．s gasification technology was summarized，and influencing

factors of gasification performance Was analyzed．Application of biomass gasification technology in Western China Was also

prospected based on analysis of actual status of biological resource．

Key words：biomass resource；biomass gasification；gasifier；gasification principle

我国生物质资源(木料、秸秆及植物残枝等)蕴藏

特别丰富，专家研究指出，我国仪现有的农林废弃物实

物量为15亿t，约合7．4亿t标准煤，可开发量约为4．6

亿t标准煤。然而，生物质的利用仅占可用生物质资源

的三分之一ilI。我国两部地区国土面积占全国的三分

之二。生物质储备亦相当丰富，占全国储量的三分之一

以上，f且广大两部地区经济不发达，生产方式落后，大

量牛物质资源被抛弃、或被野外焚烧、或被热效率低下

的炉灶烧掉，这不仅是对生物质能源的严重浪费，更造

成了环境污染。而生物质气化技术作为生物质能源利

用的藿要方式，不仪能高效的利用生物质能源，更能很

好的解决环境污染的问题，正受到广泛关注。

1生物质气化原理和气化炉

生物质卢e化技术可以将固体生物质原料转变成

气体燃料，使生物质能源的利用更加方便、清洁和高

效。目前用于生物质气化的反应装置主要有固定床、

流化床、气流床等121。

1．1生物质气化原理

生物质气化是指生物质原料经简单加工处理后，

送入气化炉内，在高温条件下与不充足的氧气进行反

应获得CO、H。和cH4等小分子可燃气体的过程。该

过程主要包括干燥、热解、还原反应和氧化反应四个

阶段，各阶段由不同的物理、热化学反应组成131。干燥

是指生物质的除湿，该阶段的温度大约为100—250。(2；

热解是指生物质在较高温度下脱除挥发份或发生热

裂解，生成焦碳、焦油和其他挥发份气体的过程，在

300—400。C温度段内发生剧烈的热解反应，大量析出

焦油、CO：、CO、C心和H2等气体，400。c以上时热解气

体逐渐减少Ⅲ；还原反应是指生物质在无氧的条件下，

由氧化区供给热量和c02，与还原区域的碳和水蒸汽

发生还原反应，生成CO、H2等气体的过程，该阶段温

度为700～900。c；氧化阶段主要是气化介质中不充足

的氧和生物质中的碳发生反应，生成CO和CO。的过

程，同时也为整个气化过程提供热量，该区温度可达
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到1000～12000Cf$。

