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 摘要：生物质能源是可再生能源的重要组成部分，有丰富的资源和低污染的特点，它的开发与利用已成为2l世纪研
究的重要课题。本文概述了生物质转化利用的方法，并重点阐述了生物质热化学转化法中的快速热解技术，同时综述
了国内外快速热解反应器的现状，以度其产物——生物油的收集与特征分析，并提出了我国在快速热解研究方面应采
取的有关措施。

 生物质是地球上绿色植物通过光合作用获得的各种有机物质，它是以化学方式储存太阳能，也是以可再生形式储存
在生物圈的碳。主要包括林业生物质、农业废弃物、水生植物、能源作物、城市垃圾、有机废水和人、畜粪便等。

 据统计，世界每年生物质产量约l460亿吨，其中农村每年的生物质产量就有300亿吨，而生物质的利用却仅占世界能
源消耗总量的l4％，发达国家占3％，发展中国家占35％，是继石油、煤炭、天然气等化石能源之后，当今全球第四
大能源。但随着化石能源利用中产生诸如“酸雨”、“温室效应”等环境问题的日益突出，以及化石燃料本身可开采
量的逐渐减少，生物质能源凭借其是一种环境友好型能源，及其利用中较低的SO、NO产出和CO净排放量为零等优
点，引起了越来越多人的关注。

 不言而喻，生物质能源将是未来可持续发展能源体系的重要组成部分，无论是从环境，还是从资源方面考虑，研究
生物质能源的转化与利用都是一项迫在眉睫的重大课题。

 1生物质转化利用方法

 1.1生物法或称为微生物法

 生物质(主要是农作物秸秆、粪便、有机废水等)在厌氧条件下发酵制得沼气，主要成分是甲烷；糖类、淀粉类原料
水解发酵制取酒精。

 1.2化学处理法

 生物质中的半纤维素在酸l生条件下加热水解获得重要的化工原料糠醛；利用稻壳生产白炭黑等。

 1.3热化学转化法

 1.3.1热解 生物质在隔绝或少量氧气的条件下，热解反应获得气体、固体、液体3类产品。近几十年来国外研究开发
了快速热解技术，即生物质瞬间热解制取液体燃料油，其得率高达70％以上，是一种很有开发前景的生物质应用技术
。

 1.3.2液化 分直接液化和间接液化两类，直接液化是生物质在高压设备中，添加适宜的催化剂，反应制得液化油，
作为汽车用燃料，或者分离加工成化工用品，这是近年来生物质能利用研究的热点。间接液化是把生物质先气化成气
体后，再进一步合成液体产品；或者把生物质中的纤维素、半纤维素水解，然后再发酵制取酒精。

 1.3.3气化 生物质在较高的温度(700—900℃)下，与气化剂(如空气、氧气或水蒸气)反应得到小分子可燃气体的过程
。目前使用最广泛的是空气作气化剂，产生的气体主要作为燃料使用，可用于锅炉、民用炉灶、发电等场合，也可作
为合成甲醇、氨的化工原料。气化技术在国外已实现大规模工业化，主要有气化发电技术，目前我国在此方面已基本
完成中试与小规模生产，现正走向大型产业化生产阶段。

 1.3.4直接燃烧 生物质在充足氧气的环境下直接燃烧，把化学能转变为热能。近年来还出现了生物质固化成型技术
，通过机械加压的方法将分散、无定形生物质转化为一定形状和密度的固体燃料，然后再燃烧。

 热化学转化法可用图1表示：
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 2生物质热解技术

 生物质热解分慢速热解和快速热解。慢速热解为生物质在极低的升温速率，温度约400℃以下，反应时间15min～几
天，可得到最大限度35％的炭产率，这个过程也称为生物质的炭化。

