湖南省大学生研究性学习和创新性实验计划

项　 目　 申　 报　 表

	项目名称: 水泥工业中再生植物与高硫煤矸石混烧的实验研究

	学校名称
	湖南工学院

	学生姓名
	学  号
	专      业
	性 别
	入 学 年 份

	黄波文
	10701040119
	化学工程与工艺
	男
	2010年9月

	方杨飞
	10701040127
	化学工程与工艺
	男
	2010年9月

	周康
	1260140142
	无机非金属材料工程
	男
	2012年9月

	权博博
	1260304219
	无机非金属材料工程
	男
	2012年9月

	指导教师
	刘宏伟
	职称
	高级实验师
	学科专业
	应用化学

	指导教师
	周学忠
	职称
	高级实验师
	学科专业
	无机非金属材料工程

	学生曾经参与科研的情况

项目组成员黄波文同学参与了湖南省教育厅科研项目《电池锌粉中杂质元素的质谱分析》的研究，项目组成员方杨飞同学参与了湖南省自然科学基金《金属蛋白质组学质谱联用技术及新算法研究》项目的研究，为本项目的实施打下了坚实的基础。

	指导教师承担科研课题情况

项目指导教师刘宏伟从事实验教学与科研二十余年，近年来，主持在研湖南省自然科学基金1项，参与完成省部级以上科研项目8项，在核心期刊上发表学术论文10余篇，SCI收录3篇，指导了湖南省第二届和第三届普通高等学校大学生化学实验技能竞赛，并分获三等奖1项，优胜奖2项，具有较强的科研能力。项目指导教师周学忠从事实验教学与科研二十余年，主要研究方向是水泥与混凝土，主持湖南省教育厅科研项目1项，在核心期刊上发表学术论文8篇。



	项目研究和实验的目的、内容和要解决的主要问题

（1）项目研究和实验目的

1）通过实验获再生植物、高硫煤矸石的工业分析、元素分析、热解及燃烧特性的基础数据，为再生植物、高硫煤矸石的水泥工业利用提供数据支持；

2）通过实验获得不同再生植物与高硫煤矸石煤混烧的着火温度，活化能，综合燃烧特性等数据，找到最适宜混烧的再生植物及最佳混烧比；

3）通过实验获得不同再物植物与高硫煤矸石混烧的固硫特性，找到最佳的固硫混烧比；

4）通过对再生植物与高硫煤矸石混烧后的灰渣特性进行研究，为水泥工艺设计及灰渣利用提供指导。

（2）研究和实验内容

1）收集可以进行能源化利用的再生植物，对其进行工业分析和元素分析；

2）收集高硫煤矸石对其进行工业分析和元素分析；

3）对再生植物、高硫煤矸石样品进行热解特性和燃烧特性研究；

4）对再生植物与高硫煤矸石混合燃烧特性进行试验研究；

5）对再生植物与高硫煤矸石混烧的固硫特性进行实验研究；

6）对再生植物与高硫煤矸混烧后的灰渣特性进行研究。

（3）研究和实验要解决的主要问题
使用热分析天平对再生植物、高硫煤矸石的热解与燃烧特性进行实验研究，获得不同再生植物与高硫煤矸石混烧的着火温度，活化能，综合燃烧特性等数据，找到最适宜混烧的再生植物及最佳混烧比。



	国内外研究现状和发展动态

目前，世界上的再生植物能源转换途径包括物理转换、化学转换和生物转换三种。再生植物能源转换的技术主要有：再生植物固化、再生植物气化、再生植物液化、再生植物热解、再生植物发酵和再生植物直接燃烧等技术。

1）再生植物固化

将稻壳、木屑、花生壳、甘蔗渣等再生植物原料粉碎到一定粒度或者不加粉碎，不加粘接剂，在高压条件下，利用机械挤压成一定的形状，这就是再生植物固化。现有的再生植物成型技术按成型物的形状主要可分为三大类:圆柱块状成型、棒状成型和颗粒状成型技术。如果把一定粒度和干燥到一定程度的煤按一定的比例与再生植物混合，加入少量的固硫剂，压制成型就成为再生植物型煤，这是当前再生植物固化最有市场价值的技术之一。再生植物固体燃料具有型煤和木柴的许多特点，可以在许多场合替代煤和木柴作为燃料。

2）再生植物气化

再生植物气化是指柴草、枝条、秸杆、废木料等农林废弃物在高温条件下与气化剂(空气、氧气及水蒸气)反应得到可燃气体的过程。

3）再生植物热解技术

热解是指再生植物在隔绝空气或供给少量空气的情况下，加热分解成气体、液体、固体产品的过程。热解产物中各成分的比例可通过控制反应参数，如温度、加热速率、过程中活性气体、固体停留时间等来加以控制。根据温度、加热速率、固体停留时间及固体粉碎程度等条件可把热解分成慢速热解、快速热解和瞬时热解 。

