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 摘要：生物能源作为一种绿色可持续能源，其在全球的发展特别是在欧洲已经得到深入的研发和应用。本文介绍了
美卓公司利用生物质原料进行热分解生产生物燃气和生物质原料经过高温裂解生产生物燃油的基本技术和应用案例，
以及将化学浆生产中产生的木质素进一步转化为新原料和燃料的技术。

 生物质精炼是目前全球比较热门的一个话题，这主要源于世界经济的低迷和能源供给面临可持续发展的挑战。另外
由于全球生态环境不断恶化，要求人们必须认真思考如何减少对化石能源的依赖和增加绿色能源使用。目前在我国能
源架构中煤炭、石油和天燃气占据了极其重要的地位。其中煤炭占的比例高达70％，而石油和天燃气比例约为22％，
同时我国有1／2的石油消耗依靠进口供应，如此高的对外依存度是我国经济发展的风险。另外我国开始注重环保，这
两者要求我国经济的发展必须节能降耗和增加清洁能源使用。而生物质能源最大的特点就是具有可持续性和减少碳排
放。因此关于发展生物质能源的重要性是鲜而易见的。

 目前，生物质能源在我国的开发和利用基本上有两种，一是通过生物质燃烧获得热、蒸汽和电力；二是通过对生物
质进行低温发酵产生沼气。当前，在生物质能源发展方面的创新和生物质精炼技术上，全球生物质精炼技术的引领者
——美卓公司已经拥有了很多生物质能源利用的创新技术和应用案例。

 美卓公司的生物质精炼技术不仅包括制浆造纸领域的技术创新，而且在生物质能源的开发利用方面，其已经拥有了
生物质热分解技术、生物质高温热裂解技术、生物质预水解技术以及木素萃取技术LignoBoost等。

 生物质原料很广泛，包括生活垃圾、农作物废弃物、木材和废纸等。生物质精炼技术的应用目标是将这些生物质转
化为材料和燃料，材料包括化学浆、溶解浆、机械浆、纸、纸板、纳米级纤维、新型纸种等，以及热、电和蒸汽。但
新的生物质能源技术是通过联合热分解和高温热裂解技术将生物质转化为燃料，包括生物燃气、生物燃油等。

 1生物质热分解技术及应用

 生物质热分解技术包括生物质直接气化和生物质问接气化以及生活垃圾气化技术三种。

 1.1生物质直接气化

 生物质直接气化的工艺过程就是将木质生物质经过预处理，干燥，然后在循环式汽化炉中热分解生产出生物质燃气
，然后将生物质燃气进行直接燃烧。

 具体的应用：在化学浆厂，采用生物质热分解技术将木质生物质如树枝、树皮等进行气化，生物质燃气直接送到碱
回收系统的石灰窑进行燃烧，这样可以替代燃油或天然气从而使浆厂节约原料成本和减少碳排放。另外的应用就是将
木质生物质气化后产生的生物质燃气送入锅炉进行燃烧，这样可以替代煤。采用该技术客户的收益就是高能效和降低
污染物排放。

 生物质直接气化进行燃烧来代替燃煤的案例如图1所示。
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 在位于芬兰瓦萨市的Voima电厂，美卓公司供货了一条生物质气化生产线，生物质气化炉的装机容量是140MW。将
生物质热分解出
的生物质燃气供给电力锅炉，25
0MW燃煤锅炉，可以替代40％的燃煤。相应地，CO2的年排放量也将减少23万t，相当于7万辆小汽车的年排放量。

 1.2生物质问接气化

 生物质间接气化的工艺过程就是将森林残留物和木质生物质进行干燥，预处理，然后送入鼓泡式流化床气化炉，这
个过程和循环式流化床燃烧炉结合，循环式燃烧炉对生物质热分解后的残留物燃烧产生热、蒸汽，蒸汽用于热分解等
，循环式流化床燃烧炉的床底物质在气化器中循环对生物质进行热分解。生物质燃气在甲烷化工厂经过脱焦、脱硫和
除CO2等精加工，最后生产生物质甲烷气。间接气化示意图见图2。

 生物质甲烷气可以用作汽车燃气等。生物质甲烷气由可再生原料制成，因此有助于降低温室气体排放。

 美卓公司的供货案例中的一个是位于瑞典Goth—enburg的GoBiGas项目。该项目每年用生物质生产20MW的生物质
甲烷气。GoBiGas项目的目的是将树枝及树冠等林区的剩余物经过热分解来生产生物质甲烷气。生物质原料在气化工
厂被转化为可燃气体。在甲烷化工厂中，生物质燃气再经过净化及精加工，最后被加工成生物质甲烷气。这种气体的
质量与天然气相当。因此在完全停止使用天然气前的过渡阶段，可将两种气体混合，输到供气网络。项目的目标是将
65％的生物质转化为生物质燃气，总体效率达到90％。

