
　
第 25卷第 4期

2010年 7月

热 能 动 力 工 程
JOURNALOFENGINEERINGFORTHERMALENERGYANDPOWER

Vol.25 , No.4
Jul., 2010

　

收稿日期:2009-07-29;　修订日期:2009-10-20

作者简介:郭　斌(1976-),男 ,山东泰安人 ,广东电网公司电力科学研究院高级工程师.

文章编号:1001-2060(2010)04-0437-04

我国 SCR脱硝成本分析及脱硝电价政策探讨
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摘　要:分析了 SCR脱硝装置成本 , 指出还原剂费用 、催化

剂费用和固定资产折旧费用是 SCR脱硝装置成本中最大的

3项费用 ,在此基础上 , 从设计脱硝率 、还原剂价格 、还原剂

类型及 SCR装置建设形式等方面定量分析了影响 SCR脱硝

装置上网电价增量的因素 , 提出了推荐的脱硝电价计算式。

该式综合考虑了影响 SCR脱硝装置上网电价增量的主要因

素 , 对我国脱硝电价的计算及相应政策的出台具有一定的参

考意义。
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引　言

“十一五 ”期间 , NOx排放的快速增长加剧了区

域酸雨的恶化趋势 ,研究结果显示 ,氮氧化物排放量

的增加使得我国酸雨污染由硫酸型向硫酸和硝酸复

合型转变 ,硝酸根离子在酸雨中所占的比例从 20世

纪 80年代的 1/10逐步上升到近年来的 1/3。另

外 , NOx的跨国界 “长距离输送 ”,使得我国 NOx排

放问题引起国际上的关注 ,增加了我国控制 NOx排

放的国际压力
[ 1]
。可以预计 ,火电厂烟气脱硝必将

成为下一步我国火电厂环保工作的重点。选择性催

化还原(SCR)技术是目前火电厂烟气脱硝的主流技

术 ,但 SCR技术投资大 ,运行维护成本高 ,采用 SCR

技术进行烟气脱硝必将增加发电企业的成本。目

前 ,我国对现有电厂的烟气脱硝 ,仍缺乏相关的经济

政策 ,制约了火电企业治理 NOx的积极性。本研究

从分析我国 SCR脱硝成本入手 ,探讨我国 SCR脱硝

电价政策 ,以期对脱硝电价政策的出台提供参考。

1　燃煤电厂 SCR脱硝成本分析

1.1　SCR脱硝成本的计算原则

为使 SCR脱硝成本的计算结果具有可比性 ,首

先需要确定计算原则 。计算原则:脱硝装置的建设

周期为 1年;折算到满负荷时脱硝装置年利用小时

数为 5 500 h;机组厂用电率对于 600 MW等级机组

为 5%, 300 MW等级机组为 5.5%;还原剂到厂价

格液氨为 3 000元 /t,尿素(46%)为 2 200元 /t;催

化剂价格 5万元 /m
3
;水价为 2.5元 /t;蒸汽价格为

60元 /t;预提修理费率为 1.0%;保险费率为

0.25%;增值税率为 17%;脱硝装置生产运营期限

为 20 a;脱硝装置折旧年限为 10a;固定资产折旧残

值率为 5%;脱硝工程投资自有资金比例为 20%;建

设期贷款年利率为 7.47%;贷款偿还年限为 10 a;

流动资金贷款年利率为 7.83%;资本金现金流财务

内部收益率为 8%。

1.2　SCR脱硝成本的构成及分析

燃煤电厂 SCR脱硝装置的总成本费用包括生

产成本和财务费用两部分。生产成本是 SCR脱硝

装置投产后为维持系统正常运行产生的各项生产支

出 ,它由还原剂费用 、电费 、水费 、蒸汽费用 、人工费

用 、催化剂费用 、折旧费 、大修费和保险费等组成;财

务费用是为 SCR脱硝装置建设和运行筹集资金时

所发生的贷款利息 ,包括长期贷款利息 、短期贷款利

息和流动资金贷款利息等 ,图 1为采用液氨做还原

剂的 SCR脱硝成本构成示意图 。

图 1　SCR脱硝各项成本所占比例(%)