4）再生植物液化

再生植物液化是指通过化学方法将再生植物转换成液体产品的过程。液化可分为催化液化和超临界液化。催化液化过程中，溶剂和催化剂的选择是影响产物产率和质量的重要因素。

5）再生植物的生物转化技术

再生植物的生物转化技术是指农林废弃物通过微生物的生物化学作用生成高品位气体燃料或液体燃料的过程。目前主要的再生植物转化方式为厌氧发酵和乙醇发酵。

6）再生植物直接燃烧技术

再生植物直接燃烧是再生植物能最早被利用的传统方法，就是在不进行化学转化的情况下，将再生植物直接作为燃料燃烧转换成能量的过程。燃烧过程所产生的能量主要用于发电或者供热。再生植物直接作为燃料燃烧具有许多优点：1）资源化，使再生植物真正成为能源，而不是产生能源产品替代物的原料；2）减量化，减少了再生植物利用后剩余物的量；3）无害化，直接燃烧再生植物不会造成环境问题，真正达到了能源利用的无害化。据FAO（联合国粮食农业组织）统计，全世界有34个发展中国家的木质燃料和木炭消耗量达到全国总能耗的70%以上，而且1999年全世界63%的木材收获量用作木质燃料，其中发达国家为30%，发展中国家是81%。我国农村能源消耗的50%来源于再生植物能源，而其中主要是再生植物的直接燃烧，每年总量高达两亿多吨。由此可见，燃用再生植物燃料仍将是发展中国家的主要选择。

再生植物直接燃烧主要分为再生植物作为农用炉灶燃料直接燃烧和再生植物作为锅炉燃料直接燃烧。再生植物在农用炉灶中燃烧的热效率一般为10%~15%，在省柴炉灶中燃烧的热效率为30%左右。再生植物作为锅炉的燃料直接燃烧，其热效率远远高于作为农用炉灶燃料，甚至能接近化石燃料的水平。所以利用再生植物作为锅炉直接燃料能大大地提高再生植物能的利用效率。再生植物燃料锅炉的种类很多，按燃用再生植物的品种不同可分为：木材炉、颗粒燃料炉、薪柴炉、秸秆炉；按燃烧方式又可分为流化床锅炉、层燃炉等。

瑞典、丹麦、德国等发达国家在流化床燃用再生植物燃料技术方面具有较高的水平。国内以再生植物为燃料的流化床锅炉的应用也正在起步。哈尔滨工业大学、清华大学、华中理工大学、浙江大学等机构也对流化床燃用再生植物燃料技术进行了一系列的研究。当然流化床锅炉燃用再生植物燃料也存在一些缺点：a.锅炉体形大，成本高；b.再生植物燃料的燃用需要经过一系列的预处理(例如再生植物原料的烘干、粉碎等)；c.飞灰含碳量高于炉灰的含碳量，并且随着再生植物挥发分的大量析出，焦炭的燃尽较为困难；d.再生植物燃料蓄热能力小，必须采用床料来保证炉内温度水平，造成炉膛磨损严重，也影响了灰渣的综合利用"链条炉属层状燃烧，再生植物燃料通过给料斗送到炉排上形成的料层疏密不均，从而形成布风不均匀，影响了再生植物的燃尽。所以国内外对再生植物层燃炉的报道比较少。丹麦改造Benson型锅炉来燃用再生植物燃料，取得了一定的效果。

国内也有一些锅炉厂设计生产了燃用再生植物燃料的层燃炉，但热效率偏低，出力不足，锅炉本体大，所以很难推广。最近国内研制出采用室燃与层燃相结合，燃用酒糟的锅炉。该锅炉物料从炉膛前上方喷入炉内，下落过程中酒糟逐渐被加热，大量挥发分开始析出，并在炉膛空间燃烧，，同时物料颗粒在下落过程中也开始燃烧，较难燃尽的固定碳落在炉排上继续燃烧"燃烧速度快，燃烧效率高，负荷调节灵活方便。目前这项技术已经推广应用，五粮液酒厂已安装了32台蒸发量为4t/h的燃酒糟锅炉，日处理酒糟2000t，每年节省燃料费用达3000万元，节能效果明显，并且极大地减轻了环境污染。由于酒糟与棕榈渣、椰子壳、稻壳等再生植物燃料具有相近的燃烧特性，这种技术有望得到大面积的推广。

我国再生植物能占一次能源总量的33%，是仅次于煤的第二大能源。同时，我国又是一个燃煤污染排放很严重的发展中国家，因此发展再生植物与煤混烧这种既能减轻污染又能利用再生能源的廉价技术是非常适合我国国情的。将再生植物与矿物燃料混合燃烧，不仅为再生植物与矿物燃料的优化提供了机会，同时许多现存设备不需要太大的改动，使整个投资费用降低。因此，首先对此进行深入的基础与理论研究是很有必要的。

