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前言

能源是经济和社会发展的重要物质基础，在社会可持续发展中起着举足轻重的作用。
由于世界能源消费剧增，煤炭、石油、天然气等化石能源（资源）消耗迅速，生态环境不断恶化，特
别是温室气体排放导致日益严峻的全球气候变化，人类社会的可持续发展受到严重威胁。
这一现状使得可再生清洁能源的开发利用越来越得到各国的重视。
生物质能是地球上丰富的可再生能源，其蕴藏量和产量巨大，具有广阔的开发利用前景。
我国是一个农业大国，有着丰富的生物质资源，因此，开发利用生物质能源，对缓解我国能源、环境
及生态问题具有重要的意义。
本书共分11章，在介绍国内外生物质能源开发利用研究的基础上，结合当今世界生物质能领域的研究
发展现状，概述了生物质、生物质能源及生物质能转化利用技术，阐述了生物质燃烧技术、生物质气
化技术、生物质热解技术、生物质直接液化技术、生物燃料乙醇技术、生物柴油制备技术、生物制氢
技术、生物丁醇制备技术、沼气技术、固体废物能源利用技术，旨在为广大读者系统地介绍生物质能
源工程的基本理论和技术进展等。
本书既可供能源、化工、材料、环境、生物等相关领域的工程技术人员、科研人员和管理人员参阅，
也可供高等院校相关专业的师生参考。
本书由张建安、刘德华主编，编写人员有程可可、杜伟、戴玲妹、刘宏娟、李天文、孙燕、周玉杰，
课题组研究生郝俊斌、刘青、刘娅、墨玉欣、潘锋、武海棠、余世峰、张丽君、张婷、邹树平（按拼
音字母排列）参与了初稿的资料收集和编写工作，在此表示感谢。
目前，生物质能源技术发展迅速，涉及的学科领域也很多，由于编者水平和能力有限，书中难免存在
不足之处，欢迎读者批评指正。
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内容概要

　　本书共分11章，在介绍国内外生物质能源开发利用研究的基础上，结合当今世界生物质能领域的
研究发展现状，概述了生物质、生物质能源及生物质能转化利用技术。
主要内容包括生物质燃烧技术、生物质气化技术、生物质热解技术、生物质直接液化技术、生物燃料
乙醇技术、生物柴油制备技术、生物制氢技术、生物丁醇制备技术、沼气技术、固体废物能源利用技
术，旨在为广大读者系统地介绍生物质能源工程的基本理论和技术进展等。
全书引用文献全面，紧跟生物质能的发展，可参考性强。
本书既可供能源、化工、材料、环境、生物等相关领域的工程技术人员、科研人员和管理人员参阅，
也可供高等院校相关专业的师生参考。
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章节摘录

插图：生物质型煤燃烧不具备生成热力氮氧化物的条件，只可能生成燃料氮氧化物和瞬态氮氧化物，
尤其是以生成燃料氮氧化物为多。
燃料氮氧化物生成过程中有两种可能的反应途径：一是原始氮化物与含氧物反应，形成一氧化氮；二
是原始氮化物与含氮的物质（主要为一氧化氮）形成氮分子。
由此可见：燃料氮并非在烟气中完全以一氧化氮的形式出现。
煤中燃料氮向氮氧化物转换可以划分为三步：第一步为煤中的氮挥发；第二步是挥发分氮燃烧；第三
步为焦炭氮燃烧。
一般挥发氮燃烧生成的一氧化氮是焦炭氮燃烧时一氧化氮生成总量的2．5倍左右，挥发氮的转化率随
燃烧温度而增加。
当燃烧温度较低时，燃料氮的挥发份额明显降低。
此外燃料氮氧化物的生成与火焰附近的氧浓度有关，降低火焰区域内的氧气浓度，可以明显降低氮氧
化物生成。
生物质型煤燃烧温度较低，所以由挥发氮生成的一氧化氮较少，而焦炭燃烧基本处于球面及球内的缺
氧燃烧状态，所以焦炭燃烧生成一氧化氮也会大为减少。
生物质型煤燃烧初期挥发分析出多，产生氮氧化物可能最大；燃烧中期，挥发分少，处于焦炭燃烧，
产生的氮氧化物较少且产出量比较稳定；燃烧后期，氧接近焦炭的浓度相对很小，温度也较低，氮氧
化物的生成应是微乎其微。
总之，生物质型煤燃烧时，温度低，挥发分析出是随过程渐变的，而且煤球中始终处于低氧或缺氧状
态燃烧，因此，氮氧化物生成会大幅度降低。
④生物质型煤对固硫具有高效性。
其原因为：第一是固硫剂添加容易均匀分布在燃料中；第二是生物质型煤的高强度组织特性，使燃烧
产物停留在球内时间较长，而且逐渐向外扩散，另外，燃烧后呈现微孔组织，也就是增加了硫氧化物
与固硫剂接触的机会和时间；第三是氧气向球内扩散的有效浓度大大降低，自然限制了一部分硫氧化
物的生成；第四是低温燃烧时，硫酸钙生成反应起主要作用，其分解很少；第五是生物质本身具有一
定的木质素和腐殖酸，它们对二氧化硫有较强的吸附能力和具有巨大的比表面积，可延缓二氧化硫的
析出速度，增加反应表面；第六是生物质型煤燃烧中形成的灰壳中含有碱金属与碱土金属的化合物，
它们也能起到一定的固硫作用。
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编辑推荐

《生物质能源利用技术》既可供能源、化工、材料、环境、生物等相关领域的工程技术人员、科研人
员和管理人员参阅，也可供高等院校相关专业的师生参考。
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