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内容概要

《生物质热解气化原理与技术》系统地介绍了生物质热解气化原理与技术，内容包括固体生物燃料及
生物质燃料化学，生物质热解原理及慢速热解、常速热解、快速热解技术，生物质气化原理及固定床
气化炉、流化床气化炉，生物质燃气净化、燃烧和燃气动力装置等内容。
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章节摘录

版权页：   插图：   二、工艺系统的组成 为了获得高的生物油产率，必须仔细地设计快速热解系统的
各个工艺环节。
热解液化工艺由原料准备、热解反应器、固体颗粒分离和生物油冷却收集系统组成。
热解反应器对实现快速热解固然是最重要的，其余几个环节对保证生物油产率和品质也起着不可忽视
的作用。
 1.原料准备 生物燃料水分和颗粒度是影响快速热解工艺的重要指标。
 原料中水分在热解过程中蒸发，然后凝结在生物油中，导致生物油质量下降。
即使使用绝干原料，碳水化合物在500℃热解环境下，也会发生脱水反应，生物油中仍然会含有12％
～15％的水。
实验表明，原料中的原始水分会全部加入到产品之中。
水的汽化潜热为2.3MJ／kg，原料中水分成为反应中的热阱，与热解反应争夺热量，使加热速率下降。
理想的快速热解原料应该没有水分，但考虑到干燥费用和在干燥器内的着火危险，应该寻求一个平衡
点，一般认为5％～10％的水分含量是可以接受的。
 为了提高生物油产率，必须有很高的加热速率，因此要求原料有足够小的颗粒度。
粉碎成粉状的原料颗粒具有很高的比表面积，提高了对流和辐射传热强度，而且粒径越小，热量从颗
粒表面传导至中心的距离就越短。
理论上颗粒度越小越有利于快速热解的进行，但原料粉碎需要耗费能量和费用，应该在满足反应器要
求的同时考虑加工成本。
各种反应器的传热机制有所不同，对生物燃料颗粒度的要求也不相同。
例如旋转锥反应器需使用粒径小于200p.m的粉状物料，鼓泡流化床反应器要求颗粒度小于2mm，传输
床或循环流化床反应器要求小于6mm，有些烧蚀床可以使用木片。
 2.热解反应器 热解反应器是快速热解系统的核心装置，要求有很高的加热速率和热传递速率，并且严
格控制反应温度和气相滞留时间。
经过多年研究，已经开发了各种类型的反应器，将在下节详细介绍。
 3.固体颗粒分离 快速热解产生的固体颗粒主要由未反应碳和灰分组成。
由于相对低的反应温度，原料中几乎所有灰都留在了固体颗粒里。
这种现象有一些益处，能够有效地控制灰中矿物质，避免热解反应中因它们的催化作用影响生物油稳
定。
但热解后从气体和生物油中完全除去固体颗粒是相当困难的。
固体颗粒在冷凝后的生物油老化过程中起到催化作用，使其性质发生变化而不能稳定。
 从液体生物油中彻底清除悬浊粉尘是十分困难的，因此理想情况下，应该在气体产物冷凝前除去固体
颗粒。
美国国家可再生能源实验室（NREL）进行了这样的尝试，在旋风分离器后加装了高温过滤器。
这种方法可以除去几乎所有的颗粒杂质，得到较高质量的生物油，但在过滤时，气体温度降到了390℃
，少数化合物凝结在滤芯上，形成难以清除的炭饼。
 通常的做法还是用旋风分离器捕集气体中固体颗粒，通过改进旋风分离器入口速率和简体长度、直径
、锥角等方法，来获得最佳的分离效率。
无论如何，旋风分离器不能有效地捕集2～3μm以下粒径的颗粒，因此所有生物油中都含有细粉炭粒
。
是否要在冷凝后的生物油中除去颗粒物，应该根据生物油用途及其对质量的要求加以权衡，因为工艺
比较复杂而且会造成产品油的损失。
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编辑推荐

《生物质热解气化原理与技术》可供从事生物质热化学转换研究和技术开发的工程技术人员、科研人
员和管理人员参考，也可供高等学校相关专业师生参阅。
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