1.2.1　还原剂费用

从图 1中可以看出 ,还原剂费用在所有成本中
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所占比例最大 ,占 25.96%,还原剂费用主要与 SCR

脱硝装置的液氨耗量 、SCR脱硝装置年运行小时数

及还原剂的价格等有关 ,而液氨耗量又与 SCR入口

NOx浓度 、设计脱硝率有关 , SCR入口浓度高 、设计

脱硝率高 ,则液氨耗量多 ,还原剂费用所占比例增

加 。

1.2.2　催化剂费用

在 SCR脱硝装置中 ,催化剂是最重要的部件 ,

但催化剂价格昂贵 ,使用寿命短 ,一般在 24 000h左

右 。催化剂费用是指在脱硝装置运行寿命期内 ,更

换催化剂的总费用摊销到每年的运行成本 ,如图 1

所示 ,催化剂费用占 23.52%。催化剂费用可计算

为:

Ccataly=Ccataly·
i(1+i)

n

(1+i)
n
-1

(1)

式中:Ccataly—每年催化剂摊销费用;Ccataly—更换每

层催化剂的费用;i—银行贷款利息;n—催化剂使用

寿命 , a。

从式(1)可以看出 ,催化剂年摊销费用与催化

剂价格及银行贷款利率有关。

1.2.3　固定资产折旧费

固定资产折旧费指一定时期内为弥补固定资产

损耗按照规定的固定资产折旧率提取的固定资产折

旧 ,它反映了固定资产在当期生产中的转移价值 。

如图 1所示 ,固定资产折旧费是 SCR脱硝成本中又

一重要成本 ,占 23.96%,它与 SCR脱硝装置的动态

投资有关。

1.2.4　电　费

SCR脱硝装置的电费包括两部分 ,一是由于

SCR脱硝装置本身的电耗而产生的费用;二是由于

加装了 SCR脱硝装置 ,引起烟气阻力增加 ,从而造

成引风机电耗增加而产生的费用。对于采用液氨做

还原剂的 SCR脱硝装置 ,其本身的电耗比较小 ,一

般在每小时几十至一百多千瓦之间 ,而由于系统阻

力增加引起的引风机电耗增加是主要的 ,如图 1所

示 ,电费平均占总成本费用的 10.35%左右。

1.2.5　蒸汽费用

对于采用液氨做还原剂的 SCR脱硝装置 ,其蒸

汽费用也由两部分组成:一是液氨制备区液氨蒸发

所需的蒸汽耗量;二是 SCR反应器采用蒸汽吹灰所

需的蒸汽耗量 。蒸汽费用在 SCR脱硝装置中所占

成本不大 ,如图 1所示 ,蒸汽费用在 1.35%左右。

1.2.6　水　费

SCR脱硝装置中水耗非常少 ,有的脱硝装置水

耗为零 ,如图 1所示 ,水费仅占 0.05%,因此水费在

SCR脱硝装置成本中基本可以不考虑 。

1.2.7　财务费用

财务费用由长期贷款利息 、短期贷款利息和流

动资金贷款利息组成的 ,其中工程建设长期借款利

息是主要的 ,占财务费用的 98%以上。财务费用主

要与贷款金额 、还贷年限及贷款利息有关 。如图 1

所示 ,财务费用占脱硝成本的 8.93%左右 。

1.3　SCR脱硝装置上网电价增量的计算

SCR脱硝装置上网电价增量的计算是一个试算

