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研究所循环流化床方向国家自然科学基金课题取得进展

发稿时间：2014-06-15         作者：任强强          来源：循环流化床实验室     【字号： 小 中 大  】

  根据国家能源局十二五规划，生物质热电联产是我国今后一段时期生物质能规模化资源利用的主要方式之一。

流化床燃烧发电是生物质热电联产的重要方式，秸秆类生物质是我国主要的生物质资源，具有碱金属含量高的特

点，流化床燃烧过程中碱金属引发的炉膛结焦、受热面积灰及腐蚀问题严重制约了锅炉的安全及稳定运行。因此，

碱金属问题已成为生物质燃烧技术面临的严峻挑战，开发新型碱金属控制技术成为目前生物质燃烧技术的研究热

点。  

  研究所循环流化床实验室依托国家自然科学基金（51106157），创新地引入城市下水污泥与生物质进行混合燃

烧，利用城市下水污泥中的磷成分，在控制碱金属问题方面取得了系列研究进展。  

  研究获得了城市污水污泥与秸秆流化床混合燃烧过程磷对碱金属的固化反应机理。研究表明，城市污泥中的磷

元素是捕集碱金属的有效成分，对于抑制秸秆碱金属粘结有着重要的作用。城市污泥与生物质混合燃烧时，污泥中

的磷与生物质中的碱金属、碱土金属发生相互作用形成固溶体，生成高熔点K-Ca-P化合物，抑制了低熔点碱金属盐

的生成，避免了低温共熔现象的发生。在秸秆中添加城市污水污泥，不仅解决了秸秆流化床燃烧的结焦问题，同时

解决了秸秆燃烧中受热面积灰、腐蚀问题。此外，结合城市污水污泥中磷的形态，研究人员提出了利用含磷化合物

作为城市污水污泥中磷的模型化合物，研究其与秸秆混合燃烧过程中磷及碱金属反应机理的新思路，揭示了碱金属

与含磷模型化合物的反应路径和机理，获得了秸秆与城市污水污泥混烧过程P-K的相互作用规律与反应机理。  

  相关科研团队对秸秆流化床燃烧碱金属问题的解决方案进行了研究，综合考察污泥对于粘结问题及污染物排放

问题的影响，秸秆中添加污泥的最佳质量份额为20%，在900℃的高温下可以长时间连续运行，解决了秸秆燃烧的碱

金属问题，使秸秆与污泥流化床混烧技术具有产业化应用前景。针对磷元素对于碱金属转化的影响，科研人员研究

了利用含磷化合物作为床料时，秸秆流化床燃烧过程中碱金属的转化迁移规律，研究结果表明富含磷元素的废弃物

可以作为替代床料，解决生物质燃烧过程的碱金属问题。我国含磷废渣的年产量巨大，对环境造成了严重的污染，

如果能将含磷废弃物与生物质燃烧结合起来，在解决生物质燃烧面临的碱金属问题的同时，可以实现废弃物的资源

化利用。  

  此外，针对城市污泥氮含量较高的特点，科研人员研究了秸秆与城市污泥混合热解过程中氮元素的迁移转化规

律。研究结果表明秸秆与城市污泥混合热解过程中，秸秆中钾等矿物质对于氮元素的选择型转化有重要的催化作

用，主要体现在矿物质对于城市污水污泥和秸秆二次热解产物哌嗪双酮热裂解路径的改变；秸秆的主要组分对混合

热解过程氮的转化有重要影响：半纤维素抑制了N-NH3的转化，木质素促进了N-NH3的转化，纤维素对于氮元素转化

的影响规律主要取决于秸秆和污泥种类。  

  相关研究成果已发表在Environmental Science & Technology、Applied Energy、Energy & Fuels等国际权威

期刊上，并在国际会议作口头报告3次。下一步将在目前研究的基础上，继续拓宽和深入解决城市污水污泥和生物

质混合燃烧过程中的核心问题，形成污泥和生物质废弃物资源化的协同处置技术。  
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