1．2生物质气化炉的分类及特点

1．2．1固定床气化炉

固定床气化炉是指气流通过静止状态的物料层

的气化反应装置。根据同定床气化炉炉内气流的运动

方向和组合，固定床气化炉主要分为四种炉型：下吸

式气化炉、上吸式气化炉、横吸式气化炉、开心式气化

炉，如图1所示。

下吸式 卜吸式 横吸式 开心式

图1同定床气化炉I：作原理图

Fig．1 Working principle diagram offixed beds gasifier

下吸式固定床气化炉具有结构较简单、工作稳定

性好，可随时开盖添料的优点，且出炉的可燃气中焦

油含量较少。其缺点在于引风机从炉栅下抽出可燃气

要耗费较大的功率，出炉的可燃气中含有较多的庆

分，且可燃气的温度较高。

在上吸式气化炉内，由于燃气在经过热分解层和

干燥层时可以有效地进行热量的多向传递，既用于物

料的热分解和干燥，又降低了自身的温度，故这种类

型的气化炉热效率较高，燃气中的灰分较低。其缺点

在于填料不方便，可燃气中挥发成份(如焦油蒸气)较

多，容易使设备堵塞和老化，因此需要复杂的净化处

理设备来将其净化后才能使用。

在横吸式气化炉内，由于空气通过单管进风喷嘴

高速吹入，形成一个高温燃烧区，温度叮达2000。C，

所以这种类型的气化炉能使用较难燃烧的物料，且

燃料在炉内停留时间短，生产强度高。其缺点在于

燃烧中心温度过高，超过了灰分的熔点，易造成结

渣，同时因其还原层容积小，使其生产的燃气质量

有所下降。

在开心式气化炉中，物料和空气自炉顶进入炉

内，其反应温度沿反应截面分布一致，生产强度在

固定床中居首位；由于气、固同向流动；故有利于焦

油的裂解，燃气中焦油含量低，同时其结构简单，加

料操作方便。但其缺点在于灰量较大，后续处理量

较大。

1．2．2流化床气化炉

在流化床气化炉中，一般采用砂子作为流化介

质，由气化炉底部吹人的、向上流动的强气流，使砂子

和生物质物料的运动像液体沸腾一样漂浮起来。按气

固流动特性不同，可将流化床气化炉分为：鼓泡流化

床气化炉、循环流化床气化炉和双流化床气化炉【6】。

鼓泡流化床气化炉(见图2)适用于颗粒较大的

生物质原料，生成气中焦油含量较少，成分稳定，反应

温度只需控制在800。c左右的较低水平。缺点是：飞灰

和炭颗粒夹带严重，运行费用较大，不适合小型气化

系统171。

图2鼓泡流化床气化炉’r作原师图

Fig．2 Working principle diagram of frothed fluidized beds gasifier

循环流化床气化炉(见图3)物料的流化速度高，

炉内反应温度控制在700。900。c左右，强化的传热传

质过程及较大的气固接触表面也提高了燃烧速率，因

此这种炉型适用于多种原料，且生成燃气中焦油含量

低，生产能力大。

图3循环流化床气化炉T作原理图

Fig．3 Working principle diagram ofcycle fluidized beds gasifier

双流化床气化炉(见图4)由一级和二级流化床反

应器两部分组成。在一级反应器内，物料进行热解气

化，生成的可燃气体在高温下经气固分离后进人后续

净化系统，分离后的固体炭粒送人二级反应器进行氧

化燃烧，经过加热的高温床层惰性床料通过料脚返回

一级反应器，从而保证一级反应器的热源。双床系统

碳转化率高，但构造复杂，运行中需控制好热载体的

循环速度和加热温度。

图4双流化床气化炉1：作原卿图

F嘻4 Working principle diagram ofdouble cycle fluidized beds gasifier

1．2．3携带床气化炉
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携带床气化炉不使用惰性材料做流化介质，高

流速的气化剂直接吹动炉中生物质原料，在床中形

成紊流状态。该气化炉要求原料破碎成非常细小的

颗粒，而运行温度达1100。c，产出气体中焦油及冷凝

成分少，碳转化率可达100％，但由于运行温度高，易

烧结，气化炉炉体材料较难选择。目前仅见于实验室

研究D～。

1．3流化床气化与固定床气化的比较

与固定床气化技术相比，流化床气化技术具有以

下优点：(1)可以使用粒度很小的原料，对灰分的要求

也不高；(2)气化效率和气化强度都比较高，气化炉的

断面要小；(3)产气能力可在较大范围内波动，且气化

效率不会明显降低；(4)使用的燃料颗粒很细，传热面

积大，故传热效率高，且气化反应温度适中、均衡，使

结渣的可能性减弱。

但流化床气化技术也存在以下的不足之处：(1)

产出气体的显热损失大，用于自身气化的显热热量很

少；(2)流化速度较高，燃料颗粒细，产出气体中的带

出物较多；(3)要求床内燃料分布均匀、温度均匀，运

行控制和检测手段较复杂。’