迭代的过程 ,即在假定一个电价增量的情况下 ,在一

定的约束条件下 ,计算出总成本费用 、销售收入和股

利分配等参数后 ,将计算结果列入资本金现金流量

表中 ,再将资本金现金流量表中的净现金流的内部

收益率与期望的内部收益率相比较。如果比期望的

内部收益率高 ,则降低电价增量;如果比期望的内部

收益率低 ,则增加电价增量 ,通过试算最终得到电价

增量 。

2　燃煤电厂 SCR脱硝上网电价增量的影响

因素分析

2.1　设计脱硝率对上网电价增量的影响

图 2为某电厂在 SCR入口 NOx浓度不变时 ,脱

硝率与上网电价增量关系曲线。

图 2　脱硝率与上网电价增量关系曲线

　　从图 2可以看出 ,随着脱硝率的增加 ,上网电价

增量增大 。这是因为设计脱硝率高 ,所需催化剂体

积大 ,还原剂消耗量多 ,总成本费用增加 ,因此上网

电价增量增加 。

脱硝率与上网电价增量关系可计算为:

y=0.1951x+0.8051 (2)

式中:x—脱硝率比 , y—上网电价增量比。从式中可

知 ,设计脱硝率每增加 10%, 上网电价增量增加

1.9%左右 。
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2.2　还原剂价格对上网电价增量的影响

图 3为液氨价格变化与 SCR脱硝装置上网电

价增量的关系曲线 ,图中可以看出 ,随着液氨价格的

增加 ,上网电价增量呈线性增加。液氨价格变化与

所需上网电价增量之间的关系可计算为:

y=0.2974x+0.7026 (3)

式中:x—液氨价格比;y—上网电价增量比。从式中

可以看出 ,液氨价格变化 10%,上网电价增量增加

2.9%左右。

图 3　液氨价格与上网电价增量关系曲线

2.3　还原剂类型对上网电价增量的影响

表 1为 3个电厂分别采用液氨做还原与采用尿

素做还原剂时 ,脱硝经济指标汇总 , 从表中可以看

出 ,采用尿素做还原剂 ,由于年脱硝成本的增加 ,引

起上网电价增量的增加 , 3个电厂的上网电价增量

采用尿素比采用液氨平均高 20%左右。

表 1　采用液氨与尿素做还原剂的经济指标汇总

动态投资

/万元

动态单位投

资 /元·kW-1

年脱硝成

本 /万元

上网电价增量

/元·(MW·h)-1

电厂一(液氨) 11 162 84.6 2 477.7 5.299

电厂一(尿素) 12 717 96.4 2 991.8 6.368

电厂二(液氨) 24 123 201 4 814.2 9.343

电厂二(尿素) 26 170 218.1 5 840.3 11.113

电厂三(液氨) 10 116 169.4 1 959 8.88

电厂三(尿素) 11 722 195.4 2 482.6 11.213

2.4　SCR建设形式(新建机组或老机组改造)对上

网电价增量的影响

老机组加装 SCR脱硝装置 ,上网电价增量明显

高于新建机组同步安装 SCR脱硝装置 ,这是因为:

