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摘　要:根据无焰氧化技术的思想提出了一种新型干煤粉气

流床气化炉 , 运用试验和数值计算方法对高灰熔点煤粉在炉

内气化反应过程进行了研究。试验和模拟结果证实了该炉

型结构能够使炉内温度场均匀 , 炉内温度梯度显著降低 , 实

现了无焰氧化技术的基本反应特征 , 使煤粉气化反应空间

化;同时炉内平均温度水平上升 , 气化强度增强 ,排渣口处温

度水平上升 , 满足了高灰熔点煤种的气化要求。
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引　言

煤气化技术是洁净煤技术及煤化工的重要组成

部分 ,是 《国家中长期科学和技术发展规划纲要

(2006 ～ 2020年)》明确的重要内容 。与国外煤种相

比 ,我国煤炭的特点表现在灰渣特性上:灰分高(27

% ～ 28%),灰熔点高(FT>1 400 ℃),其储量约占

我国煤炭保有量的 57%, 而现有的气流床气化炉对

灰熔点的上限均有限制
[ 1 ～ 3]
。因此 ,我国发展煤炭

气化技术的方向应立足于我国的煤炭特点 ,研发适

应高灰熔点煤的新型气流床气化技术 ,以满足未来

大规模气化需求 。

由于气化炉是气化反应进行的核心设备 ,气化

炉的结构和进料方式等直接影响到炉内流场结构 、

气化反应过程和组分浓度场等气化性能 。鉴于此 ,

本研究在分析无焰氧化技术的实现条件 、形成机理

及其实现途径的基础上
[ 4 ～ 5]

,分析各种先进干煤粉

气流床气化炉结构特点 、流场特性与温度分布情

况
[ 6]
,将无焰氧化技术的实现思想应用于新型高灰

熔点煤气化炉的设计中 ,提出了一种新型干煤粉气

流床气化炉。由此建立了一套干煤粉气化试验装

置 ,进行了高灰熔点干煤粉气化小试研究;并根据试

验炉的几何特征建立了该气化炉的数学模型 ,经过

数值计算与试验结果进行了比较 。

1　新型气化炉的提出与煤种特性

新型气化炉采用立式结构 ,如图 1所示 。

图 1　气化炉的物理模型

　　新型气化炉改变了传统气化炉将煤粉和气化剂

通过同一喷嘴喷入炉内的进料方式 ,将煤粉和气化

剂分别由位于炉体上部同一高度水平面 A-A上的

不同喷嘴以不同方式喷入炉内 ,煤粉在气载体的输

送下由两个对冲布置的径向喷嘴 b、d对撞喷入炉

内 ,气化剂则由两个平行于煤粉喷嘴并等距离偏置

的错相喷嘴 a、c高速切向喷入炉内 ,喷入的两股气

化剂在炉内形成旋转气流 ,产生的合成气和液渣向

下由炉底出口并流排出 。

　　试验气化炉炉内气化空间的内径为 0.32 m,净

高 0.60 m,高径比为 1.875。根据气化炉的设计容

积 、炉内停留时间的限定 ,给煤量取 7.2 kg/h。

　　气化用煤采用淮南煤 ,其特性分析如表 1所示。

在煤粉颗粒粒径分布上 , 90 %左右的煤粉颗粒直径
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介于 5 ～ 90μm之间 ,颗粒直径大于 90 μm只占煤