2对生物质气化过程影响因素的理论研究

2．1原料对生物质气化过程的影响

生物质气化过程中，原料的水分含量、灰分含量、

粒径大小、料层结构等均对气化过程有显著的影响。

原料反应性的好坏是决定气化过程可燃气体产

率与品质的重要因素。吕鹏梅等laI研究了流化床中对

松树锯末空气一水蒸气气化中不同粒径下气体组分的

变化。c14,、CO、C2I-L,和c：H。的体积随着粒径减小而

增加，CO。则相反。粒径从0．2～0．3mm增加到0．6—

0．9mm过程中，气体产率从2．57mZ／kg降到1．53m3／kg。

这主要是因为当粒径较小时，热解过程主要通过反应

动力学控制，随着粒径的增加，气体扩散过程的影响

增加，降低了可燃成分的析出速率，导致产气率下降。

王方H等以花生壳为原料，利用流化床沸腾炉实

验研究了水分对生物质气化性能的影响，结果表明：

当生物质水分含量较少时，对气化不会有太大影响；

但当水分含量太高时，将破坏气化过程的进行，使燃

气质量下降、出口温度降低，焦油凝结现象严重，以致

妨碍气流的流通。

2．2气化介质对生物质气化过程的影响

目前生物质气化技术中采用的气化介质主要有

以下4种：空气、富氧空气、空气一水蒸气和水蒸气。分

别以此4种气化介质来气化生物质所得到的气化气

组成成分的区别较大，见表Itlo—lll所示。

表1 4种气化方式所得气体产物组成
Table 1 Components of gas productions in four gasification ways(t001％)

此外，国内外以超临界水为气化介质对生物质气

化过程的研究也进行得很深入，得到的气化气中氢和

一氧化碳的含量已达到很高的水平l啪31。

2．3温度对生物质气化过程的影响

温度是影响生物质气化过程的关键因素，温度对

气体成分、热值、产率及气化效率都有晕要影响。在一

定范围内，随着温度的升高气体产率增加，气体中氢

及碳氢化合物的含量增加，焦油及碳的产率降低，同

时气体的热值提高。

谢军㈣等用流化床气化木屑研究了温度对气化

效果的影响，研究表明，当炉温在720～770。C之间，煤

气热值町达6219—6549kJ／m3，碳转换率达到87．5％～

90．2％；当温度超过770。C时，煤气热值、碳转换率、气

化效率都要降低。这是由于温度升高，达到高温所需

当量比ER也相应要高，进炉空气量相应增加，CO、

CH。的所占燃气的百分比降低，故煤气质量下降。雷

延宙m1等用同定床气化农作物秸杆，研究了温度对气

化效果的影响，研究表明，当还原区温度在300—9000c

之间变化时，燃气低位发热量先增大然后缓慢下降；

在接近500。c时出现最大值，而杂质含量却下降较快

(主要是焦油得以分解)；到700。C时，燃气低位发热量

下降较快，而杂质含量却缓慢七升(灰尘增多)。因此

控制还原区温度以650～750。(2为最佳。

2．4压力对生物质气化过程的影响

采用加压气化技术可以改善流化质量，克服常压

反应器的一些缺陷，可增加反应容器内反应气体的浓

度，减小在相同流量下的气流速度，增加气体与固体

颗粒问的接触时间，从而提高气化效率。因此加压气

化不仅可提高生产能力，减小气化炉的尺寸，还可以

减少原料的带出损失，但增加压力也增加了相应设备

及其对设备维护的要求。Padban Nader等‘161在一座空

气鼓泡加压流化床中气化木质生物质，压力变化在

506．63—2026．5kPa间，实验得出随着压力的增大，挥发

分析出的速度减慢，裂解反应得到加强。产生的焦油
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量减少且其气相浓度减小。

