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城市垃圾热裂解制取合成气的研究
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,
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摘 要 以树叶为原料
,

利用热裂解装置进行试验
,

并对其裂解产物的组成进行了分析
。

结果表明 树

叶热裂解产物为生物油
、

合成气和炭
。

而其合成气成分主要由
、 、

玩 和水蒸气组成
。
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随着社会经济发展
,

人类一方面对能源的需求

不断扩大
,

另一方面含有生物质的废弃物大量被废

弃和焚烧
,

造成了奢侈的资源浪费
、

过低的能源利用

率和不可容忍的环境污染
。

因此
,

生物质资源的利

用已经引起了世界各国的关注
。

生物质资源包括

农作物秸秆
、

水生植物
、

油料作物和各种有机废弃物

木屑
、

树叶
、

塑料
、

废橡胶等
,

其含硫和含氮量均较

低
,

燃烧后 仇
, 二

和灰尘排放量比各类化石燃料

要小得多
,

但其利用率很低
,

急需大力开发 〔’」
。

城市垃圾中的有机部分也是一种生物质资源
,

由于城市固体废弃物产生量很大
,

处理处置率却相

当低
,

多数只是简单地焚烧
、

堆放或填埋
。

不仅占用

大量土地
,

而且也严重地污染环境
。

其堆放过程中

产生的渗沥液随水渗人地下
,

或随雨水流人江河湖

海
,

造成土地及水体的污染与破坏 而产生的有害气

体污染大气仁〕
。

在我国大多数城市
,

对城市生活垃

圾中有机部分的处理大多是采用焚烧方式处理
,

极

易产生二嗯唤
,

对人们的健康造成很大的伤害图
,

而

热裂解能很好地解决此问题的发生
。

热裂解是指在

隔绝空气的条件下
,

使城市垃圾等生物质受热而发

生分解的过程 〕
。

该技术能将城市垃圾等生物质转

化为易储存
、

易运输
、

能量密度高且使用方便的合成

气
。

这样不仅可以废物利用
,

变废为宝 而且也有益

于环境的保护和人类的健康
。

本文以城市有机垃圾

中的树叶为原料
,

利用热裂解装置进行试验
,

以探讨

城市有机垃圾热裂解处理的可行性
。

实验部分

原料及设备
实验原料 树叶等

。

仪器与设备 该实验装置包括螺旋加料器
、

裂解

炉
、

温控柜
、

加热装置
、

粉碎器
、

旋风除尘器
、

冷凝器
、

气相色谱仪
、

转子流量计
、

集气袋
、

奥氏气体分析器

等
。

实验所用装置见图
。

,,

”
’ 口

进料器

收稿日期 《刃 一的 一

作者简介 李建芬
,

男
,

湖北麻城人
,

博士
,

副教授
,

主要从事化工环

保方面的研究
。

周兰倩 一 ,

女
,

汉族
,

湖北武汉人
,

武汉工业学院生

物与化学工程系学生
。

图 实验装

实验步骤
首先将电炉通电预热

,

在裂解炉预热期间
,

准备

实验用蒸汽 或不通蒸汽
,

将预先粉碎的树叶送到

螺旋加料器中
,

在裂解炉温度达到预定值并稳定后
,

按预定速度打开螺旋加料器进料
,

开始实验
。

树叶

在高温下发生热裂解而转变成热裂解气
,

在旋风机

双
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中分离出固体粉尘
。

进入冷凝器后部分热裂解气被

冷凝后形成生物油而被收集
,

最后从管中逸出的是

合成气
。

气样用集气袋收集
,

并用气相色谱进行分

析
,

同时用奥氏分析器对所产生的气体成分进行在

线分析
。

结果与讨论

树叶裂解产物分析
气态产物 树叶裂解所得气体是一种可燃

性合成气
,

用气相色谱仪检测其成分
,

并结合奥氏分

析仪在线分析数据
,

其成分〔 姚
、 、

执
、 、

仇
、

玩 一 卯
、

玩 及其它
。

其中 和 仇 可能是气体采样时带人的空

气
。

合成气经放空燃烧
,

可观察到该气体极易燃烧
,

其火苗呈蓝色
。

固态产物 树叶裂解所得固体产物为炭
,

形

状与原料的破碎程度有关
,

呈粉末状
,

可加工成活性

炭用于化工和冶炼
。

,

液态产物 树叶裂解所得液态产物为生物

油
,

成分非常复杂
,

经气相色谱 一 质谱联合分析
,

大

部分是苯的衍生物及多环芳烃
,

在高温时呈气态
,

与

合成气混合
,

而在低温时凝结为液态
,

其干基热值约

在
· 一 ’左右

,

应用广泛
。

物料平衡分析
分析 种产物与原料间的关系

,

本实验以树叶

为原料
,

消耗量为
,

喂人率为 ’
一 ’,

裂解

温度为 ℃
。

物料平衡分析结果见表
。

表 物料平衡分析结果

产物成分 产量 吨 得率

合成气

生物油

炭

主要影响因素
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
。

具体的操作条件表现为 物料特性
、

温度
、

升温速率以及反应的滞留时间等
。

物料特性的影响 树叶种类
、

粒径及形状等

特性对树叶热解行为和产物组成等有着重要的影

响
。

物料的挥发分含量决定产气量
,

本实验所使用

的原料—树叶具有较高的挥发分
,

故其产气率远

高于低挥发分的稻草
、

稻壳等废弃物 ’
。

物料粒径

的大小是影响热解速率的决定性因素
。

大颗粒物料
比小颗粒传热能力差

,

颗粒内部升温要迟缓
,

从而对