国内外学者对再生植物与优质煤的混烧特性作了较多研究，而对高硫煤矸石与再生植物混烧特性的研究较少。我国目前有大量燃烧高硫煤矸石的锅炉，其燃烧效率较低，污染物排放较高，采取措施提高燃烧效率，降低污染物排放是目前面临的重要课题。我国有丰富的再生植物资源，对其进行能源化利用能减少化石能源的用量，减排温室气体。将高硫煤矸石与再生植物进行混烧是一种高效、低污染的利用途径，在研究其混烧特性具有重要的学术意义和广阔的工业应用前景。



	本项目学生有关的研究积累和已取得的成绩
项目申请团队由品学兼优的成员组成，项目组成员黄波文为国家励志奖学金、校级二等奖学金获得者、具有较强的组织协调能力和实践动手操作能力，适合负责本课题的研究工作。项目组成员周康为人踏实，做事积极勤恳，能吃苦耐劳，具有扎实的专业基础理论知识和较好的实践技能操作水平；项目组成员方杨飞为人谦和自信，在学习上脚踏实地，在各方面均有良好的表现，曾先后获得过校级一等奖学金和三等奖学金，通过了国家英语四级考试；项目组成员权博博性格开朗，学习刻苦认真，创新意识强，思考问题细心、严谨。项目组所有成员对研究性学习和创新性实验项目的参与均表现出浓厚的兴趣，基本形成了一支基础本扎实、创新能力强的研究团队。

	项目的创新点和特色
（1）通过研究获得不同再生植物与高硫煤矸石混烧的着火温度，活化能，综合燃烧特性等数据，找到最适宜混烧的再生植物及最佳混烧比；
（2）通过研究获得不同再生植物与高硫煤矸石混烧的固硫特性，找到最佳的固硫混烧比；

（3）通过实验研究为再生植物的水泥工业化应用提供数据支持。

	项目的技术路线、进度安排及预期成果

（1）项目技术路线

1）收集再生植物及高硫煤矸石的样品；

2）使用热风干燥箱、马弗炉、分析天平、自动量热仪等设备对再生植物、高硫煤矸石进行工业分析与元素分析；

3）使用热分析天平对再生植物、高硫煤矸石、的热解与燃烧特性进行实验研究；

4）使用热分析天平对再生植物与高硫煤矸石混烧特性进行实验研究；

5）使用定硫仪对再生植物与高硫煤矸石混烧的固硫特性进行实验研究。

6）用灰熔点测定仪等设备研究混烧灰渣的灰熔点等特性。

（2）进度安排

2013年度：设计实验方案和实验系统，收集实验样品，对再生植物、高硫煤矸石样品进行工业分析和元素分析；

2014年度：对再生植物、高硫煤矸石样品进行热解及燃烧特性实验研究；对再生植物与高硫煤矸石进行混烧特性及灰渣实验研究；

2015年度：对再生植物与高硫煤矸石混烧的固硫特性进行实验研究；分析实验数据，撰写研究报告。

（3）预期成果

1）通过实验获得不同再生植物与高硫煤矸石混烧的着火温度，活化能，综合燃烧特性等数据，找到最适宜混烧的再生植物及最佳混烧比；

2）通过实验获得不同再生植物与高硫煤矸石混烧的固硫特性，找到最佳的固硫混烧比；
3）通过对再生植物与煤矸石及高硫煤混烧后的灰渣特性进行研究，为水泥工业的利用提供指导。

4）相关研究成果在中文核心刊物上发表论文2～3篇。

	指导教师意见

该项目研究方案和内容均符合湖南省大学生研究性学习和创新性实验计划项目的申报条件，且研究思路周密严谨，文献调研充分，同意推荐申报大学生研究性学习和创新性实验计划项目。

签字：                   日期：


附件5
湖南省大学生研究性学习和创新性实验计划

项 　目　 汇　 总　 表

学校名称：                    联系人：     　　       电话：     　　　　　　       年    月    日

	学校名称
	项目名称
	学生姓名
	导师姓名
	完成时间
	项目科类

	湖南工学院
	水泥工业中再生植物与高硫煤矸石混烧的实验研究
	黄波文、方杨飞、周康、权博博
	刘宏伟
周学忠
	2015.12
	理工类

	湖南工学院
	抗菌阻燃聚丙烯复合材料的制备与性能研究
	余伊琳，吴名肖，周显晶，张新杰，苏艳
	罗建新
	2015.04
	理工类

	湖南工学院
	氧化铋/分子筛复合催化剂的合成及其光催化性能研究
	梁馨月、马闯闯、欧阳广、王金成、李伟立
	孙爱明
	2015.08 
	理工类

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


注：项目科类分文科类、理工类填写。学生人数最多不超过5人，导师人数不超过2人
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