2．5催化荆对生物质气化的影响

催化剂是气化过程中的重要影响因素，其性能直

接影响着燃气组成与质量。催化剂既强化气化反应的

进行，提高反应速率，又促进产品气中焦油的裂解，生

成更多小分子气体组分，提升产气率和热值，提高可

燃组分浓度。目前常用于生物质气化过程的催化剂有

白云石、镍基催化剂、方解石等。目前对高效催化剂的

研究正在不断的深入，也开发出很多新的高效催化剂

和催化技术。日本筑波大学材料科学院的研究人员开

发出一种新型催化剂，可有效地将生物质低温气化，

所得到的无焦油气体不仅可用于燃气透平发电，也可

作为合成气来生产甲醇、二甲醚或液体燃料旧。

3国内外生物质气化技术成果及应用

3．1 国内生物质气化技术成果及应用

我国从20世纪80年代便开始对生物质气化技

术进行深入的研究，经过20多年的实践和努力，已成

功开发出多种生物质气化技术并得到应用和推广。如中

科院广州能源研究所在循环流化床气化发电方面取

得多项成果，已经建设并运行多套气化发电系统[181；

清华大学清洁能源研究教育中心和北京惠众科技公

司合作，简化和改进现有的热压缩颗粒成型系统，开

发出“冷压缩成型技术”，为林业生物质固体燃料加工

应用提供技术支撑；同时我国在“生物质流化床气化

炉”和“生物质流化床水煤气炉”方面的技术也取得了

重大突破。用该技术生产的气化燃气经简单喷淋洗涤，

焦油含量低于10mg／ma的行业标准，循环水中焦油含

量也极低，同时气化燃气低热值可达到6—7MJ／m3，中

热值可达到lO～16MJ／m3。

目前，我国已进入实用阶段的生物质气化装置种

类较多，并取得了良好的社会、经济效益。

在东部地区，河北晋州(1x25MW)和山东单县

(1x24MW)两个示范项目都引进丹麦BWE公司的世

界先进秸秆发电技术，每个项目每年燃烧秸秆20多

万吨，发电1．38亿kWh。中科院广州能源研究所在

“九五”期间进行了兆瓦级生物质气化发电系统研究，

旨在开发适合我国市场需求和资源特点的中型生物

质气化发电技术，其发电示范系统于1998年10月建

成并投入使用，至今已在全国应用推广了20余套。此

外，在山东、辽宁、江苏等地，生物质气化技术也有较

多的实际应用。

而在西部地区，生物质气化技术也有一定的应

用。如2006年以来重庆铜梁良奇新科技发展有限公

司引进生物质专利技术生产出的新型家用生物质制

气炉已在当地引起强烈反响，并引起重庆市委、市政

府的高度重视，市财政拔出专款，支持企业加快生物

质能源的推广，争取使当地和三峡库区更多的群众受

益；内蒙古自治区利用生物质资源的典型项目：乌兰

浩特市25MW、阿尔山12MW热电联产示范项目以

取得显著成效，自治区还将在兴安盟其余4个旗县所

在地和3000人以上的乡镇所在地，继续建设不同规

模热电联产项目23个。

上述各项目通过运用生物质气化技术在解决广

大农户炊事、取暖等日常问题的同时，其发电项目也

为群众带来很大收益。

3．2 国外生物质气化技术成果及应用

国外生物质气化装置一般规模较大，自动化程度

高，工艺较复杂，以发电和供热为主。目前，在该领域

具有领先水平的国家有瑞典、美国、德国、奥地利等。

如美国标准固体燃料公司设计制造的炭化气化煤气

发生系统、德国茵贝尔特能源公司设计制造的下行式

气化炉——内燃机发电机组系统，气化效率可达60％

～90％，可燃气热值为(1．7～2．5)×lo铂／m3。美国建立的
Battelle生物质气化发电示范工程代表着生物质能利

用的世界先进水平119-20l。除了将生物质气化用于发电

之外，欧盟国家也开展了生物质气化合成甲醇、氨的

研究工作。欧盟国家建立的4个规模在4．8—12．1t／d之

间不等的生物质气化合成甲醇的示范工厂，其生物质

气化装置均为流化床气化炉，使用氧气或者水蒸气作

气化剂，产出中热值燃气，在滤出焦油和杂质、脱除

CO：、N2、C14,以及其他碳氢化合物之后，在一定压力

下，使CO和H20反应生成H2．再将CO和H。以l：2

的比例混合导人合成塔，加入催化剂，合成甲醇it31。此

外，国外在生物质燃气区域供热：热电联产方面的研

究与应用也已应用于工业化生产中。

4生物质气化技术在西部地区应用的若干问题

(1)西部地区生物质原料分散、难以直接搜集利

用的问题。对此可用低价收购来收集分散的生物质原

料，通过用切碎、压缩成型等技术来集中处理，为各类

终端用户提供符合各自炉型的原料。

(2)西部地区人员居住分散的问题。可在村镇相

对集中的地方推广中、小型下行式气化炉，不仅设备

投资较少，维护方便，更能解决当地村镇的炊事、冬季

供暖等问题；在生物质原料丰富而又相对集中的地区

可试用生物质气化发电项目，制取低价电能，解决能

源短缺问题。

(3)气化过程中的焦油处理问题。西部地区生物

质原料成分与其它地区相似，因此，除焦可用相同的方
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式解决。对于中、小型的气化民用装置，可运用初步的

