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气化参数对气流沛粉煤气化影响实验研究
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摘要 为评价和优化中国高
、

低灰熔点煤气化运行参数对气流床气化特性的影响
,

在 以 ℃的

一维常压沉降式气流床气化实验系统上
,

着重研究了中国典型高
、

低灰熔点煤在 么 〕一 以 〕℃温度

范围内
、

摩尔比在
一 范围内的干煤粉气化特性

。

结果表明 随着温度的升高
,

产气中
、

含量逐渐增多
, 、

含量逐渐减少
,

碳转化率有很大提高 随着 的增加
, 、

含

量不断减少
,

逐渐增加 煤的灰熔融性也是影响煤气组分一个重要因素
,

当气化反应温度接近煤

灰熔点温度时
,

煤气组分 十 达到一个最大值
。
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在中国
,

长期以来传统的煤燃烧利用方式带来

了严重的资源与环境问题川
,

煤气化技术成为清洁

高效利用煤炭的最有效途径
。

气流床气化技术与

其他气化技术相比
,

具有气化强度高
,

碳转化率高
,

生产能力大的优点
,

近年来得到快速发展
,

受到中

国煤化工行业和发电行业的普遍关注
' 〕 ,

而气流

床粉煤气化技术具有煤种适应性广
,

原料消耗低
,

碳转化率高等优势
,

在整体煤气化联合循环

发电技术中得到广泛应用 汇刀 〕。 影响气流床气化的

参数很多
,

国内外的研究者做了大量的研究工作
。

任永强
,

许世森 〕等人做了干煤粉加压气化技术的

试验研究
,

得出了气化温度
,

氧煤 比等参数对煤气

组成的影响 吴学成 〔
一

〕等人通过建立的气流床煤

气化动力学模型研究了不同的气化剂
、

气化剂质量

比率
、

气化温度
、

气化压力
、

停留时间等参数对气化

过程和煤气组分的影响
。 〔 等人做了沉

降炉中粉煤气化的实验研究
,

得到了温度
、

氧煤比

等参数对煤气组分和碳转化率的影响
。

笔者在给

煤量约为
一
岁 的一维沉降式气流床气化

实验系统上
,

对中国高
、

低灰熔点煤进行了

℃温度范围内干煤粉常压气流床气化特性实

验研究
,

考察了影响气化特性的主要工艺参数
,

如

气化温度
、

摩尔 比
、

不同煤种以及煤灰熔融温

度等对干粉煤气流床气化特性的影响
。

实验部分

实验煤样与煤质分析

实验采用 种高灰熔点煤和 种低灰熔点煤为

原料
,

煤样粒径为小于 林
,

与实际煤粉气流床人

炉煤粒径相同
。

实验所用煤样的成分分析见表
。
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一
户侧明

实验装置和实验方法

干煤粉常压气流床气化实验系统与干煤粉常

压纯氧气化实验系统如图 所示
。

整个系统由一维

电加热管式沉降炉
、

供气系统
、

煤粉给料装置
、

合成

气净化
、

分析系统
、

灰渣收集装置
、

气体分析装置组

成
。

实验所采用的高温电加热沉降炉主要由刚玉

管 内径为
,

高温恒温区长
,

煤粉在炉

内停留时间大于
、

加热元件
、

保温材料和温度控

制柜 部分组成
。

温度范围为室温到 ℃
,

气体

分析装置采用武汉 四方光电科技有限公司生产的
一

红外煤气分析仪
,

对合成气中的主

要气体成分
、 、 、

进行实 时监测
,

以监

视整个煤气化过程
。

炉子的时候温度较低
,

为预热释放水分和挥发分析

出的过程
。

距炉体顶部 以后
,

温度基本恒定
,

能够满足恒温气化的要求
。

煤粉
轴向长度

图 炉内温度分布

氮气 氧
产

图 实验装置示意

先将纯度为 的 通人炉膛
一 ,

以

排空炉内及管道系统内的空气 保证炉内还原性气

氛
,

同时以一定的升温速率将气化炉加热至实验

所需反应 温度并保持温度稳定 当达到反应温度

