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密相输运床煤气化CFD模拟研究进展

发稿时间：2014-03-01         作者：张亚文          来源：能源动力研究中心     【字号： 小 中 大  】

  煤气化是实现煤的清洁高效利用的重要途径，其生产的合成气既可以用于整体煤气化联合循环（IGCC）发电以获得比传统发电技
术更高的效率，也可用做原料来合成其他燃料和化学品。从国内外煤气化技术研究发展趋势上看，大型化、加压、适应多种煤质、低
污染、易净化是煤气化技术研发的发展方向。粉煤加压密相输运床煤气化技术适用于我国高硫、高灰、高灰熔点煤种，是我国发展
IGCC和多联产的重要技术选择。密相输运床煤气化采用高操作气速、高固体通量的运行条件，通过高循环倍率实现固体颗粒在反应体
系内的多次循环，实现较高的碳转化率。作为一种发展中的煤气化技术，还需要深入理解很多关键科学技术问题如密相输运床的气固
流动特性、化学反应特性、装置放大等，CFD模拟是一种重要的研究手段。 
  密相输运床煤气化反应流CFD模拟的难点在于耦合煤气化反应机理与气固流动过程，以及高固体颗粒浓度对流动和化学反应过程
的影响。在高固体颗粒浓度条件下，颗粒对气相流动的扰动加剧，颗粒的团聚现象也容易发生，使得气固两相之间的相互作用力难以
确定，并且不能采用稳态模拟。由于颗粒数量大，追踪各个颗粒的拉格朗日方法模拟计算量巨大，而采用颗粒拟流体的欧拉双流体模
型是比较现实的选择。为了进一步缩短非稳态模拟的计算时间，需要对三维模型做二维简化。在煤气化反应机理方面，煤的热解模
型、焦炭燃烧模型、水煤气变换反应对煤气化模拟结果影响较大。 
  近期，能源动力中心在密相输运床煤气化的CFD模拟方面取得研究进展。相关科研人员基于密相输运床的高固体颗粒浓度特征，
建立了煤气化CFD模拟的三维及二维简化的欧拉双流体模型，其中气固曳力模型考虑了颗粒团聚的影响，化学反应机理包括煤的干
燥、热解、焦炭燃烧、焦炭气化、灰催化的水煤气变换反应、以及气体均相反应模型，合理确定了各个反应速率，并采用UDF实现固
体颗粒循环。 
  采用上述模型，研究人员对密相输运床煤气化小试装置的试验工况进行了模拟，计算得到的出口气体成分与实验测量结果相近，
验证了模型的可用性。下一步研究人员将配合密相输运床煤气化小试及中试装置试验，对试验工况进行模拟分析及预测指导，通过实
验进一步改进和验证模型。上述CFD模型也被用来模拟循环流化床煤气化炉的气化过程，获得气体和固体的体积分数、速度、温度、
气体组成等，计算的出口气体成分与实验结果有很好的一致性，表明此模型亦适用于循环流化床煤气化模拟。此外，研究人员对气化
过程中的空气/煤比和蒸汽/煤比的影响进行了数值模拟研究，获得的影响趋势与文献中的结果相一致。相关研究结果已发表于2013年
的第三十届匹兹堡国际煤会议。 
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