 1.3城市垃圾气化

 城市垃圾气化技术的工艺流程包括城市垃圾进行分类、预处理、在生物质气化炉中热分解，然后将生产的生物质燃
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气经过冷却过滤，最后送人锅炉燃烧。

 芬兰拉赫提Energia电厂是全球首座用城市垃圾进行热电生产的工厂。城市固体垃圾及其他能源废料通过工业及民用
回收系统被回收并转化成生物质燃气。这种燃气经过净化工艺，最终变成绿色清洁气体。该燃气被转送人电力锅炉中
燃烧并产生高温，从而生成高温高压蒸汽。这种蒸汽被用于发电及地区供热。它区别于城市固体垃圾直接燃烧的优点
包括：

 (1)高效：160MW燃料转化为50MW电+90MW城市供热；新蒸汽12Pa，540℃；高效使用垃圾，CO 2排放大大降低。

 (2)适应低热值垃圾：拉赫提城市垃圾(生活垃圾，工业废料，木材废弃物，木屑)；低热值(LHV)14～24MJ／kg(干
燥后)；水分<30％，CI<0.4％。

 (3)适应性强：当地垃圾，种类繁多。

 该项目气化工艺每小时可处理360m 3回收废料。如此折算下来，每年可处理25万t废料。

 2生物质热裂解的技术和应用

 生物质油化的联合生产工艺是：首先将木质生物质进行干燥、预处理，然后进行热裂解，这个过程是无氧进行的，
热裂解的热量主要来自流化床锅炉的炉砂。生物质热裂解后的焦炭循环进入锅炉进行燃烧，产生的热转化为蒸汽，再
进一步用来发电。生物质油经过进一步处理后可用于多种用途。热裂解示意图见图3。

 联合热裂解工艺对木质生物质材料的要求比较严格。材料必须非常干燥，且粒径必须小于5mm。在数秒钟之内，
这种固体生物质材料在反应器(热裂解炉)中被加热到约500℃。在该温度下，生物质木料被裂解为气体。气体冷却后
变为生物油。裂解过程中未冷凝的气体和焦煤送入锅炉作为燃料。

 联合热裂解工艺的特点是：①生物油联合生产工艺具备许多优势，最明显的当属其一流的能效。干燥工艺是生物油
生产过程中能耗较高的一个工段。在此段工艺中，可利用热电厂的剩余能量。②快速联合热裂解工艺是一种可降低C
O2

排放的经济可行的生物质燃料生产方案。联合热裂解工艺的生产特点是与鼓泡流化床锅炉连接。锅炉中的热量被用作
热源。

 3对木素的新利用LignoBoost技术

 一般而言，木材中木素的含量为15％一25％。浆厂中木素的常规处理就是将含木素的黑液送入碱回收锅炉进行燃烧
，获取热、蒸汽和电力。但是，碱回收锅炉一般又是浆厂提产时候的最大瓶颈。一般来说，通过锅炉改造来增加产能
的成本比较大。但是黑液中木素沉淀后再经过造粒可以直接作为燃料，此外，人们还在不断地研究开发木素的新应用
，所以，木素的应用前景广阔。目前，木素颗粒的新应用包括：①直接作为燃料，比如用在石灰窑的煅烧过程；②进
一步加工为生物质甲烷气和生物质燃油；③木素颗粒深加工为苯、碳纤维、活性炭、胶黏剂等。

 由于新型交通工具要求有更低的能耗和更轻的质量，而碳纤维可用于此目的，因此木素在这一行业的应用前景也非
常广阔。活性炭是另一个可用木素作为原料生产的潜在产品。对重金属排放等的严格要求，增加了对活性炭的需求。
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塑料行业是另一个巨大的市场。木素可用作该行业的基础材料。苯酚或苯酚混合物即是一例。2006年，全球苯酚产量
为800万t。目前，苯酚以化石材料制成。

 黑液中木素萃取的简单工艺过程就是对黑液中的木素进行沉淀，然后脱水，调态最后进行造粒。这个工艺过程采用
的技术就是美卓公司开发的LignoBoost技术。

 4小结

 生物质精炼技术将制浆造纸以及电力产业的价值链进行延展，同时将降低制浆造纸过程的成本。另外，生物质精炼
技术将会对生物质的利用提供创新，比如生产生物质燃料、纳米级纤维、以及新型纸种等。所有对生物质的精炼，都
将进一步带给制浆造纸产业发展的新动力。生物质能源技术的创新将深化人类对生物质能源的充分利用和环保利用，
当然最主要是使整个产业和社会的清洁发展和可持续发展。

原文地址：http://www.china-nengyuan.com/tech/82889.html
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