热解产物分布造成了影响
。

随着颗粒粒径的增大
,

热解产物中固相炭的产量增大
。

本实验将树叶破碎为粉末状和片状两种形状
,

考察其达到热裂解温度所需的时间和对产物得率的

影响
。

结果发现 粉末状的颗粒所需时间短 片状的

所需时间长
。

与片状颗粒相 比
,

粉末状颗粒的产气

率要高得多
。

温度的影响 在生物质热解过程中
,

温度是

一个很重要的影响因素
,

它对热解产物分布
、

组分
、

产率和热解气热值等都有很大的影响 凡
一 。

随着热解温度的升高
,

炭的产率减少
,

但最终趋

于一定值
,

不可冷凝气体产率增加
,

但最终也趋于一

定值
,

而生物油产率有一个最佳温度范
,

其值为
一 ℃

。

这是由于生成气体反应的活化能最

高
,

生成生物油反应的活化能次之
,

生成炭反应的活

化能最低
,

热解温度越高
,

越有利于热解气体和生物

油的转化
,

随着挥发物析出的一次反应进行得更为

彻底
,

炭产率降低 进而
,

挥发物中越来越多的大分

子的生物油通过二次裂解反应生成小分子的气体

烃
,

从而使得燃气的产率显著增加
。

升温速率的影响 升温速率一般对热解有

正反两方面影响
。

升温速率增加
,

物料颗粒达到热

解所需温度的响应时间变短
,

有利于热解 但同时颗

粒内外的温差变大
,

由于传热滞后效应会影响内部

热解的进行
。

随着升温速率的增大
,

物料失重和失

重速率曲线均向高温区移动 , 〕
。

热解速率和热解

特征温度 热解起始温度
、

热解速率最快的温度
、

热

解终止温度 均随升温速率的提高呈线性增长
。

实

验表明 在 一定的热解时间内
,

慢加热速率会延长热

解物料在低温区的停留时间
,

促进纤维素和木质素

的脱水和炭化反应
,

导致炭产率增加
。

气体和生物

油的产率在很大程度上取决于挥发物生成的一次反

应和生物油的二次裂解反应的竞争结果
,

较快的加

热方式使得挥发分在高温环境下的停留时间增加
,

促进了二次裂解的进行
,

使得生物油产率下降
、

燃气

产率提高
。

滞留时间的影响 滞留时间在生物质热解

反应中有固相滞留时间和气相滞留时间之分
。

固相

滞留时间越短
,

热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
。

在给定温度和升温

速率的条件下
,

越短固相滞留时间
,

反应的转化产物
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玩 玩
,

初步研究结果显示
,

最优化路线是 乙烯酮还原为乙

醛
,

乙醛与乙烯酮合成产品醋酸乙烯
。
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,

梁风凯
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舒均杰
,

等 有机化工生产技术仁 〕北京 化学工业

出版社
,

邱发礼
,

吕绍洁 〔」石油化工
, ,

一 白
,

皿朋 浏 如以、 沈 玫肠

‘浏
。 仇仁 抽 目
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么刃
,

一

许保云 淤基合成醋酸 乙烯技术进展 〔」河北工业科技
,

么刃
,

罗仕忠
,

吴玉塘 拨化法制醋酸乙烯〔
,
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礴 一
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多年来
,

我国醋酸乙烯工业的发展已取得巨

大的成绩
,

其发展速度
、

技术水平
、

装置设备和国产

化
、

环境保护等方面有了很大的提高
。

但是
,

与国外

先进水平相比还有一定的差距
。

尤其乙烯法在催化

剂选择性和空时收率方面与代表先进技术的流化床

工艺仍有较大差距
。

我国乙烯法都是用固定床
,

因

此
,

借鉴国外发展策略转向流化床工艺技术开发很

有必要
。
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中的固相产物越少
,

气相产物的量越大
。

气相滞留

时间一般并不影响生物质的一次热解反应进程
,

而

只影响到液态产物中的生物油发生二次裂解反应的

进程
,

当生物质热解产物中的一次产物进人围绕生

物质颗粒的气相中
,

生物油就会发生进一步的裂化

反应
,

在炽热的反应器中
,

气相滞留时间越长
,

生物

油的二次裂解就越严重
,

二次裂化反应增多
,

放出更

多 玩
、

等
,

导致液态产物迅速减少
,

气体产物增

加
,

有利于合成气的生成
。

、

结论

树叶热裂解产物为生物油
、

合成气和炭
。

而其

裂解所得的合成气主要成分为
、

仇
、

氏
、

珑 和

珑。蒸汽等
,

其中 含量较高
。

合成气的低位值

为 巧 一 咐
· 一 ,

属于中热值可燃气
,

其成分
,

热值

都与城市人工煤气相似
。

而且其中硫化物
、

氮化物

含量极少
,

因此
,

该气体是一种优质煤气
,

可以直接

作民用燃气
。

由此可见
,

采用热裂解技术处理固体废物
,

可以

除去废弃物
,

保护环境
,

加上能源的回收
,

可谓是一

举数得
,

其将取代传统焚化
、

填埋而变成处理城市垃

圾的丰流
。
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