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(School of Energy and Power Engineeri ng , Xi¡äan Jiaotong Universi ty , Xi¡äan 710049 , China)

Abstract : Non2i sothermal thermo2gravimet ry experiment s were performed f rom ambient tempera2

t ure to 700 ¡æat 10 ¡æ/ min heati ng rate. The resul t s of the experimental i nvestigation and theo2

retical analysi s show that there are great i nf l uences of oxygen content on igni tabili ty and burnout

characteri stics of composi tions. The larger the oxygen content i s , t he lower the igni ti ng tempera2

t ure and the burnout temperature are , and the greater the i ntegration i ndex of combustion charac2

teri stics i s. A t lower oxygen content ( < 40 % in vol ume or so) ,t he combustion characteri stics wil l

enhance sharply wi th enlargi ng the oxygen content ; but the enhancement i s mil d when the oxygen

content exceeds 40 % in vol ume. It i s suggested that the optimal oxygen content can be 30 %¡«

40 % for combustion of pulverized coal when using ul t rathi n membranes to gas separation.
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¡¡ ¡¡Ãº·ÛÈ¼ÉÕÊÇ¹øÂ¯µÄÒ»ÖÖÖ÷ÒªÈ¼ÉÕ·½Ê½,µ«Æäµã

»ðºÍ µÍ ¸º ºÉÏÂµÄÎÈ¶¨ È¼ÉÕÐèÒªÏû ºÄ´ó Á¿ÖØÓÍ ,Òò́Ë

ÑÐ¾¿ÈËÔ±Ò»Ö±¶¼ÔÚÑ°ÕÒ̧ü ¾­¼ÃÊµÓÃµÄ½â¾ö°ì ·¨ . Ëæ

×ÅÄ¤·¨ ¸» Ñõ¼¼ÊõµÄ³ÉÊì ·¢ Õ¹[ 1 ,2 ] ,ÑÐ¾¿Ãº·ÛÔÚ̧» Ñõ

Ìõ ¼þÏÂµÄÈ¼ÉÕÌØÐÔ,²» ÂÛ¶ÔÃº·Û¾Ö²¿¸» ÑõµÄÖúÈ¼ÑÐ

¾¿»¹ÊÇÃº·ÛµÄ̧»Ñõµã»ð¼¼Êõ¶¼¾ßÓÐÖØÒªÒâÒå.

ÈÈ·ÖÎö ·¨ ÊÇ½üÄêÀ´¹ã·º Ê¹ÓÃµÄÒ»ÖÖÑÐ¾¿È¼ÉÕÌØ

ÐÔµÄÊÖ¶Î ,ÔÚÑÐ¾¿ÃºµÄ¿ÉÈ¼ÐÔÄÜ¼°Ñõ»¯ ·´ Ó¦ÐÔÄÜ·½

ÃæÒÑÓÐ¹ã·º Ó¦ÓÃ[ 3 ,4 ] . ÈÈ·ÖÎö ÇúÏß ²» Í¬ µÄÃºÖÖ,ÔÚÊµ

¼ÊÂ¯ÖÐµÄÈ¼ÉÕÐÔÄÜÒ²²» Í¬ ,Ïà ·´ µ±ÃºÖÖµÄÈÈ·ÖÎö Çú

ÏßÏà ½üÊ±,ÔÚÊµ¼ÊÂ¯ÖÐµÄÈ¼ÉÕÐÔÄÜÈ´»á»ù±¾Ïà Í¬ [ 5] .

±¾ÎÄÕë¶ÔÉñÄ¾ÑÌÃº ,²ÉÓÃÈÈÖÊÁ¿·ÖÎö ·¨ ¶ÔÑõµÄ

Ìå »ý·ÖÊý±ä»¯¶ÔÈ¼ÉÕÌØÐÔµÄÓ°Ïì ½øÐÐÁËÑÐ¾¿,µÃµ½

ÁËÒ»Ð©¿É¹©Ó¦ÓÃµÄ½áÂÛ.