粉颗粒粒径分布的 10 %左右 。

表 1　气化用煤的特性分析

数　值 数　值

工业分析 /%

元素分析 /%

Mar 1.16

Aar 23.10

Var 27.03

FCar 48.21

Car 63.51

H
ar 4.19

Oar 6.39

Nar 1.02

St, ar 0.63

煤灰的化

学成分 /%

发热量 /kJ·kg-1

灰熔点 /℃

SiO2 53.09

Al2O3 31.37

Fe2O3 3.73

CaO 1.46

MgO -

Q
net, ar 24 435

DT >1 470

ST >1 470

FT >1 470

2　试验研究

2.1　干煤粉气化炉试验系统

干煤粉气化炉试验系统如图 2所示。采用燃气

点火方式来预热和启动煤粉的燃烧。干煤粉的输送

采用立式微量螺旋给粉器;气化剂使用纯氧和水蒸

气 。在炉体的下端引入自来水对炉底下部生成的高

温合成气和灰渣进行激冷。煤气经除尘 、分离后由

取样器收集以备成分分析所需 。

图 2　煤粉气化试验系统示意图

2.2　试验过程

首先启动点火器对炉膛升温 ,当炉内温度达到

1 000 ℃时 ,即完成了炉膛的预热过程。然后通过

给粉器将煤粉径向送入炉内 ,并切向送入氧气 。这

时炉内发生煤粉氧燃反应 ,炉温迅速上升 ,当温度升

高到 1 400℃以上后向炉内通入水蒸气 。待炉膛达

到预定温度后 ,通过改变试验工况进行煤粉干法气

化试验。当工况稳定时 ,通过粗煤气过滤 、冷却系统

采集气体 ,通过渣料收集系统收集炉底的灰渣。

经过对现有气化炉气化特征的分析比较
[ 7 ～ 12]

,

并结合高灰熔点煤种的气化难点
[ 1 ～ 3]

,在试验过程

中将新型气化炉的气化工艺参数氧碳原子比和蒸汽

煤比分别取 1.1和 0.1kg/kg。

2.3　炉内气化火焰图像

在该气化炉的炉顶中心设置了一个观火孔 ,通

过双层耐高温石英玻璃观测炉内的气化火焰 。为了

说明本气化炉炉型结构具有实现无焰氧化气化反应

特征的可行性 ,在试验正式开始之前 ,对两种气化工

况的炉内火焰进行了摄像比较 ,结果如图 3所示。

其中 ,工况 A表示使用单一煤粉喷嘴 b和气化剂喷

嘴 c喷入物料;工况 B表示使用煤粉喷嘴 a、c和气

化剂喷嘴 b、d均喷入相应的物料 ,即本气化炉的的

实验方式 。

图 3　炉内气化火焰图

　　从图 3中的小圆火焰部分可以看出 ,工况 A发

生了明显的偏烧现象 ,煤粉和气化剂的剧烈高温反

应集中在气化剂气流的下游 ,在该区域可以看到明

亮的白色火舌 ,炉内温度场不均匀;而在工况 B中 ,

炉内看不到明显的火舌或者火焰前沿 ,火焰亮度降

低 ,炉内呈透明状态 ,局部高温区趋于消失 ,峰值温

度降低 ,炉内温度场均匀。说明本气化炉的结构和

进料方式可以实现煤粉的无焰气化反应 ,使得煤粉

气化过程空间化 ,炉内温度场均匀 ,验证了气化炉设

计思路的正确性。

3　数值模拟研究

3.1　气化炉的数值模型

由于煤粉气化可以看作是煤粉富燃反应过程 ,
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所以气化过程也可以划分为挥发分的析出与反应 、

焦碳的异相气化反应 、辐射传热 、颗粒运动和湍流流

动等过程。在计算过程中 ,为了满足受限圆柱空间

内煤粉气流高速喷射所产生的烟气旋流 、回流弯曲

特征 ,采用带旋流修正的 k-ε双方程湍流模型模拟

气相湍流流动
[ 10]
;采用标量守恒的混合分数 -概率

密度函数 (mixture-reaction, PDF)模拟气相湍流燃

烧
[ 11 ～ 13]

, PDF模型的简化形式采用 β函数分布;采

用 P-1辐射模型计算炉内辐射换热
[ 9 ～ 13]

