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【摘 要】 4-m了目前生物质快速热裂解的工艺及其影响因素，表明了生物质能利用各种方式中很有前途的利用方式。以 

小型流化床为例着重介绍了生物质快速裂解装置组成及设备工作原理，并分析了影响生物质快速热裂解过程及产物的主要因 

素，分析表明，温度是影响热裂解过程中最主要因素。 

【关键词1 生物质快速热裂解 应用 工艺类型 装置组成 影响因素 

0 前言 

生物质是一种潜在的能源资源．是人类未来能源和化学 

原料 的重要来源 ．是人类未 来能 源和化学 原料的重要来源 ， 

生物质资源包括 ：农作物秸秆，柴薪、水生植物、油料作物和 

各种有机废弃物。在我国农村能源消费中生物质占70％。而 

在我 国生物质能利用技术 的研究 和开发较晚 ，农 村能 源中的 

生物质的很大部分都以直接燃烧的形式利用．这种利用方式 

不仅能源利用率低．平均热效率不到 25％，而且燃烧带来的 

大量烟雾给空气造成严重的污染。 

1 生物质热裂解概念及其基本原理 

1．1 生物质热裂 解的概念 

生物质热裂解(热分解)是指隔绝空气或只通入少量空气 

的条件下．使生物质受热而发生分解的过程。生物质发生热 

裂解时将生物质分解成 3种产物 ：气体(不可冷凝 的挥发 份)、 

液体(可冷凝的挥发份)和固体(炭)。 

2 生物质热裂解的 工艺 

流化床快速热裂解的工艺流程较为简单，结合图 1所示 

流程图对其工艺流程加以分析： 

上线为生物质颗粒以一定的速率进入流化床反应器，在 

反应器内与高温的砂子流化充分接触，高温发生热裂解反 

应．反应生成的固体小颗粒随气流向上流入旋转分离器，在 

旋风分离器中因离心力 ，器壁摩擦力 ，以及小颗粒自身的重 

力作用下落入旋风分离器底部的集炭箱中，并收集。下线为 

气相流，空气经压缩机打入贫氧发生器 ，再经反应得贫氧气 

体充当载气。在压力的作用下，载气先通入螺旋进料器以保 

持进料器系统有一个足够的送风压力保证预料顺利进入反 

应器，两路气体在床内一起流化砂子和原料混合物 ，经热裂 

解之后生成的气体与载气一起通过旋风分离器分离，从旋风 

中的重大问题 。 

(二)依靠科技进步，加快生态农业的发展进程。突出科 

学技术作为第一生产力的重大作用．完善与市场体制相适应 

的农技推广体系。积极培养农业各级人才．特别要加快培养 

发展绿色产业 急需 的科技创新人 才和高层次管理人才 。大力 

推广资源综合利用、生物防治病虫害、节水灌溉等先进适用 

技术。 

(三)多元筹集资金，完善投入保障机制。尽快制定有利 

于筹集农业发展资金的各项政策，鼓励国内外不同经济成份 

和各类投资主体 ，以独资、合资 、承包、租赁、拍卖、股份制、 

BOT等不同形式参与发展我市的健康农业。 全市已有的 

农业开发 基金 、农 田基本 建设 基金 、扶贫 资金 、水 利建 设 资 

金、基本建设投资等都向生态农业倾斜，优先用于绿色名牌 

产品扩大生产规模及系列开发。 

(四)拓宽开放领域 ，扩大 国际合作与交流 。进一 步增强 

对外开放意识．充分利用我国经济与国际全面接轨的有利时 

机，围绕生态经济和生态农业的发展在资金、技术、人才等方 

面全方位开展国际交流与合作。积极争取国外各类投资 完 

善配套的优惠政策，为扩大国际交流与合作提供良好的软环 

境 ．促进生态农业 的发展 。 

(五)加强环保意识，提高全民生态文化素质。围绕生态 

市建设 ．开展丰富多采 、形式多样 的宣传教育活动 ，着力培养 

人们热爱和保护知识教育。在全市展开环保教育，组织运用 

广播、电视、报刊等各种新闻媒体，广泛宣传绿色产业、绿色 

消费生态城市等有关科普知识。 

(六)发挥专家作用，建立科学决策机制。充分发挥农业 

专家作用．组建农业专家咨询小组 ，开展多种形式的咨询活 

动，为各级政府制定政策进行咨询服务，为政府综合决策提 

供科学依据。科技成果显著。农业科技贡献率达到 48％，普及 

率达到 96％ 
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分离器流出的气体在金属冷凝器，球型玻璃管冷凝可液化的 