1 ¡¡ÊµÑéÉè¼Æ

ÊµÑéÔÚSTA 409C ÐÍÈÈÌì Æ½ÉÏ½øÐÐ,²ÉÓÃSIC

ÖÊÆ½ÛáÛö[ 3 ] ,ÒÔÀûÓÚÑù²ã±íÃæµÄÆøÌå À©É¢. ÊµÑé²ÉÓÃ

µÄÉýÎÂËÙÂÊÎª 10 ¡æ/ min ,ÎÂ¶È́ ÓÊÒÎÂÉýÖÁ700 ¡æ,

ÑùÆ·ÖÊÁ¿Îª 10 mg ×óÓÒ. Â¯ÄÚÆø·ÕÎª µªÆøºÍ ÑõÆøµÄ

ÊÕ̧åÈÕÆÚ: 2005O04O01. ¡¡×÷Õß¼ò½é: ·®Ô½Ê¤(1965¡« ) ,ÄÐ;²©Ê¿Éú;²Ü×Ó¶° (ÁªÏµ ÈË) ,ÄÐ,½ÌÊÚ,²©Ê¿Éúµ¼Ê¦ .



»ì ºÏ ÆøÌå (180 mL / min) , Ìì Æ½±£»¤ÆøÎª µª Æø( 20

mL / min) . ÊÔÑéÃº·ÛÖ±½ÓÈ¡×Ôµç³§ Â¯Ç° ,Æä¹¤ Òµ·Ö

Îö ºÍ ÔªËØ·ÖÎö ÁÐÓÚ±í 1. È¡ÊÔÑéÃºÑù62 87517 g ,²É

ÓÃÕñ¶¯É¸½øÐÐ·Ö¼¶,ÆäÁ£¾¶·Ö²¼¼û±í 2 ,ÆäÖÊÁ¿Æ½¾ù

Á£¾¶¾­¼ÆËãÎª 6312¦Ì m.

2 ¡¡ÊµÑé½á¹û¼°·ÖÎö

211 ¡¡È¼ÉÕÖÊÁ¿ËðÊ§ÇúÏßµÄ·ÖÎö

T GÇúÏß ±í Ê¾ÊÔÑùËæÎÂ¶È±ä»¯ Ê±ÖÊÁ¿µÄ±ä»¯ ,

¿Ȩ́ø³öÎï ÁÏ·Ö½â¡¢È¼ÉÕ¡¢ÖÊÁ¿ËðÊ§µÄÎÂ¶È(Ê±¼ä) ¡¢Çø

¼ä¡¢ÖÊÁ¿ËðÊ§Á¿. D T GÇúÏß ÊÇ̧ù ¾ÝT GÇúÏß ¼ÆËã³ö

µÄË²Ê±ÖÊÁ¿ËðÊ§ËÙ¶È,±íÊ¾Ä³Ò»Ê±¿Ì ·¢ Éú·Ö½â¡¢È¼ÉÕ

¶øÒýÆðÖÊÁ¿ËðÊ§µÄ¾çÁÒ³Ì ¶È. ±¾ÊµÑéÖÐ¼ÇÂ¼ÁËÈ¼ÉÕ

¹ý ³Ì ¸÷ÃºÑùµÄÖÊÁ¿( TG ÇúÏß ) ºÍ ÖÊÁ¿±ä»¯ ÂÊ(D TG

ÇúÏß ) ,ÊµÑéËùµÃ T G¡¢D T GÇúÏß ÈçÍ¼ 1¡¢Í¼ 2 ËùÊ¾.

±í 3 Îª Ïà Ó¦µÄT G¡¢D T G ÌØÐÔ²Î Êý ,ÔÚÑù±¾µÄÖǾ̧ ÐÔ

ÊµÑéÖÐ,ÎÂ¶È²î ±ð²»³¬¹ý ¡À115 ¡æ.