;采用两步

竞争反应速率模型模拟煤粉挥发分的析出 ,采用动

力 /扩散控制反应速率模型模拟焦炭颗粒表面燃

烧
[ 9 ～ 13]

;采用 Rosin-rammler分布来描述固相颗粒分

布特征 ,采用拉格朗日离散相模型(DPM)考虑颗粒

相和气相间的相互作用 , 并采用随机轨道模型

(SPM)来追踪颗粒运动轨迹并同时考虑湍流脉动对

焦炭运动的影响
[ 9 ～ 13]

。

3.2　模拟计算结果分析

3.2.1　变工况条件下气化炉运行特性

变工况条件下 ,高灰熔点煤在本气化炉中的气

化运行特性如表 2所示。从试验数据看 ,该气化炉

产生的合成气中有效气体组分浓度 74%,已经达到

了较好的目标 ,可见 ,基于无焰氧化技术的气化炉设

计方案的可行性 。从试验结果与对应工况下的计算

结果对比看 ,由于小试炉壁的散热作用 ,实测炉内出

口温度比计算值略低;出口处的 CO和 H2实测值略

低于计算值 , CO2则基本相同。但总的来看 ,计算值

与实测值基本吻合。

在一定的给煤量条件下 ,氧煤比和蒸汽煤比的

大小直接决定了气化炉炉内的温度场 ,而气化炉排

渣温度的高低直接影响高灰熔点煤种灰渣的粘度 ,

从而影响了液渣的顺利排放。国内外对液态排渣炉

的研究指出 ,灰渣的粘度在 25 ～ 40Pa· s之间方可

保证液态锅炉的顺利排渣
[ 14]
。如果出口温度过低 ,

灰渣粘度将迅速增大
[ 1]
,灰渣会因流动不畅而造成

排渣困难;如果过高 ,灰渣的熔化流动速度加快 ,使

得水冷壁失去了保护层 ,还会使熔渣在气化炉下部

的激冷池聚结成大块灰渣 ,造成排渣困难
[ 14]
。所

以 ,应根据气化炉使用煤种特性确定排渣温度 ,并以

此寻求合适的气化工艺参数 。根据 Watt-Fereday等

人对灰渣成分与灰渣粘度和操作温度拟合的回归等

式
[ 14]
:

logμ=
M· 10

7

(t-150)
2 +C (1)

其中 , C=0.0415·SiO2% +0.0192·Al2O3% +

0.0276·Fe2O3%+0.016·CaO%-3.92 (2)

M=0.00835· SiO2% +0.00601· Al2O3% -

0.109 (3)