水洗法解决；对于大型气化项目，则需要利用技术手段

和除焦油装置来处理，以免对环境产生二次污染。

(4)气化过程中产生的结焦和飞灰问题。通过调

节气化炉的进风量和原料比之间的关系，可以合理的

控制气化炉内的反应温度，避免局部温度过高产生结

焦；同时，加装燃气过滤装置或者喷淋水洗装置，可以

有效去除燃气中所含飞灰。
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相似文献(10条)

1.会议论文 应浩.蒋剑春 生物质气化技术及开发应用研究进展 2005
    综述了我国生物质资源状况、目前生物质气化技术的研究现状及发展趋势,着重评价了生物质气化技术的应用意义,生物质能源技术在我国的能源技

术领域的地位,并对生物质气化技术应用前景进行了展望,分析了生物质气化技术应用的环境效益和经济效益,以及生物质气化技术的不同应用场合和目前

存在的一些不足,在技术创新和扩大规模等方面需要进一步加强,阐明了生物质气化技术对我国能源可持续发展战略的重要性和现实意义。
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2.学位论文 廖翠萍 生物质热解气化过程碱金属及其它主要灰形成元素、微量元素的迁移转化规律及机理研究 
2005
    生物质的利用很大程度上依赖于生物质资源的可获性及其分布，本文首先对两种主要的生物质资源农业废弃物与林业废弃物资源的分布与可获性进