´ÓÍ¼ 1¡¢Í¼ 2 ÖÐ¿É¿´³ö , TG/ D T GÇúÏß¿É·ÖÎª 3

¸öÇø. µÚ1 Çø:ÎÂ¶ÈÎª 20¡« 350 ¡æ×óÓÒ,ÓÉÓÚÎÂ¶È½Ï

µÍ Ã»ÓÐ·¢ Éú¼¤ÁÒµÄ»¯Ñ§·´ Ó¦ , T G ÇúÏß±È½ÏÆ½»º ,Ê×

ÏÈÏÔÊ¾³öÖÊÁ¿µÄÎ¢ ¼õ,È»ºóÊÇÉÙÐíÔö¼Ó,Ö÷ÒªÔ­ÒòÎª

ÃºÖÐÉÙÁ¿Ë®·ÖµÄÕô·¢ ÒÔ¼°Ãº·ÛÍâ ±íÃæºÍ ¿×Ï¶ ÄÚ±íÃæ

¶ÔÆøÌå µÄÎï ÀíºÍ »¯ Ñ§Îü ¸½×÷ÓÃ,´ËÊ±Ôö¼ÓÖÊÁ¿ºÍ Ëð

Ê§ÖÊÁ¿µÄ×î ´ó Öµ¿É́ï µ½ÃºÑùÖÊÁ¿µÄ 2 % ,ÕâÓëÎÄÏ×

[ 3O10]ÖÐµÄ½áÂÛÒ²ÊÇÏà ·û µÄ. µÚ2 Çø:ÎÂ¶ÈÎª 350¡«

620 ¡æ×óÓÒ,ÊÇÖ÷ÒªµÄÈ¼ÉÕ·´ Ó¦Çø,ÃºÑùÈ¼ÉÕÈ¼È¥¾ø

¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡±í 1 ¡¡ÃºÑùµÄ¹¤Òµ·ÖÎö ÓëÔªËØ·ÖÎö ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ %

Ãº ¡¡ÖÖ
¹¤Òµ·ÖÎö

w (Mad) w (Vad) w (Aad) w (Cad)

ÔªËØ·ÖÎö

w ( Had) w (Oad) w (Nad) w (Sad)

ÉñÄ¾Ô­Ãº 3150 35161 7120 72140 4145 10173 1112 0160

¡¡ ¡¡×¢: w (Mad) ¡¢w (V ad) ¡¢w (A ad) ·Ö±ðÎª ÃºÑùµÄ¿Õ̧É»ùË®·Ö¡¢¿Õ̧É»ù»Ó·¢ ·Ö¡¢¿Õ̧É»ù»Ò·ÖµÄÖÊÁ¿·ÖÊý; w (Cad) ¡¢w ( Had) ¡¢w (Oad) ¡¢w (Nad) ¡¢

w (Sad) ·Ö±ðÎª ÃºÑùµÄ¿Õ̧É»ùÌ¼¡¢Çâ¡¢Ñõ¡¢µª ¡¢ÁòµÄÖÊÁ¿·ÖÊý1

±í 2 ¡¡ÃºÑùµÄÁ£¾¶·Ö²¼

Á£¾¶/¦Ì m > 105 105¡«88 89¡«75 76¡«63 64¡«50 51¡«45 < 45

ÖÊÁ¿/ mg 13 98812 7 64713 1 79211 13 07414 241. 0 4 77719 21 35418

±í 3 ¡¡ÉñÄ¾Ô­ÃºÔÚ²»Í¬ÑõµÄÌå »ý·ÖÊýÏÂµÄ T G¡¢D T G ÌØÕ÷²Î Êý

ÑõµÄÌå »ý·ÖÊý

¦Õ(O) / %

×Å»ðÎÂ¶È

Ti / ¡æ

×î ´óÖÊÁ¿ËðÊ§ËÙÂÊ

/ % ¡¤min - 1

×î ´óÖÊÁ¿ËðÊ§µãÎÂ¶È

Tmax / ¡æ

Æ½¾ùÖÊÁ¿ËðÊ§ËÙÂÊ

/ % ¡¤min - 1

È¼¾¡ÎÂ¶È

Th/ ¡æ

×îÖÕ²ÐÓàÁ¿

/ %
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50312

49514

48414

47816
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5152
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6168
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55418