式中:μ—灰渣粘度 , Pa·s;t—温度 , ℃;SiO2%、

Al2O3%、Fe2O3%、CaO%—煤灰成分分析中各成分

对应的百分含量。

结合表 1中煤灰成分进行了计算 ,可得出该高

灰熔点煤的合适操作温度是 1 840 ～ 1 910K。

氧碳原子比和蒸汽煤比对煤气成分 、碳转化率

和冷煤气效率等气化指标的影响也很大 。

在同一蒸汽煤比参数下 ,当氧碳原子比较低时 ,

氧化燃烧不足 ,由煤挥发析出的 CH4浓度较高 ,气

化还原反应不彻底 ,煤气中 CO和 H2浓度较低;当

氧碳原子比增加到 1.0 ～ 1.1时 ,炉内氧化燃烧放热

反应程度加强 ,气化温度升高 ,加快了 CO2的还原

反应和水蒸气的分解反应 ,因此煤气中 CO和 H2浓

度增加;继续增加氧碳原子比至 1.2时 ,过量的氧与

煤气中的可燃成分 CO和 H2发生燃烧反应 ,导致最

终 CO和 H2浓度都有所降低 ,而 CO2浓度增加。相

应地 ,碳转化率 、冷煤气效率 、煤气热值和煤气产率

的变化趋势和 CO及 H2浓度相似 。

另一方面 ,在同一氧碳原子比参数下 ,随着蒸汽

煤比的增大 ,燃烧反应受到一定影响 ,由于水蒸气参

与的 C-H2O非均相气固反应是吸热反应 ,所以炉内

温度降低 , CO浓度降低 , H2 浓度增加 ,有效气体

(CO和 H2)的体积分数略微上升;随着蒸汽煤比的

进一步增加 ,气化温度下降 , CO浓度降低 ,同时水蒸

气分解率降低 , H2浓度反而也急剧下降。当蒸汽煤

比取 0.2 kg/kg时 , H2浓度达到最高点 ,有效气体

(CO和 H2)也最大 ,碳转化率 、冷煤气效率和煤气

热值也达到最大值 。

根据以上高灰熔点煤适宜排渣温度和不同工况

下气化运行特性的分析 ,为了使高灰熔点煤种实现

顺利的液态排渣 ,同时获得较好的气化指标 ,可认为

在氧碳原子比取值范围 1.05 ～ 1.15 ,蒸汽煤比取值

范围 0.05 ～ 0.15 kg/kg。
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表 2　变工况条件下气化炉运行特性

试验结果 模拟结果

氧煤比 1.1 氧碳原子比(蒸汽煤比取 0.1) 蒸汽煤比 /kg· kg-1(氧碳原子比取 1.1)

蒸汽煤比 0.1 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

CO 50.7 45.6 47.6 51.1 52.5 50.2 52.5 51.7 49.6 45.7 45.1

煤气成分 /% H2 23.2 23.5 25.5 27.7 25.3 24.4 25.3 30.7 30.1 28.7 23.6

CO2 20.1 13.6 14.9 16.0 16.9 19.7 16.9 18.3 19.4 19.7 19.9

出口温度 /K 1 866 1 582 1 690 1 802 1 900 2 005 1900 1 824 1 762 1 676 1 597

碳转化率 /% 97.2 77.9 86.2 95.3 97.2 98.1 97.2 96.1 93.9 93.2 89.7

冷煤气效率 /% 73.1 60.9 67.6 75.0 73.0 70.2 73.0 75.9 72.7 71.1 63.5

煤气热值 /kJ· m-3 9 370 8 764 9 273 9 996 9 867 9 461 9 867 10 456 10 114 9 442 8 714

煤气产率 /m3· kg-1 1.63 1.56 1.64 1.68 1.66 1.66 1.66 1.63 1.61 1.69 1.64

3.2.2　优化工况下炉内组分和组分分布特性

根据以上分析 ,取优化计算工况为给煤量 7.2

kg/h、氧碳原子比 1.1和蒸汽煤比 0.1 kg/kg,与试

验工况相同 。

图 4　炉内温度分布(K)

图 5　气化炉内组分体积摩尔分数分布(%)

　　图 4表示炉内竖直截面上温度分布特性 ,可以

看出 ,一方面 ,炉内温度场均匀 ,除了进料截面以外 ,

其余区域的温度基本维持在 1 900 K左右 ,说明该

炉型结构和进料方式能够使得煤粉气化过程空间

化;该温度值高于其它气化炉的计算测量结

果
[ 7 ～ 10]

,这是由于采用了较高的氧碳原子比的缘

故;同时温度梯度显著减少 ,避免了高温喷射火舌和

局部超高温区的出现 ,降低了对炉壁材料的要求。

另一方面 ,炉内平均温度水平升高 ,气化强度增强 ,

能够实现高灰熔点煤粉气化反应的空间化。同时 ,

炉底出口处的温度水平明显高于该煤中的灰熔点 ,

使灰渣呈液态
[ 7 ～ 8]