后
,

采用振动式给煤机将平均粒度约为 林 的煤

粉以
一
留 的给煤量均匀稳定地送人炉膛

同时调节 和 的流量以达到不同的 摩尔

比
,

高温下
,

进人气化炉的干煤粉首先迅速升温
、

于

燥并释放挥发分
,

由于此时有一定量的氧气存在
,

煤焦与炉内的氧气发生部分燃烧反应生成
,

当

氧气消耗完毕后
,

剩余煤焦与 等气化剂发生气

化反应
,

生成
、 ,

反应结束后
,

合成气由气化炉

底部合成气出 口排出
,

经冷却
、

净化后进人煤气分

析仪
。

对煤气的成分进行在线测量
,

气化产生的灰

渣则落人气化炉底部的灰渣斗中
。

, 气化炉内温度分布

由于给煤量很小
,

煤粉气化反应时产生的热量

很小
,

不会改 变炉内的温度场
,

沉降炉内保持恒温

状态
。

如 图 所示 气化炉 的恒 温 区 间在

之间
,

这一 区域为气化反应区
。

煤粉刚进入

结果与讨论

温度对煤粉气化特性的影响

气化温度 是影响煤焦气化反应 活性的重要 因

素
,

图 为气化温度对煤粉纯氧气化特性的影响
,

由

图可知
,

随着反应 温度的升高
,

煤气成分中
、

体积分数逐渐增加 体积分数逐渐减少

比率逐渐减小
。

主要是因为反应式
、

为强 吸

热反应
,

因此提高炉内温度有利于气化反应向正方

向进行
,

有利于加快反应速度
,

提高气化强度
,

最终

生成更多的
、 ,

进而消耗更多的 式为

放热反应
,

提高温度气化反应向逆方向进行
,

有利

于 的生成
,

不利于 的生成
,

可知低气化反应

温度有利于生成更多的
。

一
,

么

一
,

■

一
,

■ 二 一

同时气化温度也是影响碳转化率的主要 因素
,

碳转化率随温度的升高逐渐增加
,

在同一工况下
,

反应温度对 种煤的影响基本相同
。

碳转化率

的计算公式

`

。 ` , 、

叭
嘿彗昆

,

衅
碱罗畔

川

碳貂—煤样中的灰分含量
,

衅 —灰渣中的碳含量
,

碳纷—灰渣中灰分含量
,

一
中

夕

门曰、式
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衅 —煤样中的碳含量
, 。

这是由于炉内反应速度的提高
,

炉中的煤粉即使在

很短的时间内也能完全气化
,

获得很高的碳转化率
。

门划妇口钊曰︺曰﹃匕︻
卫乃︺

哥汉撰澎

崛如尔随彩晕耸了

排牟撰澎

钊划曰八曰目划八八曰门了︵匕尸汤
`
件

崛如求随彩长耸丫

﹃
伽心

`

日
`

,牡几曰际
反应温度 ℃

金华原煤
二

礼丽一该凉 稀犷育布
反应温度 ℃

金华精煤
二

瓣攀本澎
加啊如尔随彩耸耸丫

哥攀寒摧

阴功劝
︵曰︺飞月,工八

叨加

咽如奈口彩长耸了

,

'︺,
`

一一一一一`二二亡二二二二二二

反应温度 ℃

神府混煤 牡

图

反应温度 ℃

神府混煤

温度对碳转化率和和合成气成分的影响

一碳转化率 一 一 一 一

煤灰熔融性对气化反应的影响

煤灰熔融性是影 响煤气化反应活性的一个重

要因素
,

当气化反应温度接近煤灰熔点时
,

煤气组

分 达到一个最大值
。

由图 可知

神府混煤灰熔点 为 ℃
,

当
,

气化

温度 ℃时
,

神府混煤的煤气组分

达到一个最大值 当
,

气化

温度 ℃时
,

神府混煤的煤气组分
十

达到一个最大值
。

而金华原煤和金

华精煤的灰熔点畔 大于 巧 ℃
,

随着气化温度的

升高
,

煤气组分 十 不断增大
,

当气化

温度为 ℃时
,

达到最大值
。

这是由于煤灰熔融

性影响煤的气化反应活性
,

随气化温度的上升
,

灰

分熔融变成液相状灰分
,

熔融的液相状灰分很难浸

润碳素
,

而易在其表面收缩成球
。

气化温度高于灰

熔点温度时
,

灰分粘附于未反应碳内外表面的空隙

中
,

熔渣状灰分引起煤焦内部细孔堵塞
,

使有效内

表面积减少
,

以至于未反应碳被熔渣状灰分包裹
,