54116

53017
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49813

21143

18146

14165

13120

12132

9122

m0 :ÃºÑùÔ­Ê¼ÖÊÁ¿; m:ÃºÑùË²Ê±ÖÊÁ¿

Í¼ 1 ¡¡ÃºÑùÔÚ²»Í¬ÑõµÄÌå »ý·ÖÊýÏÂµÄ TGÇúÏß Í¼ 2 ¡¡ÃºÑùÔÚ²»Í¬ÑõµÄÌå »ý·ÖÊýÏÂµÄDTGÇúÏß

91¡¡µÚ1 ÆÚ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡·®Ô½Ê¤,µÈ:¸»ÑõÆø·ÕÖÐÃº·ÛÈ¼ÉÕÌØÐÔ̧ÄÉÆµÄÊµÑéÑÐ¾¿



´ó²¿·Ö¿ÉÈ¼Îï ,D TG ÇúÏß ÏÔÊ¾³ö ÖÊÁ¿ËðÊ§Ñ¸ËÙÔö

´ó ,²¢´ï µ½×î ´ó Öµ,ÕâËµÃ÷ÃºÑù¿ªÊ¼×Å»ðÈ¼ÉÕ. µÚ3

Çø:ÃºÑùµÄÈ¼¾¡½×¶Î ,TG ÇúÏß»ù±¾Æ½Ö±.

´ÓÍ¼2 ÖÐ¿É¿´³ö ,ÑõµÄÌå »ý·ÖÊý¦Õ(O) µÄÔö¼ÓÊ¹

µÃÊÔÑùµÄD T G ÇúÏß Ïò µÍ ÎÂÇøÒÆ¶¯ ,ÇÒ×î ´ó ÖÊÁ¿Ëð

Ê§ËÙÂÊËæ×ÅÑõµÄÌå »ý·ÖÊýµÄÔö¼Ó¶øÔö́ó ,ËµÃ÷ÃºµÄ

»î ÐÔËæ×ÅÑõµÄÌå »ý·ÖÊýµÄÔö́ó µÃµ½ÔöÇ¿[ 11] . ÃºÑùÈ¼

ÉÕµÄÆ½¾ùÖÊÁ¿ËðÊ§ÂÊÒ²ËæÑõµÄÌå »ý·ÖÊýµÄÔö¼Ó¶øÔö

´ó ,ÕâËµÃ÷Ëæ×ÅÑõµÄÌå »ý·ÖÊýµÄÔö¼Ó,ÃºÑù́Ó¿ªÊ¼È¼

ÉÕµ½È¼¾¡ËùÐèµÄÈ¼ÉÕÊ±¼äËõ¶Ì ,ÃºÖÐÒ×È¼Îï ÖÊÕûÌå

È¼ÉÕËÙÂÊµÃµ½Ìá ¸ß . ´ÓÍ¼ 2 »¹¿É¿´µ½,Ëæ×ÅÑõµÄÌå »ý

·ÖÊýµÄÔö́ó ,È¼ÉÕÇúÏßµÄºó²¿Î² ¶Ë±ä¶¸ ,¼ Ã́ºµÄÈ¼¾¡

ÐÔÄÜÌá ¸ß [ 11] .

212 ¡¡ÑõµÄÌå »ý·ÖÊý¶Ô×Å»ðÎÂ¶È¼°È¼¾¡ÎÂ¶ÈµÄÓ°Ïì

ÀíÂÛÉÏ ,×Å»ðÊÇÓÉ»ºÂýµÄÑõ»¯×´ Ì¬ ×ª±äµ½·´ Ó¦

ÄÜ×Ô¶¯¼ÓËÙµ½̧ßËÙÈ¼ÉÕ×´Ì¬ µÄË²¼ä¹ý ³Ì ,Ïà ¶ÔÓ¦µÄ

ÎÂ¶È³ÆÎª ×Å»ðÎÂ¶È,Ëü·´ Ó³ÁËÃºÑù×Å»ðµÄÄÑÒ×³Ì ¶È.