,同时随着排渣温度水平的提高 ,

降低了灰渣的粘度
[ 1]
。而且 ,通过高温合成气对较

低粘度熔渣的良好携带作用 ,顺利实现了高灰熔点

煤粉的液态排渣 ,满足高灰熔点煤粉的气流床气化

要求 ,达到了基于无焰氧化技术的干煤粉气化炉设

计目的。

图 5表示的是炉内竖直面上组分 CO、H2 和

CO2的摩尔分数等值曲线 。由图可见 ,炉膛出口处

的 CO和 H2摩尔分数分别达到 52%、26%,粗合成

气中有效气体组分摩尔分数达到 78%,与试验数据

吻合 。

结合流体力学分析
[ 15]
,可将炉内流动分成 5个

区:射流旋转区 Ⅰ 、煤粉气流撞击区 Ⅱ 、旋流扩散上

行区 Ⅲ、旋流扩散下行区Ⅳ和管流区Ⅴ,如图 4所

示。在射流旋转区 Ⅰ ,发生的是挥发分的析出和燃

烧 , CO2和 O2的浓度较高 , CO和 H2浓度较低;在煤

粉气流撞击区 Ⅱ和旋流扩散上行区 Ⅲ ,由于氧浓度

较低 ,属于非火焰区域 ,组分浓度与前者相反 , 即
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CO2和 O2的浓度较低 , CO和 H2浓度较高;旋流扩

散下行区Ⅳ是焦炭的燃烧反应区域 ,脱去挥发份的

煤焦颗粒 ,一方面与残余的氧反应生成 CO和 CO2 ,

另一方面与蒸汽和 CO2反应生成 CO和 H2 , CO和

H2又在气相中与残余的氧反应 ,产生更多的热量 ,

致使该区温度较高 , CO和 H2浓度有所下降 , CO2的

浓度有所上升 , O2的浓度则随着气化物料的下行而

下降。而且 ,旋流扩散下行区Ⅳ的外围 ,氧浓度较中

心区域大 ,焦炭的燃烧反应更多的偏向于Ⅳ区的外

围 ,导致该外围区域的温度高于中心区域;在管流区

Ⅴ ,未完全反应的焦炭和上游生成的 CO2发生还原

反应和水蒸气发生水蒸气分解反应等 ,这些反应均

为吸热反应 ,导致该区的温度稍低 , CO2 的浓度下

降 , CO和 H2浓度上升。

4　结　论

根据我国含量丰富的高灰熔点煤气化难的问

题 ,应用无焰氧化技术的实现思想 ,并综合国内外先

进气流床煤粉气化炉的结构特点 ,提出了一种新型

干煤粉气流床气化炉 。对该气化炉进行了小试研

究 ,并建立了该气化炉的物理模型和气化数学模型 ,

对高灰熔点煤的气化特性进行了详细分析 ,具体结

论如下:

(1)从煤气化试验获得的气化火焰图像和计算

所得的炉内温度场分布看 ,所提出的炉型结构和进

料方式使得炉内气化过程获得了无焰氧化反应的技

术特征 ,使得气化反应空间化 ,验证了该新型气化炉

设计思路的可行性。

(2)根据高灰熔点煤种的灰渣成分计算得到的

高灰熔点煤适宜排渣操作温度 ,并结合不同气化工

况参数条件下的出口排渣温度的计算值 ,优化确定

了该高灰熔点煤在本气化炉中干法进料气化的合适

气化工况参数范围 ,即氧碳原子比取值范围 1.05 ～

1.15,蒸汽煤比取值范围 0.05 ～ 0.15 kg/kg。

(3)在氧碳原子比和蒸汽煤比分别取 1.1和

0.1kg/kg、常压工况下 ,高灰熔点煤在该新型气化

炉中气化的试验和计算数据表明 ,该气化炉设计方

案具有一定的技术优越性 ,可以实现高灰熔点煤种

的高效气化 ,达到了预期目的 ,为后续的中试研究积

累了经验 。
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汽包水位晃荡水动力学模型的实验验证 =ExperimentalVerificationofaHydrodynamicModelFeaturing

theSloshingofaDrumWaterLevel[刊 ,汉 ] / CAOXiao-ling, LIUKai-xuan(CollegeofEnergySourceand