行了调查评估，确定了我国农业与林业生物质废弃物资源的典型产地。

    对包括稻草秸秆、小麦秸秆、棉花秆、大豆杆、玉米芯、花生壳和玉米秆等农业生物质种类和桦树、杉树、松树、杨树、柳树等林业生物质种类的

63个样品的化学元素特性进行了综合分析研究，获得包括主元素成分、工业分析、热值、碱金属及其它主要灰形成元素、微量元素等的分析数据。为建

立生物质资源数据库，开发生物质资源应用技术的研究提供全面可靠的数据。同时与烟煤的元素特性进行了比较。总结了我国典型生物质种类的元素特

性。得到了21组我国生物质参考燃料的特性数据。同时利用因子分析法及聚类分析法，对生物质的化学元素特性进行了总结和分类。用元素成分的变化

范围来表示生物质的元素特性指标，描述了由于生物质产地或生长过程的环境因素可能引起的变化。并与他人研究结果作了比较。

    采用固定床热解装置进行了生物质热解实验，考察了生物质种类、热解温度、升温速率、热解时间、生物质粒径大小和热解气氛等反应条件对热解

产物产率的影响。研究了固定床生物质热解过程碱金属及其它主要灰形成元素、微量元素的析出和迁移转化规律，探讨了生物质种类、热解温度、升温

速率、热解时间、生物质粒径大小和热解气氛的影响。

    采用Tessier的逐级化学提取法实验研究了生物质稻草秸杆和小麦秸杆、玉米秸杆及木粉中元素

Al，As，Ba，Fe，Ca，Cr，Co，Cu，Cd，K，Mn，Mo，Ni，Pb，P，Zn的赋存状态。同时，还研究了不同热解条件下的半焦中这些元素的赋存状态。

    实验研究在燃料中添加吸附剂，抑制碱金属和重金属释放的方法。实验采用铝钒土，活性氧化铝，高岭土，白云石为固体吸附剂，对生物质热解过

程中碱金属元素K，Na的相对富集因子和俘获效率。研究了固体吸附剂种类，吸附剂添加比例，热解温度的影响对不同生物质种类碱金属释放控制的影响

。实验采用无水硫酸钙，石灰石，铝钒土，活性氧化铝，高岭土，白云石为固体吸附剂，使热解过程中的重金属被活化了的吸附剂物理或化学吸附，从

而达到俘获或固化重金属元素的目的，控制排放。以4％的添加量，添加至稻草秸杆中在热解过程中对有毒性的微量重金属元素

As，Cd，Pb，Cr,Zn，Mn，Cu，Co，Ni，V，Ti，Mo的相对富集因子和俘获效率。并建立了吸附剂对金属蒸气吸附的数学模型。

    研究了1MW生物质气化发电示范厂灰渣中的化学元素特性。本文首先研究了生物质气化发电厂灰渣粒径分布；元素

As，Al，Br，Ca，Cd，Cl，Cr，Cu，F，Fe，Ga，K，Mg，Mn，Na，Ni，P，Pb，S，Si，Sr，Ti，Zn在气化器底灰、淋洗器灰和旋风分离器灰中的含量与

分布，并分析了这些元素在三种灰渣的十种不同粒径中的集散规律及分配富集情况。SEM、XRF和XRD等分析手段被采用来研究灰渣中无机元素的物理化学

特性。还研究了生物质气化发电厂气化炉底灰、旋风分离器底灰和淋洗器灰渣中微量元素的赋存形态；模拟酸雨浸提实验研究了三种灰渣中微量元素的

析出规律和浸提温度和时间等因素的影响。实验探讨了微量元素析出浓度和影响其析出的因素。

    对碱金属热解过程释放的数学模型进行了研究，建立了有机钾通过生物质三组分热解过程释放的3个一阶动力学速率方程式和无机钾在热解过程通过

扩散的数学模型，得到了理论钾释放量。与实验值的比较表明，模型理论值与实验值的吻合较好。

3.会议论文 宋湛谦 生物质资源与林产化工 2005
    回顾了我国林产化学工业现状.指出了利用生物质资源代替化石资源是当前经济发展趋势,同时指出了林业生物质资源化学利用将扩大林产化工的领

域。

4.会议论文 韩菲.王延松.蔡春丽 农村生物质资源气化技术应用研究 2006
    本文介绍了我国生物质资源利用的现状及发展趋势,对辽宁生物质资源利用的必要性进行了分析,推介了炭气两用生物质气化应用技术,分析了单例气

化站的运行经济性,预计生物质气化可产生明显的生态、经济和社会效益.

5.学位论文 刘方金 生物质循环流化床气化过程分析及试验 2007
    生物质能源在我国是仅次于煤与石油的第三大能源，在全部能源消耗中约占15％，既可作为燃料，又可作为发电的洁净能源，是唯一可运输并储存