ÔÚ¹¤³Ì Êµ¼ÊÖÐ,ÕÆÎÕ×Å»ðÎÂ¶È¶ÔÓÚÃºµÄµãÈ¼ºÍ ÎÈ¶¨

È¼ÉÕÓÐÖØÒªµÄÖ µ̧¼ÒâÒå. È¼¾¡ÎÂ¶ÈÊÇÃºÑù»ù±¾È¼¾¡

Ê±µÄÎÂ¶È,È¼¾¡ÎÂ¶ÈÔ½µÍ ,±í Ã÷È¼¾¡Ê±¼äÔ½¶Ì ,ÃºÑù

¾ÍÔ½ÈÝÒ×È¼¾¡ ,²ÐÌ¿ÖÐµÄ¿ÉÈ¼Ê£ÓàÁ¿¾ÍÔ½ÉÙ.

´ÓÍ¼ 3 ¿É¿´³ö ,Ëæ×ÅÑõµÄÌå »ý·ÖÊýµÄÔö¼Ó,Ãº·Û

È¼ÉÕµÄ×Å»ðÎÂ¶È Ti ºÍ È¼¾¡ÎÂ¶È Th ¾ù³ÊÏÂ½µÇ÷ÊÆ,

ÔÚ¦Õ(O) Îª 40 %ÒÔÏÂÊ±,È¼¾¡ÎÂ¶ÈµÄÏÂ½µ·ù ¶È½Ï×Å»ð

ÎÂ¶È́ó ,ËµÃ÷̧»Ñõ¿ÉÊ¹Ãº·ÛµÄ×Å»ðÌá Ç°²¢È¼ÉÕ³ä·Ö.

´ÓÍ¼ 4 ÖÐ¿É¿´³ö :ÔÚÑõµÄÌå »ý·ÖÊý½ÏµÍ Ê±,Ëæ×ÅÑõµÄ

Ìå »ý·ÖÊýµÄÔö¼Ó,ÃºÑù×Å»ðÊ±¿Ì µÄÈ¼ÉÕËÙ¶ÈÔö¼Ó½Ï

¿ì ;ÔÚÑõµÄÌå »ý·ÖÊý́ ó ÓÚ60 %×óÓÒÊ±,×Å»ðÊ±¿Ì µÄ

È¼ÉÕËÙ¶È²»Ôö·´ ½µ,Õâ¿ÉÄÜÊÇËæ×ÅÑõµÄÌå »ý·ÖÊýµÄ

Í¼ 3 ¡¡ÑõµÄÌå »ý·ÖÊý¶Ô×Å»ðÎÂ¶ÈºÍ È¼¾¡ÎÂ¶ÈµÄÓ°Ïì

Í¼ 4 ¡¡×Å»ðÊ±µÄÈ¼ÉÕËÙ¶ÈÓëÑõµÄÌå »ý·ÖÊýµÄ¹ØÏµ

Ôö¼Ó,»ì ºÏ ÆøÌå µÄÈÈÈÝÔö¼Ó. Òò́Ë ,ÔÚÑõµÄÌå »ý·ÖÊý

½ÏµÍ Ê±,Ôö¼ÓÑõµÄÌå »ý·ÖÊý ,»áÊ¹ÃºÑùµÄÈ¼ÉÕÇ¿¶ÈµÃ

µ½¼ÓÇ¿.