(1)老机组加装 SCR脱硝装置 ,需要对空预器 、引

风机等进行改造 ,投资费用增加;(2)老机组 NOx
排放浓度一般比新建机组高 ,年脱硝成本高;(3)老

机组加装 SCR脱硝装置 ,受限制的因素多且复杂 ,

不利于设计优化 ,且设计难度 、施工难度增加 ,造成

投资费用增加;(4)新建机组有利于统一设计 、统一

订货 、同步施工 ,可形成批量采购 ,有利于降低成本。

综上所述 ,多种因素叠加 ,造成老机组加装 SCR脱

硝装置后 ,其上网电价增量明显高于同步安装脱硝

装置的新建机组。

2.5　其它因素的影响

SCR入口浓度增加 ,也会引起上网电价增量的

增加 ,这是因为在其它参数不变时 , SCR入口 NOx
浓度增加 ,所需还原剂量增加 ,导致总成本费用增

加。所以对于 SCR脱硝装置 ,应尽可能首先进行炉

内一次脱硝 ,降低 SCR入口 NOx浓度 ,以减少投资

和运行成本。据计算 , SCR入口 NOx浓度每增加

10%,上网电价增量增加 0.47%左右 ,对上网电价

增量影响不大 。

另外 ,银行贷款利息 、自有资金比例 、催化剂价

格 、不同建设时期的物价水平等都会影响 SCR脱硝

装置成本 ,从而对上网电价增量产生影响。

3　我国脱硝电价政策探讨

3.1　我国脱硝电价政策现状

火电企业加装 SCR烟气脱硝装置会明显增加

火电机组的发电成本 ,我国已经出台了燃煤机组的

脱硫电价优惠政策 。但由于脱硝工程在我国起步比

较晚 ,目前国家暂未出台相应的脱硝电价优惠政策。

对于不同地区的不同电厂 ,其设计脱硝率 、还原剂的

价格 、还原剂类型 、SCR建设形式(新建机组或老机

组改造)等不同 ,其投资和运行成本必然不同 ,如果

出台相同的脱硝电价 ,对于电厂来说是不公平的 ,也

是不合理的 ,如同步建设 SCR装置的新建机组 ,其

脱硝运行成本明显低于老机组改造的成本。所以如

果单纯从 “一刀切”的脱硝加价政策来看 ,不利于电

厂选择科学合理的脱硝工艺和脱硝效率 ,对我国节

能减排政策也是不利的 ,不能积极引导企业主动加

装脱硝装置 ,不利于能源与环境的和谐发展 。

3.2　建议的脱硝电价计算式

我国脱硝电价的制定应综合考虑对 SCR脱硝

经济性影响比较大的因素 ,如设计脱硝率 、还原剂价

格 、还原剂类型 、SCR建设形式(新建机组或老机组

改造)等。根据对影响 SCR脱硝装置上网电价增量

的定量分析 ,可得到如下的 SCR脱硝电价增量计算

式:

上网电价增量 =基准电价增量 ×K1 ×K2 ×K3 ×

K4 (4)

·439·
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式中:基准电价增量由国家有关部门根据全国的平

均水平确定;K1—脱硝率因子;K2—液氨价格因子;

K3—还原剂类型因子;K4—建设形式因子。将式

(2)和式(3)带入式(4)中可得 SCR脱硝电价增量

计算式:

上网电价增量 =基准电价增量 ×(0.1951x1 +

0.8051)×(0.2974x2 +0.7026)×K3 ×K4 (5)