 快速热解为生物质在常压中等温度(约500℃)，
较高的升温速率103一104

℃/s，蒸汽停留时间1s以内，据文献报道液体生物油的产率最高可达85％，并仅有少量可燃的不凝性气体和炭产生。

 本文主要论述生物质快速热解法。

 生物质快速热解技术始于20世纪70年代，是一种新型的生物质能源转化技术。它在隔绝空气或少量空气的条件下，
采用中等反应温度，很短的蒸汽停留时间，对生物质进行快速的热解过程，再经过骤冷和浓缩，最后得到深棕色的生
物油。图2是典型的生物质快速热解工艺图(循环流化床快速热解工艺简图)。
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 众所周知，目前生物质气化法是大规模集中处理生物质的主要方式，但也存在气体热值低，不易存贮、输送，小规
模设备发电成本高以及上电网困难等问题；而固体燃料直接燃烧存在燃烧不完全，热利用率低，使用场合受限制等缺
点。鉴于上述情形，生物质快速热解技术作为一项资源高效利用的新技术逐渐受到重视，已成为国内外众多学者研究
的热点课题。因为生物油易于储存和运输，热值约为传统燃料油的一半以上，又可以作为合成化学品的原料，同时产
生的少量气、固体产物可以在生产中回收利用。

 2.1国外快速热解现状

 国际能源署(IEA)组织了加拿大、芬兰、意大利、瑞典、英国及美国的10余个研究小组进行了10余年的研究工作，
重点对这一过程发展的潜力、技术、经济可行性以及参与国之间的技术交流进行了协调，并在所发表的报告中得出了
十分乐观的结论。欧美从20世纪70年代第一次进行生物质快速热解实验以来，已经形成比较完备的技术设备和工业化
系统，表1较详细列出了欧美地区快速热解技术正常运行的反应器。

 其中加拿大的Dyna Motive Energy Systems是目前利用生物质快速热解技术实行商业化生产规模最大的企业，其处理
量为1500kg／h，生产以树皮、白木树、刨花、甘蔗渣为原料，在隔绝氧气450～500℃条件下，采用鼓泡循环流化床
反应器，生物油的产率为60％一75％，炭15％一20％，不凝性气体10％～20％以上均为质量产率。生物油和炭可以作
为商业产品出售，而不凝性气体则为循环气体燃烧使用，整个过程无废弃物产生，从而达到原料100％的利用率。

                                                  页面 3 / 7



生物质快速热解技术现状
链接：www.china-nengyuan.com/tech/85597.html 
来源：新能源网 china-nengyuan.com

 2.2国内快速热解现状

 我国是一个农业大国，生物质资源非常丰富，仅稻草、麦草、蔗渣、芦苇、竹子等非木材纤维年产就超过10亿吨，
加上大量的木材加工剩余物，都是取之不尽的能源仓库。

 目前我国生物质的利用形式还是以直接燃烧为主，快速热解技术研究在国内尚处于起步阶段，主要的研究情况如下
：沈阳农业大学开展了国家科委“八五”重点攻关项目“生物质热裂解液化技术”的研究工作，并与荷兰Twente大学
合作，引进生产能力50kg／h的旋转锥型热解反应器，他们在生物质热解过程的实验研究和理论分析方面都做了很有
成效的工作；浙江大学、中科院化工冶金研究所、河北环境科学院等近年来也进行了生物质流化床实验的研究，并取
得了一定的成果；其中浙江大学于20世纪90年代中期，在国内率先开展了相关的原理性试验研究，最早使用GC—MS
联用技术定量分析了生物油的主要组分，得到了各个运行参数对生物油产率及组成的影响程度；山东工程学院于1999
年成功开发了等离子体快速加热生物质热解技术，并首次在国内利用实验室设备热解玉米秸粉，制出了生物油加。

 表2列举了近几年来我国研究的几种主要反应器，其中流化床反应器由于其运行简单、结构紧凑、适合放大而得到
越来越多的重视。
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 3快速热解产物的收集与特征分析

 3.1液体产物收集

 生物厨陕速热解目的是为了提高液体产物的得率，采用反应温度约500℃，蒸汽停留时间1s以内，对热蒸汽采取二
级或多级冷凝器骤冷方法处理，有效地减少了蒸汽的二次裂解。但液体产物的收集一直以来是整个热解过程运行中最
困难的部分，目前还没有一种非常有效的收集装置。快速热解产生的蒸汽与香烟的烟雾相似，一般的收集设备对其的
捕获效率都不高。在较大规模的反应系统中，采用与冷液体接触的方式进行冷凝收集，可得到大部分的液体产物。现
今的收集装置一般选用与原料、反应器、产品相配的设备。而在炭的分离方面，采用过滤的方式，分离经旋风分离器
带入的炭，从而能有效地减少因炭的催化作用带来的二次裂解。