的可再生能源。由于化石能源储量有限，开采难度和危险性日益增加，且开采利用过程中伴随着严重的污染问题，因此生物质能源受到特别关注主要的

生物质能利用途径有直接燃烧发电、热电联产和气化发电、供气供热。气化技术具有工艺简单、投资小、操作简便，特别适合生物质资源分散化的特点

，在我国有着非常广阔的发展前景。

    生物质气化是在一定的热力学条件下，将其组成一碳氢化合物转化为一氧化碳和氢气等可燃气体的过程。其过程主要包括：热解反应、氧化反应和

还原反应。从气化炉出来的燃气需要用一种或几种技术的结合除去其中的灰分、炭颗粒、水分、焦油等杂质，进一步提升其品位，用于集中供气、材料

烘干及发电等。生物质气化一般采用固定床反应器(下吸式、上吸式、同向式、反向式、横吸式、变化式等)、单反应器(鼓泡流化床)、快速流化床循环

床等流化床反应器。

    本文首先进行了生物质气化的理论分析计算、模拟和试验系统设计优化，然后确定了生物质流化床二级气化综合试验系统热态试验方案，并完成了

热态试验运行，并对关键的冷态参数进行了校核。

    冷态试验主要针对不同粒径的床料，获得其临界流化速度、布风板阻力、床料阻力等参数，这些数据对后续的热态试验运行具有重要指导意义。

    热态实验主要目的是调试生物质气化系统，获得气化系统的流态化运行压力分布、温升规律及温度控制措施，为后续研究温度、流速、二次风量、

催化剂、气化介质、当量比、不同富氧条件等因素对生物质气化过程的影响及本生物质气化技术的工业化应用提供关键性基础。初步的气化试验表明

：低速低倍率循环流化床气化生物质可行，运行易于控制，出口燃气焦油较低，气体热值较高。

6.期刊论文 常杰.CHANG Jie 生物质气化发电发展关键问题及前景展望 -电力建设2009,30(6)
    生物质气化发电是清洁的可再生能源发电技术之一,其研究、开发及应用在国内外受到了广泛的关注.文章分析了生物质气化发电技术产业化应用中

存在的关键技术、经济及政策问题.指出我国生物质资源丰富,每年产生10亿多t的生物质废弃物.发展生物质气化发电有巨大的潜力,应根据不同区域生物

质资源的特点,因地制宜地建立合理规模的生物质气化发电系统,同时政府应给予优惠的政策支持和资金扶持,促进生物质气化发电企业的可持续发展.

7.期刊论文 赵军.王述洋.ZHAO Jun.WANG Shu-yang 我国农业生物质资源与利用 -现代化农业2007(1)
    我国农业生物质资源丰富,数量巨大,目前全国各省市主要农业生产废弃物生物质资源可利用量统计约为5.6亿t.利用生物质气化设备,使农业生产废

弃物转化成生物质燃气,提高了生物质资源的利用价值.研究高效低能耗的焦油和废水处理技术,加快生物质气化技术大规模商业化应用.

8.会议论文 文双全 生物质燃气与煤共燃技术的初步探讨 2007
    生物质能将成为未来的主要能源之一，其开发利用有利于改善我们的生态环境，是实现能源可持续发展的有效措施之一，因此其研究意义重大。本

文简要介绍了生物质、生物质能的定义、国内外的生物质能利用的主要技术手段、生物质气化的原理和过程；重点是对气化设备的分类和比较、生物质

与煤的两种共燃技术的比较进行论述，得出使用流化床气化器对生物质进行气化转化，并将得到的燃气送入锅炉与煤混合燃烧的技术，即生物质燃气和

煤共燃技术是高效利用生物质的较佳选择；同时介绍国内外生物质燃气和煤共燃技术应用案例；最后指出我国应充分开发生物质资源，进行生物质燃气

与煤共燃的研究，并提出一些建议。

9.期刊论文 李全新.袁丽霞.Li Quanxin.Yuan Lixia 可再生生物质资源制氢技术的研究进展 -石油化工

2010,39(2)
    综述了生物质资源(生物质和生物油)制氢技术的研究进展.生物质制氢主要包括:生物质气化、快速裂解、超临界水气化和催化裂解/气化.生物质气

化得到氢气含量较高的混合气体,工艺流程简单,但气化效率低;生物质快速裂解除产生氢气混合气体外,主要得到较多的液相产物即生物油,生物油可催化

重整制氢,还可从中提取有价值的化学品;超临界水气化过程中气体是主要产物,但温度和压力高,对设备要求苛刻;催化裂解/气化可得到富氢气体,但产生

很多成分复杂的焦油.针对生物油重整过程中温度高、催化剂失活严重等问题,最近开发了电催化水蒸气重整生物油制氢的装置及方法.与非电催化重整相

比,电催化重整在400～600 ℃就能得到很高的氢产率和碳转化率.

10.期刊论文 王曦.张赛仕 生物质资源的再利用(续4) -当代农机2009(5)
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    13.300户生物质气化集中供气系统工程设计

300户生物质气化集中供气系统是比较典型的一种.

设计时应遵循的原则是:①系统气源压力稳定,安全设施齐全,输气管道运行稳定.②燃气热效率大于70%.③燃气的焦油和灰尘含量小于50%.
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