式中:x1—设计脱硝率与基准电价增量对应的脱硝

率比;x2—液氨实际价格与基准电价增量对应的液

氨价格比;K3可取 1.0 ～ 1.2(还原剂以液氨为基

准);K4根据 SCR建设形式而定 ,对于新建机组 , K4

可取 0.7 ～ 0.85, 对于老机组改造 , K4 可取 1.1 ～

1.3。

式(5)综合考虑了影响 SCR脱硝装置上网电价

增量的主要因素 ,如脱硝率 、还原剂类型 、还原剂的

到厂价格 、SCR建设形式等。

4　结论及建议

(1)火电企业安装 SCR脱硝装置 ,会增加火电

企业的发电成本 ,其中还原剂费用 、催化剂费用和固

定资产折旧费用 SCR脱硝装置成本中最大的 3项

费用 。

(2)定量分析了 SCR脱硝装置上网电价增量

的影响因素 ,并给出了主要影响上网电价增量的计

算式 。

(3)分析了我国脱硝电价现状 ,介绍了推荐的

脱硝电价计算式 ,该计算式既考虑了不同发电企业

的脱硝成本 ,又防止个别发电企业钻政策的空子 ,获

得不应该得到的经济利益。

(4)国家有关部门应出台科学合理的脱硝电价

政策 ,针对不同的烟气脱硝技术和各发电企业的具

体情况 ,制定合理的脱硝电价 ,充分调动电力企业治

理 NOx排放的积极性 ,从而促进能源与环境的和谐

发展 。
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新技术 、新工艺

上海正在建造 1 600MW联合循环电站

据 《GasTurbineWorld》2009年 7 ～ 8月号报道 , SiemensEnergy(西门子能源公司)和合作伙伴 SEPG(上

海电力生产设备公司)已接到一份来自电力供应者———申能公司的订单 ,提供 4台 SGT5-4000F燃气轮机

和相关的 SPPA-T3000测量仪表和控制系统。

这些燃气轮机和控制系统将用于 1 600MW以 LNG(液化天然气)作为燃料的上海临港联合循环电站 ,

该电站将由 4套 400MW联合循环发电装置组成 。基准的 SGT5-4000F1×1联合循环配置在 ISO条件下

的额定输出功率为 423 MW,效率为 58.4%

临港电站的开发正与一个新的 LNG接收终端的建造同时进行 ,该接收终端位于上海南部的洋山深水

港 ,它将向电站供给 LNG燃料。

在竣工时 ,临港电站将主要用来保持对上海电网峰值负荷的调整。

临港电站于 2009年 6月开始建造 ,工程的投资为 8亿美元 。计划要求前两套联合循环发电装置于 2010

年投入运行 。预期后续两套装置将及时投入生产 ,发出全部输出功率 ,以便有助于在 2011年夏季满足季节

性峰值负荷需求 。

从 2004年起 , Simens公司已接受了总计 15台 F级和 2台 E级燃气轮机订单 ,用于中国联合循环电站项

目 。

此外 ,它的 SPPA-T3000 I＆C(测量仪表＆控制)系统目前已安装在 18个中国电站 ,总计 36台装置 ,总

的输出功率达到 23 GW。 (吉桂明　摘译)
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wastheinfluenceofO2 concentration, CaOandFe2O3 oncoalsampleHgemissionsinanairandO2 /CO2 atmos-

phere.Whenaconversionismadefromanairatmospheretoa20% O2 /CO2 concentrationatmosphere, thegas-

statesingle-substancemercury(Hg
0
(g))concentrationinthefluegasproducedbyburninglignitewillslightlyde-

creaseandthetotalgas-statemercury(Hg
T
(g))willslightlyincreasewhilebituminouscoalwillexhibitacontrary

tendency.IntheO2 /CO2 atmosphere, whenO2 concentrationrangesfrom20% to25%, Hg
T
(g)concentrationof

thebituminouscoalwillchangeinsignificantly, i.e.around19μg/m
3
.WhenO2 concentrationis30%, theHg

T

(g)concentrationwillconspicuouslyincreaseto23.2 μg/m
3
whiletheHg

0
(g)concentrationwillbasicallynotbe

affected.CaOandFe2O3cancurbtheHgemissionsandtheeffectivenessachievedintheO2 /CO2atmosphereissu-

periortothatinanairatmosphere.AfterCaOhasbeenadded, theHg
0
(g)concentrationwilldecreaseremark-

ably.AtasameO2 concentration, theO2 /CO2 atmospherewillbemorefavorableforthereductionofHg
T
(g)emis-

sions.AfterFe2O3 hasbeenadded, theHg
T
(g)concentrationwillsomewhatdecreasewhiletheO2 concentration

willincrease, sothatHg
0
(g)oxidationwillbeenhancedaccordingly.Keywords:coalcombustion, Hgemissions,

sedimentationboiler, O2 /CO2 combustion, on-lineHganalyzer

烟气直接加热结晶硫酸铵的实验研究 =ExperimentalStudyofCrystallizedAmmonium SulfateDirectly

HeatedbyFlueGases[刊 ,汉 ] / ZHANGTing-fa, WANGZhu-liang(HarbinPowerPlantEngineeringCo.Ltd.,