造成气化速率降低
,

煤的气化反应活性降低
。

所以

在煤灰熔点附近
,

煤的气化反应活性最大
,

成气组

分 达到一个最大值
。

这与
`。
和

。 。。 〕的研究结果一致
。

不 同 摩尔 比对煤粉气化特性的影响

图 为不同氧碳摩尔比对干煤粉气化合成气组

成及碳转化率的影响
,

从图中可 以看出 在同一反

应温度下煤气中的 和 浓度均随氧碳摩尔比

的增大而逐渐减小 而煤气中 浓度和碳转化率

则随着氧碳摩尔比的增大而逐渐增大
。

这是由于

当 摩尔比较低时
,

炉内的煤粉过量
,

氧气量不

足
,

炉内存在大量未反应的煤粉和煤焦
,

使得碳的

转化率低
,

从而影响气化效率
。

在高氧碳比 的时

候
,

炉内的氧气过量
,

过量的氧气会与未反应的煤

焦发生燃烧反应
,

使得碳的转化率升高 过量的氧

气还会与 和 发生燃烧反应
,

使得煤气中

和 浓度逐渐减小
,

煤气 中 浓度逐渐增大
。

实验结果显示 常压气化下
,

气化温度为 巧 ℃时
,

最佳 比为 左右
,

这与
。 〕等的研

气化参数对气流床粉煤气化影响实验研究
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究结果一致
。

锌牟次摧
乙一
月

一

口曰只件̀︹匕一斗,

碉和求口霹耸长了

讲担撰澎

`

〕

金华精煤

功的,、

自曰一刁
`一一今刁

的沁碉如求随彩长了长

金华原煤 ℃

甲

瓣牟娜澎

八划八自卜
`̀曰乙

侧阳崛如未随彩长挂了

丰申府混煤

铃牟排摧

劣加摆淞劣女

子中府混煤 ℃

阶沁

啊如未阳耸彩耸丫

图 ℃和 ℃下氧碳比对碳转化率和合成气成分的影响

一碳转化率 一 一 一 一

煤种对煤粉气化特性的影响

在纯氧条件下
,

温度
、

摩尔比一定的情况

下
,

采用了 种高灰熔点煤 金华原煤和金华精煤

和一种低灰熔点煤 神府混煤 进行气流床煤气化

实验
。

如图 所示 图 中的有效气体指的是
、

、 。

在反应温度 ℃ 氧碳比 工况下
,

金华精煤的 浓度 比神府混煤的 浓度

高出 金华精煤的 浓度 比神

府混煤的 浓度 高出 金华精煤的

浓度 比神府混煤的 浓度 低

了
。

由于挥发分高的煤
,

其结构疏松
,

生成的煤

焦具有丰富的孔隙
,

反应的 比表面积大
,

气固相 反

应的扩散阻力小
,

气化剂容易扩散到内孔中去
,

煤

焦的反应活性较高
,

气化反应完全
,

生成的有效煤

气浓度变大
。

金华精煤的挥发分含量 比

神府混煤的挥发份含量 高出
,

所

以在同一工况下
,

金华精煤的煤气中 和 浓度

比神府混煤的高
。

图 不同煤种对产气组分浓度的影响

反应温度 ℃ 氧碳比

结 论

温度是影响干煤粉气化特性的重要因素
,

随着温度的提高
,

合成气中有效气体成分 十

十
含量增加

、

碳转化率升高
。

实验条件下
,

摩尔比为
,

温度为 ℃时
,

碳转化率达到
。

相同温度下
,

随着 摩尔比的增加
,

由于炉
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内煤焦
一

的反应速率远大于煤焦
一

的反应速

率
,

以及炉内氧化性气氛逐渐增强
,

从而导致合成气中

含量不断增力口
,

有效气体成分下降
。

实验条件下
,

在 印 一 以 〕℃温度范围内
,

对 种实验煤利来说
,

摩尔比为 时
,

有效气体浓度达到最大值
。

当气化反应温度接近煤灰熔点温度时
,

煤

气组分 达到一个最大值
,

随温度的

进一步升高
,

由于此时煤焦表面上的灰开始发生熔

融
,

阻碍了煤焦与气化剂的有效接触
,

煤焦
一

气化反应速率下降
,

合成气中 和 的含量

也开始下降
,

因此温度在煤灰熔融温度附近时
,

合

成气的有效成分达到最大值
。
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