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内容概要

本书是对国外进行贫甲烷和空气混合物催化燃烧的理论研究和国内天然气催化燃烧实际应用的总结。
第1、第2章是对贫甲烷和空气混合物在催化燃烧炉中的镀贵金属蜂窝状独石支撑物横断面上燃烧温度
、稳定性和催化燃烧过程可达到近零污染物排放的研究。
第3、第4章是对甲烷催化燃烧近零污染物排放机理的研究，采用对催化剂表面及整个气相的燃料转化
率进行计算机模拟和C0选择性的模拟方法，并与实验进行比较，得出铂表面的异相反应抑制了气相氧
化反应的程度，并且提高了单相点燃的表面温度。
第5～7章分析了天然气催化燃烧的应用和产业化以及有待解决的问题，如催化剂的高温失活、低成本
催化剂配方及制备工艺，论述了工业化大功率天然气催化燃烧器结构和催化燃烧控制系统的研发、天
然气催化燃烧实际应用研究。
    本书可供从事动力工程、燃烧、供热、化工、环境工程、制冷空调及能源工程和工程热物理等专业
的本科生、研究生使用，也可作为相关专业研究人员的参考书。
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作者简介

张世红，男，1966年3月生，工学博士，教授，博士生导师。
1988年在华中理工大学获学士学位，1991年获工学硕士学位，2001年在华中科技大学获工学博士学位
。
从1991年至今，一直在华中科技大学（原华中理工大学）从事科研和教学工作，先后任助教、讲师、
副教授、教授。
其中1996年在法国国家科学中心材料与工艺研究所做研究访问。
长期从事流化床方面的研究工作，主要是气固两相流动与传热、气固分离、燃烧、气化、燃煤联合循
环高温除尘机理等方面的研究工作。
作为项目负责人承担了湖北省自然科学基金、国家科技攻关、专利实施、锅炉节能降耗改造等课题20
余项，作为主要完成者承担国家自然科学基金、科技攻关、国家高技术研究发展计划（863）等课题10
余项。
在国内外权威或重要学术期刊上发表学术论文30余篇，获教育部科技进步和科技发明一等奖各1项，省
部级科技进步二等奖2项，拥有多项发明和实用新型专利。
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章节摘录

第2章 甲烷在催化燃烧器燃烧中催化剂反应区的研究：本章研究贫甲烷／空气的混合气体在镀有贵金
属的蜂窝独石中燃烧时的温度、稳定性、污染物排放等特性，并借助气相燃烧过程数值模拟来对实验
结果进行分析解释。
对所排放的污染物很低时，催化燃烧所处的稳定燃烧阶段燃料的最小燃烧浓度比传统的气相燃烧明显
低，且这种优势还与催化剂本身的属性、涂层及气体混合物的流速有关。
我们通过实验发现在燃烧器稳定运行时，催化剂钯在混合比配定和流速选择上比铂的最佳工作范围要
大。
而且燃烧器在稳定燃烧条件下运行时，通过检测，排放物中只含有极少量的CO、氮氧化物和不完全
燃烧的碳氢化合物。
因此，在这种工作条件下可以认为此燃烧过程是近零污染物排放。
到目前为止，只有催化燃烧可以实现这样的近零污染物排放。
通过对独石通道内部温度分布的分析，可以证明催化剂的作用不仅是使燃料混合物的点燃温度低于传
统燃烧的极限；而且在稳定燃烧状态下，可以确保通过通道内部表面的一些反应，使燃料完全氧化生
成CO2。
实验还发现独石通道内部催化剂的反应区域是从通道的入口处到其后的10mm处结束。
我们由此展开了针对独石通道长度作用的分析研究，发现在独石通道原始长度的基础上减少70％是可
行的。
2—1 概述：正是由于人们对降低燃烧过程中污染物排放的日趋重视，使催化燃烧的研究在很大程度上
得到了促进。
这是由于传统单相燃烧工艺总会产生一定数量的氮氧化物（NO和NO2）、CO，并且含有未燃烧的燃
料，而异相催化燃烧却可以使极贫碳氢化合物／空气混合物的燃烧低于传统燃烧的最小极限值且其污
染物排放可以达到近零。
当有固体催化剂结合时，可以大致分成三个典型的燃烧过程，即催化燃烧、稳定催化助热燃烧（CST
）、异相一单相耦合燃烧。
首先，燃料通过（固一气）异相反应完全转化成CO2，值得注意的是这个反应只能发生在低温条件下
。
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编辑推荐

《天然气催化燃烧近零污染物排放机理和应用》可供从事动力工程、燃烧、供热、化工、环境工程、
制冷空调及能源工程和工程热物理等专业的本科生、研究生使用，也可作为相关专业研究人员的参考
书。
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