213 ¡¡ÑõµÄÌå »ý·ÖÊý¶ÔÃºÑùÈ¼¾¡ÂÊµÄÓ°Ïì

Í¼ 5 ÏÔÊ¾ÔÚÑõµÄÌå »ý·ÖÊý́ Ó 20 %±ä»¯ µ½40 %

Ê±,È¼ÉÕÊ±¼ä¼õÉÙ½Ï¿ì ,Æäºó±ä»¯Ç÷»º . Òò́Ë ,ÔÚ²ÉÓÃ

¸»ÑõÈ¼ÉÕ»òÖúÈ¼Ê±,¹ý ¸ßµÄÑõµÄÌå »ý·ÖÊýÊÇ²» ¾­¼Ã

µÄ. ÃºÑùÈ¼ÉÕÊ±¼äµÄËõ¶Ì ,Ê¹µÃÃºÑùÔÚÏà Í¬µÄÊ±¼äÄÚ

¿ÉÒÔÈ¼ÉÕµÃ̧ü³ä·Ö ,ÕâÒ»µãÒ²¿É́ÓÍ¼ 6 ÖÐµÃµ½Ó¡Ö¤.

Í¼ 6 µÄ×Ý×ø±êÊÇÃºÑùÖÐ¿ÉÈ¼³É·ÖµÄÎ´ È¼¾¡ÂÊ,¿ÉÒÔ

¿´µ½,Ëæ×ÅÑõµÄÌå »ý·ÖÊýµÄÔö¼Ó,ÃºÑùµÄÎ´ È¼¾¡ÂẾó

´ó½µµÍ . ÃºÑùÈ¼ÉÕÊ±¼ä¡¢È¼¾¡ÂÊÓëÑõµÄÌå »ý·ÖÊý¼ä¾ù

³ÊÃÝº¯ Êý¹ØÏµ .

Í¼ 5 ¡¡È¼ÉÕÊ±¼äËæÑõµÄÌå »ý·ÖÊýµÄ±ä»¯

Í¼ 6 ¡¡ÑõµÄÌå »ý·ÖÊý¶ÔÃº·ÛÎ´ È¼¾¡ÂÊµÄÓ°Ïì

214 ¡¡ÑõµÄÌå »ý·ÖÊý¼°Ãº·ÛÁ£¶È¶Ô×ÛºÏ È¼ÉÕÌØÐÔÖ¸

ÊýµÄÓ°Ïì

ÎÄÏ× [ 12]ÒýÈëÈçÏÂÒ»̧ö ×ÛºÏ ²Î Êý ,¼ ×́ÛºÏ È¼ÉÕ

ÌØÐÔÖ Ȩ̂ý

S = R
E

d
d T

dw
dt T = Ti

¡¤
(dw/ dt) max

(dw/ dt) T = Ti

¡¤

(dw/ dt) mean

Th
=

(dw/ dt) max (dw/ dt) mean

T2
i Th

(1)

Ê½ÖÐ: (dw/ dt) max Îª ×î ´ó È¼ÉÕËÙ¶È; ( dw/ dt) mean Îª Æ½

¾ùÈ¼ÉÕËÙ¶È; ( dw/ dt) | T = Ti Îª ×Å»ðÎÂ¶ÈÏÂµÄÈ¼ÉÕËÙ

¶È; R/ E ±í Ê¾ÃºµÄ»î ÐÔ, E ÖµÔ½Ð¡ , ·´ Ó¦ÄÜÁ¦ ¾ÍÔ½

¸ß ;
d

d T
( dw/ dt)

T = Ti

Îª È¼ÉÕËÙ¶ÈÔÚ×Å»ðµãµÄ×ª »¯

ÂÊ,ÆäÖµÔ½́ó , ±í Ã÷×Å»ðÔ½ÃÍÁÒ; ( dw/ dt) max / ( dw/

dt) | T = Ti Îª È¼ÉÕËÙ¶È·å ÖµÓë×Å»ðÊ±È¼ÉÕËÙ¶ÈÖ®±È;

02 Î÷ ¡¡°² ¡¡½»¡¡Í¨ ¡¡´ó ¡¡Ñ§¡¡Ñ§¡¡±¨ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡µÚ40 ¾í¡¡