气体 ，之后，剩余的气体由转子流量计再经过滤器进入收集 

装置。 

3 生物质快速热裂解工艺主要影响因素分析 

不同的工艺类型对产物及产物的比例有着重要的影响， 

不同的反应条件对热裂解的过程和产物亦有不同的影响。就 

目前的研究而言，总的讲来，影响热裂解的主要因素包括化 

学和物理两大方面。化学因素包括一系列复杂的一次反应和 

二次化学反应 ：物理因素主要是反应过程中的传热、传质以 

及原料的物理特性等。在具体的操作方面表现为：温度、升温 

速率、物料特征以及反应的滞留时间和压力等等。 

3．1 滞 留时间的影 响 

滞留时问在生物质快速热裂解反应中有生物质颗粒的 

固相滞留时间和气相滞留时间之分 ，而通常所指的是气相滞 

留时问。气相滞留时间它近似的等于反应器容积与气体体积 

流量之比。当生物质热裂解产物中的一次产物进入围绕生物 

质颗粒的气相中，生物油就会发生进一步的裂化反应，在炽 

热的反应器 ，其气态产物的滞留时间越长，生物油的二次裂 

解发生的就越严重。而固相滞留时间，目前没有一个明确意 

义与概念，但在一般的情况下是指生物质固体颗粒在反应器 

中接触与滞留的时间。而且固相滞留时间会随着反应器的类 

型不同而有所不同，但是总结起来生物质颗粒的固相滞留时 

问对热裂解及其产物的影响有以下的规律：在加热温度和升 

温速率一定的条件下，颗粒的滞留时间越长生物质热裂解的 

转化率就越高，对于某种正常运行的反应器。生物质的转化 

应该是近于完全的，但生物质颗粒大小和反应器的温度已给 

定时，要求使生物质完全转化所需的颗粒滞留期最小。 

综上 ，滞 留时间与反应产物有着直接的关系 ，滞 留时 间越 短 ， 

热裂解的固态产物所占的比例就越小，总的产物量越大．裂 

解越完全。见 表 1。 

表 1 加热温度、速度、滞留时间对热裂解产物及其组成的影响 

加热速率 最高温 度 在高温停留 有机物重量 (％) 

原 料 其它挥发性 (k
ca1／cm ) (℃) 时间 炭 焦油 气体 C0 C0 I-I 20 气体 

1．5 —300 1 0s 3 3 1 9 -48 3 9 32 3 

Q一 纤维 11
． 0 >600 4 s 3 51 46 1 3 11 16 6 素

+2％炭黑 

30O0 >600 O．5 s 1 0 99 1 7 4 28 5O 

3．2 生物质物料特征的影响 

生物质物料特征是影响生物质快速热裂解的物理因素 

之一。控制生物质热裂解过程的物理现象重要的是传质与传 

热，而生物质颗粒大小特征方面起着重要的作用。生物质颗 

粒大小特征方面起着重要的作用。生物质粒径的大小是影响 

热裂解速率的决定性因素。随着颗粒的粒径的增大，热裂解 

产物中固相炭的产量增大，Aarsen的研究结果表明随着生物 

质粒径的减小 ，炭 的产量减小 。 

3．3 压力的影响 

压力的大小对生物质热裂解及其产物的影响 ，目前尚没 

有明确有确定。但压力的大小将影响热裂解过程中的气相滞 

留期．从而影响二次裂解 ，最终将影响热裂解产物的分布。 

较低的压力有利于生物油的生成，较高的压力导致了较 

长的气相滞留时间．使固相产物的量增加。 

4 结论 

(1)物质热裂解尤其使生物质快速热裂解可以产生高达 

70％的液体生物油产物，经精制后燃料油比生物原料具有更 

高的能量密度和便于运输的特点，而且无污染 ，世界各国都 

在积极的研究和开发此过程 ，并取得 了可喜的成果，但仍存 

在有待解决 的问题 ： 

①缺乏描述快速热裂解过程具有普遍意义的热裂解动 

力模型。 

②对精制产品油的分析测试还不完善。 

③分离化学产品的手段有待进一步改进。 

④对副产品利用途径的开发以及更广范围内的生物质 

原料进行热裂解的研究。 

f2)生物质快速热裂解有三种工艺类型，采用不同的工艺 

类型对热裂解产物的分布有重要的影响，可以在实际实验及 

生产中为获得 目标产物 ，而选取工艺类型时提供参考性的指 

标。 

(3)在总结各种文献的基础上，得知温度是影响热裂解过 

程中最主要的因素，随温度的升高固相产物的量将减少但最 

终趋于一定值，气相产物恰与之相反随温度的升高产量增加 

最终也趋于一定值，而液态产物随温度的升高产量增加并在 

450~(2～550~(3之间出现一产量的峰值 。随温度继续的升高液 

相产物的量将减小。升温速率也是热裂解产物分布的一个决 

定性因素。较高的升温速率可以最大限度抑制二次裂解反 

应 ，最大量 的获得液态产物 ；与升温速率密切 相关 时反应 滞 

留时间的影响．会使在给定的温度和升温速率的条件下，越 

短滞留时间．反应的转化产物中的固相产物越少气相产物的 

量越大。 
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