Harbin, China, PostCode:150040)//JournalofEngineeringforThermalEnergy＆Power.-2010, 25(4).-

432 ～ 436

Improvedandinnovatedwerethetraditionalammonia-method-basedfluegasdesulfurizationtechnologiesanddevel-

opedwasanewtypegas-liquidheatexchangeringflowcrystallizerwithcrystallizedammoniumsulfatedirectlyheat-

edbyboilerfluegases.Thecrystallizerfeaturesahighthermalefficiency, asmalldragandresistancetofouling,

thusenjoyingaverybigdevelopmentpotential.Throughexperiments, studiedwastheinfluenceoftheairbubble

distributionintheloopflowcrystallizer, hotairflowrateandtemperatureonthemainandaveragecrystalparticle

diameter.Theresearchresultsshowthattheaveragediameterofairbubblesintheringflowcrystallizerusingan

air-ammoniumsulfatesystemisonlyabout0.5mm, theparticlediameterdistributionisuniformandthechangeof

theaverageaircontentraterangesfrom0.12 to0.25.Thehotairtemperaturebecomesakeycontrolmethodfor

controllingthecrystalparticlediameterofammoniumsulfate.Througharegulationofinitialhotairtemperature,

theaverageparticlediameteroftheammoniumsulfatecanincreasebyover20%.Keywords:ammoniamethod-

basedfluegasdesulfurization, crystallizationofammoniumsulfate, ringflowcrystallizer, gas-liquiddirectheatex-

change

我国 SCR脱硝成本分析及脱硝电价政策探讨 =AnalysisoftheSCR(SelectiveCatalyticReduction)-based

DenitrationCostinChinaandExploratoryStudyofItsPoliciesonDenitrationElectricityPrice[刊 ,汉 ] /

GUOBin, LIAOHong-kai, XUCheng-hong, etal(GuangdongElectricGridCompany, AcademyofElectricPow-

erScience, Guangzhou, China, PostCode:510600)// JournalofEngineeringforThermalEnergy＆ Power.-

2010, 25(4).-437 ～ 440

AnalyzedwasthecostforaSCR-baseddenitrationdevice.Ithasbeenpointedoutthattheexpensesforreduction

andcatalyticagentaswellasfixedassetdepreciationcostconstitutethethreelargestonesinthecostofaSCR-

baseddenitrationdevice.Onthisbasis, fromsuchaspectsasdesigndenitrationrate, reductionagentprice, reduc-

tionagenttypeandSCR-baseddenitrationdeviceconstructionformetc., thefactorsinfluencingtheon-lineelectric-

itypriceincrementoftheforegoingdevicewerequantitativelyanalyzedandadenitrationelectricitypricecalculation

formulawasproposed.Theformulacomprehensivelytakesintoaccountthemainfactorsinfluencingtheon-linee-

lectricitypriceincrementoftheSCR-baseddenitrationdevice.Itisofdefinitereferencesignificanceforcalculating
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thedenitrationelectricitypriceandputtingforthcorrespondingpoliciesinChina.Keywords:SCR(SelectiveCata-

lyticReduction)-baseddenitrationdevice, costanalysis, denitrationelectricityprice, policiesonelectricityprice

中国生物质气化联合循环发电系统的费用及容量选择 =CostandCapacityChoiceofaCombinedCycle

PowerGenerationSystemBasedonBiomassGasificationinChina[刊 ,汉 ] / JIAYou-jian(CollegeofSci-

ence, KunmingUniversityofScienceandTechnology, Kunming, China, PostCode:650055), YUZhi(College

ofTechnology, ZhongshanUniversity, Guangzhou, China, PostCode:510275), WUChuang-zhi(GuangzhouEn-

ergySourceResearchInstitute, ChineseAcademyofSciences, Guangzhou, China, PostCode:510275)// Journal