PowerEngineering, ChangshaUniversityofScienceandTechnology, Changsha, China, PostCode:410076), LIU

Yong-wen, SUMing(CollegeofMechanicalandPowerEngineering, ShanghaiJiaotongUniversity, Shanghai, Chi-

na, PostCode:200030)//JournalofEngineeringforThermalEnergy＆Power.-2010, 25(5).-539 ～ 542

Toverifytheeffectivenessofahydrodynamicmodelfeaturingthesloshingofadrumwaterlevel, developedwasa

hydrodynamicmechanismmodelshowingthesloshingofthedrumwaterlevel, anddesignedandsetupwasatestrig

accordingtothetestrequirements.Onthisbasis, anexperimentalstudywasperformed.Theresearchresultsshow

thattherestresultsregardingthesloshingofthedrumwaterlevelarebasicallyinagreementwiththecalculated

onesintermsofthefluctuationperiodwiththenumericalerrorwithinarangeof±10%.Intermsofthefluctuation

amplitudeandphaseposition, acertainerrorexistsbetweenthetestresultsandcalculatedones.However, suchan

errorfallswithinarangeof±20%, meetingthedemandsoftheresearchworkandlayinganecessaryfoundation

forsettingupacompletemodelfeaturingthesloshingofthedrumwaterlevel.Keywords:combinedcycle, heat

recoverysteamgenerator, drumwaterlevelsloshing, hydrodynamicmodel, modularizationmodeling

燃气加热炉燃烧控制方法的研究 =StudyoftheMethodsforControllingtheCombustioninaFuelGas

HeatingFurnace[刊 ,汉 ] / ZUOWei-heng, WANGYan(NationalKeyLaboratoryonSafetyandNewTechnolo-

giesforPowerTransmissionandDistributionEquipmentItemsandSystems, ChongqingUniversity, Chongqing,

China, PostCode:400044)// JournalofEngineeringforThermalEnergy＆Power.-2010, 25(5).-543 ～

546

Describedwasthecombustionmechanismofafuelgasheatingfurnaceandanalyzedwastheconventionaldual-

crossedlimitedamplitudecontroladoptedbythecombustionandcontrolsystemofthefurnace.Inthelightofsuch

problemsinthepracticalproductionandapplicationsasincapableofguaranteeingtheoptimumairandfuelgasratio

andslowintheresponsespeedofthesystemduringitsloadchange, theauthorsproposedavariablebiasdual-

crossedlimitedamplitudecontrol, ofwhichthevaluetakenasthebiasinthedual-crossedlimitedamplitudemodel

wasreal-timecorrectedaccordingtotheloadchangeandresponseofthesystem.Thesimulationresultsshowthat

theadoptionofthevariablecontrolinquestionduringloadchangesofthesystemcanenhanceitsresponsespeed,

thusguaranteeingtheoptimumairandfuelgasratioandconcurrentlyachievingagoodcost-effectivenessofthesys-

tem.Keywords:fuelgasheatingfurnace, air/fuelratio, combustioncontrol, variablebias, dual-crossedlimited

amplitude

新型干煤粉气流床气化炉的气化特性研究 =StudyoftheGasificationCharacteristicsofaNewTypeDry

Pulverized-coalGFB(GasFluidizedBed)Gasifier[刊 ,汉 ] / TANGZhi-guo(CollegeofMechanicalandAu-

tomobileEngineering, HefeiInstituteofTechnology, Hefei, China, PostCode:230009), MAPei-yong, LIYong-

ling, LINQi-zhao(DepartmentofThermalScienceandEnergySourceEngineering, ChinaNationalUniversityof

ScienceandTechnology, Hefei, China, PostCode:230026)//JournalofEngineeringforThermalEnergy＆Pow-
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er.-2010, 25(5).-547 ～ 551