 3.2液体产物特征分析

 生物质快速热解产
物主要是液体生物油，其中仅有少量的气
体、固体产物。气体包括CO、CO2、H2、CH4

及部分小分子质量的烃，可在生产过程中回收循环利用；固体主要是炭及少量灰分，炭可燃烧作为热解用的热源，也
可加工成活性炭等。而热解制得的生物油特征为：深棕色液体，热值约22MJ／kg，约为传统燃料油的一半以上，组
成成分非常复杂，是醇、醛、酮、酸和烯烃低聚物的混合物，含氧量较高35％～40％，是一种极性物质，化学稳定性
较差，有腐蚀性，作为高品位的能源应用存在一定的问题，需要对其进行精制处理，方法主要有两种：1)加氢催化；
2)催化裂解(如沸石改性)。

 但目前加氢催化需要消耗大量的氢气来除去生物油中的氧，成本较高不易产业化生产；而催化裂解则缺少一种高效
的催化剂生物油的含水率20％一25％，水来自于原料本身和热解反应中产生的水，有一定的流动性，粘度变化范围较
大，30—200mPa�s不等，密度约为1.2g／cm，pH值2.0～4.0。以杨木屑、云杉木屑、高粱渣、小麦壳、向日葵壳等原
料进行快速热解实验，其结果如表3所示。用GC—MS联用系统对液体产物进行了成分分析，表明产物中乙醇醛、左
旋葡聚糖、甲酸、乙酸、羟基丙酮等含量较高，是产物中主要的有机成分，而其它有关文献报道表明产物中还有少量
的糠醛及其衍生物等。
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 4我国应采取的措施

 目前，随着化石燃料的日益枯竭，生物质的开发与利用已成为世界各国的共识，快速热解处理生物质不仅可以得到
液体燃料生物油，取代传统能源直接应用，还可作为其它化学品的合成原料，美、日、欧等发达国家和地区已采取各
种措施，加大快速热解在生物质利用方面的研究。而我国在此方面还刚刚起步，技术与理论研究都远远落后于发达国
家，因此迫切需要加大对生物质能源的开发利用研究。我国现阶段解决问题的关键是研究出一条符合我国国情、具有
独立知识产权的适用技术，并需采取以下措施。

 4.1生物质属于高分子原料，组成成分差异很大，快速热解产物成分极其复杂，目前国内外对快速热解的机理还没
有达成共识，热解机理的研究还需进一步深入，特别是研究原料种类对热解产物得率的影响，从而开发出高效的生产
工艺，提高产物的得率。

 4.2在快速热解产物的分析方面，仍需进行大量的探索，寻找最优的分析条件，同时加快研究生物油的精制工艺，
如开发性能好、转化效率高、结焦率低的催化裂解精制反应的催化剂，提高生物油的品位和质量，从而使其能够成为
真正的石油替代品。

 4.3降低费用，增加生物质能与一次能源的竞争力。从我国的国情来看，劳动力和原料的价格低廉，要实行产业化
生产基建投资资本是最大的费用，所以首先要在技术设备的系统设计和制造上有所创新和改进，以求降低整个生产的
投资资本。

 4.4欧美等国在可再生能源的利用上已采取了财政与税收的优惠政策，我国应借鉴欧美等国的措施，加大生物质能
的开发研究的投入，对快速热解技术应提供政策和信贷的资助。

 4.5我国生物质快速热解制取生物油技术应着重在流化床反应器和循环流化床反应器上深入研究。

 5结语

 生物质快速热解是一个复杂的、包含有多个一次、二次或多次热解和热裂解反应的过程。其获得的液、固、气相产
物的得率和组成受原料和热解条件的影响很大。生物油的含氧量较高，稳定性较差，成分极其复杂，热值低等因素制
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约了其应用。提高热解产物的得率，加大生物油的加工精制及反应系统整体效率的优化，将是未来研究的重点。

原文地址：http://www.china-nengyuan.com/tech/85597.html

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                  页面 7 / 7

http://www.china-nengyuan.com/tech/85597.html
http://www.tcpdf.org