ofEngineeringforThermalEnergy＆ Power.-2010 , 25(4).-441 ～ 444

Onthebasisofthebiomassfuelsupplychainofa4 MWinternalcombustionengine-steamturbinecombinedcycle

powergenerationsystembasedonbiomassgasificationinChina, establishedwasapowergenerationprocesscost

modelforestimatingtheelectricpowercostofpowergenerationsystems.Ithasbeenfoundthattheelectricpower

costisRMB0.38yuan/(kW·h), slightlyhigherthantheaverageon-lineelectricityprice(RMB0.25 to0.35

yuan/(kW· h))andlowerthantheaveragemarketretailingprice(RMB0.50yuan/(kW· h)).Onthebasisof

thefuelandpowergenerationprocesscostmodel, thecapacity/scale-basedeconomicbenefitofabiomasspower

plantwasdiscussed.Accordingtothestateoftheartandcurrentstatusofbiomassfuel(ricestraw)supplyinChi-

na, foradistributedbiomasspowergenerationsystem, acapacityrangingfrom6MWto8MWisafeasiblechoice.

Keywords:biomassgasificationcombinedcycle, costmodel, electricpowercost, capacity/scale-basedeconomic

benefit

CO2准零排放 SOFC/MGT混合发电系统研究 =StudyofaCO2 Quasi-zeroEmissions-basedSOFC/MGT

(SolidOxideFuelCell/MicroGasTurbine)HybridPowerGenerationSystem[刊 ,汉 ] / DUANLi-qiang,

HEBin-bin, YANGYong-ping(EducationMinistryKeyLaboratoryonPowerPlantEquipmentConditionMonito-

ringandControl, NorthChinaUniversityofElectricPower, Beijing, China, PostCode:102206)// Journalof

EngineeringforThermalEnergy＆Power.-2010, 25(4).-445 ～ 449

Onthebasisofatop-levelcycleSOFC/MGThybridpowergenerationsystem, proposedwasanovelCO2quasi-zero

emissionsbasedSOFC/MGThybridpowergenerationsystem:adoptpureoxygencombustionafterhydrogenhas

beenseparatedfromtheproductatthepositivepoleofthecellpile, thenremovevaporbyusingacondensingmeth-

od, thusCO2 gascanbecaptured.Theproductatthenegativepoleandthehydrogenobtainedfromaseparation

wereburnedinarearcombustor.Incombinationwithspecificcases, analyzedwastheperformanceofthesystemin

questionandstudiedwastheinfluenceofCO2 liquefiedtemperatureonthesystem.ComparedwithotherCO2 quasi-

zeroemissionsbasedpowergenerationsystems, thenovelCO2 quasi-zeroemissionsbasedSOFC/MGThybridpower

generationsystemboastsanevenhigherpowergenerationefficiency.Theresearchresultscanofferusefulandin-

structivereferenceforstudyingCO2 quasi-zeroemissions-basedpowergenerationsystems.Keywords:SOFC(solid

oxidefuelcell), microgasturbine, hybridpowergenerationsystem, CO2 quasi-zeroemissions

生物质活性炭对亚甲基蓝的吸附平衡和动力学研究 =StudyoftheAdsorptionBalanceandKineticsofBio-

massActiveCarbonRelativetoMethyleneBlue[刊 ,汉 ] / LIQin, HUANGYa-ji, JINBao-sheng, etal(Col-

legeofEnergySourceandEnvironment, SoutheastUniversity, Nanjing, China, PostCode:210096)//Journalof

EngineeringforThermalEnergy＆Power.-2010, 25(4).-450 ～ 454

Methylenebluesolutionsatvariousconcentrationsintheactivecarbonadsorptionwaterphasewereused, which

werepreparedbyusingcorncoresastherawmaterial.Theinitialconcentrationofmethylenebluewaswithina

rangefrom50 to250 mg/L.Thetestconditionswereasfollows:theadsorptiontimewaslistedas1 to48 hours,
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