Accordingtotheideaoftheflamelessoxidationtechnology, proposedwasanewtypedrypulverizedcoalGFB(gas

fluidizedbed)gasifier.Byusingtheexperimentalandnumericalcalculationmethod, studiedwasthein-furnace

gasificationreactionprocessofthepulverizedcoalwithahighashmeltingpoint.Thetestandsimulationresults

haveverifiedthatthestructureofthefurnacecanresultinauniformtemperaturefieldinthefurnace, aremarkable

dropofthein-furnacetemperaturegradient, realizingthebasicreactioncharacteristicsoftheflamelessoxidation

technology, makingthepulverizedcoalgasificationreactionbeingrealizedinaspace.Inthemeantime, itcanlead

toanincreaseofthein-furnacemeantemperature, anenhancementofboththegasificationstrengthandthetemper-

aturelevelattheslagdischargingport, thusmeetingtherequirementsforgasificationofvariouscoalrankswitha

highashmeltingpoint.Keywords:coalgasification, highashmeltingpoint, gasifier, flamelessoxidation

用 LMS算法构造电站燃料增益信号及热量信号 =FormationoftheFuelGainandHeatQuantitySignals

foraThermalPowerPlantbyUsingLMS(Least-mean-square)Algorithm[刊 ,汉 ] / ZHUHong-lu, LIUJi-

zhen, CHANGTai-hua, etal(CollegeofControlandComputerEngineering, NorthChinaElectricPowerUniversi-

ty, Beijing, China, PostCode:102206)//JournalofEngineeringforThermalEnergy＆Power.-2010, 25(5).

-552 ～ 556

ProposedwasamethodforformingfuelgainandheatquantitysignalsforathermalpowerplantbyusingLMS

(least-mean-square)algorithm.Themethodinquestionwasusedtoestablishamodelcontrollingtheinputandout-

putbetweenthecoalfeedquantityoftheunitandtheactivepoweroftheboilerandthefuelgainwasformulatedby

thesumofthetapeweightingvalues.Onthebasisofobtainingacoalfeedquantitysignaloftheunit, aheatquan-

titysignalwasformed.Afterananalysisofthepracticaloperatingdataoftheunit, ithasbeenproventhatthefuel

gainandheatquantitysignalbeingformedenjoyssuchfeaturesasaquickdynamicresponsespeed, goodstability

andhighprecision, thushavingarelativelyhighpracticalengineeringvalue.Keywords:fuelgain, heatquantity

signal, thermodynamicprocess, thermalpowerplant, LMS(least-mean-square)algorithm

生物质灰在流化床燃烧中的固硫特性研究 =StudyoftheSulfurRetentionCharacteristicsofBiomassAsh

inCFB(CirculatingFluidizedBed)Combustion[刊 ,汉 ] / ZHAOKe, LUQing-gang(EngineeringThermo-

physicsResearchInstitute, ChineseAcademyofSciences, Beijing, China, PostCode:100190), XUTong-mo,

HUIShi-en(CollegeofEnergySourceandPowerEngineering, Xi'anJiaotongUniversity, Xi'an, China, Post

Code:710049)// JournalofEngineeringforThermalEnergy＆Power.-2010, 25(5).-557 ～ 560

Biomassashhasahighalkalimetaloxidecontentandthroughanadjustmentofcombustionandtheashcanbeem-

poweredtoretainsulfurduringthecombustion, thusreducingtheSO2 emissions.Atotaloffourkindsofbiomass

werechosenforthestudy.Bymakinguseofaminiaturecombustiontestsystem, thesulfurretentioncharacteristics

ofvariousbiomasseswererevealedatdifferenttemperatures.Ithasbeenfoundthatallthefourkindsofbiomassat-

taintheirmaximumemissionconcentrationsofSO2 duringthecombustionat820℃.However, thecorncobreaches
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