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摘要:生物油催化重整制氢是一项很有潜力的生物质基氢气制备技术ꎮ 选取乙醇为典型生物油模化物ꎬ利用等体积浸渍法

制备了系列 Ｎｉ / ＨＭＯＲ 催化剂ꎬ在固定床反应器上进行催化剂活性测试ꎮ 结合 Ｎ２ 物理吸附、ＸＲＤ、ＮＨ３ －ＴＰＤ 以及 ＴＥＭ 催化剂

表征手段ꎬ系统考察了 Ｎｉ 负载量、反应温度、水碳比和气相体积空速对氢气产率、乙醇转化率以及气体产物体积浓度的影响ꎮ
结果表明ꎬＮｉ / ＨＭＯＲ 催化剂表现出了很好的催化活性ꎬ在温度高于 ７５０℃ꎬ水碳比为 ９􀆰 ２ 时ꎬ氢气产率超过 ９０％ꎬ乙醇转化率

为 １００％ꎮ
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　 　 氢气是目前最具有开发潜力的清洁能源之一ꎬ
可将其用作交通运输燃料和燃料电池发电等ꎮ 生物

油催化重整是一项具有良好发展前景的制氢技

术[１]ꎮ 生物油通过生物质快速热裂解技术制备得

到ꎮ 在重整反应中ꎬ生物油的转化率和氢气的产率

很大程度上取决于催化剂的性能ꎮ
生物油催化重整制氢催化剂以金属负载型催化

剂为主ꎬ其活性组分主要包括 Ｎｉ、Ｃｏ 等过渡金属以

及 Ｐｔ、Ｒｈ 等贵金属[２－１０]ꎮ 乙醇是生物油的一种典型

模化物ꎬ常用于高效重整催化剂的筛选ꎮ 目前ꎬ针对

乙醇重整制氢催化剂的优化研究已经得到了国内外

学者的广泛关注ꎮ 王铁峰等[２] 利用不同载体负载

的 Ｐｔ－Ｎｉ 双金属和单金属催化剂进行乙醇重整研

究ꎬ实验结果表明ꎬＰｔ－Ｎｉ 双金属催化剂的活性优于

单金属催化剂ꎮ 李婷婷[３] 采用 Ｎｉ / ＭＭＴ－１５－１２－８０
和 Ｎｉ / ＭＭＴ－１５－３－１００ 催化剂开展乙醇水蒸汽重整

研究ꎬ发现在反应温度为 ５００℃时ꎬ乙醇的转化率达

到了 １００％ꎬ氢气产率在 ７４％左右ꎮ 段正康等[４] 研

究了 Ｃｕ / ＺｒＯ２ 催化性能并探究了其在醇类重整制氢

方面的应用ꎮ 魏文良等[５]研究了不同负载量的 Ｎｉ－
Ｃｏ 催化剂ꎬ发现金属－载体之间的相互作用可以提

高乙醇重整反应的活性ꎮ Ｃａｒｖａｌｈｏ 等[６] 采用一步聚

合法开发了具有良好稳定性的 Ｃｏ３Ｏ４ / ＣｅＯ２ 乙醇重

整催化剂ꎬ实验表明ꎬ在反应温度为 ５００℃ꎬ钴质量

分数为 ２０％时ꎬ氢气产率达到最高ꎮ Ｓａｅｋｉ 等[７] 选

取乙醇作为生物油模化物ꎬ发现 ＮｉＯ 和 ＣｕＯ 催化剂

所需的反应温度低于纯金属 Ｎｉ 和 Ｃｕ 催化剂ꎬ在反

应温度为 ４００℃ 时ꎬＮｉ / ＣｅＯ２ 表现出比 Ｃｕ / ＣｅＯ２ 更
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高的氢气产率ꎮ 张伟清[８] 开发出一种以铁为助剂

的铑基催化剂ꎬ负载在钙改性的氧化铝载体上ꎬ在低

温乙醇水蒸汽重整制氢中表现出较好的活性ꎮ Ｈａｎ
等[９]制备了双模板 Ｎ－Ａｌ２Ｏ３ 催化剂用于乙醇水蒸

汽重整制氢ꎬ发现 ２ 种催化剂均表现出稳定的催化

活性ꎬ反应物乙醇得到完全转化ꎮ Ｍｏｒａｅｓ 等[１０] 研究

发现ꎬ在 Ｎｉ / ＣｅＯ２ 催化剂中加入贵金属 Ｐｔ 能显著提

高其在低温乙醇重整反应中的稳定性ꎮ
分子筛是近年来备受关注的重整催化剂ꎬ除了

具有固体酸催化剂的特性外ꎬ同时还拥有特殊的孔

道结构和较大的比表面积ꎬ具备对反应产物的择形

特性ꎮ 分子筛催化剂因为其酸性较强ꎬ对一些烃类

等有机化合物有较强的裂化能力ꎬ因而被广泛应用

于石化工业ꎬ如 ＲＥＵＳＹ 和 ＺＳＭ－５ 分子筛用于原油

催化裂化[１１－１２]ꎬＨＭＯＲ 分子筛用于芳烃重整[１３] 等ꎮ
ＨＭＯＲ 具有良好的水热稳定性和抗积碳性能ꎬ是一

种很有潜力的重整催化剂ꎮ
笔者选取乙醇作为生物油中醇类的典型模化

物ꎬ利用等体积浸渍法制备了 Ｎｉ / ＨＭＯＲ 催化剂ꎬ研
究不同 Ｎｉ 负载量下ꎬ反应温度、水碳比和气相体积

空速对乙醇水蒸汽重整的氢气产率、乙醇转化率和

气体产物组成的影响ꎮ 该研究有助于提升分子筛催

化剂在生物油催化重整制氢中的应用ꎮ

１　 实验

１􀆰 １　 试验系统

试验系统的装置主体是固定床反应器ꎬ为三段

式不锈钢反应管ꎬ反应管内径为 ８ ｍｍꎬ催化剂装填

量为 ２ ｇꎮ 反应物经过汽化后进入反应管ꎬ生成的气

体产物经过冷凝分离后送入气相色谱仪进行分析ꎮ
１􀆰 ２　 催化剂制备

实验所用催化剂为等体积浸渍法制得的 Ｎｉ /
ＨＭＯＲ 催化剂ꎮ 制备过程如下:

将预先筛好的 ４０~６０ 目 ＨＭＯＲ(硅铝摩尔比为

２７)在马弗炉中 ５００℃下焙烧 ３ ｈꎬ然后等体积浸渍

硝酸镍溶液ꎬ再转移到 １２０℃ 烘箱中干燥过夜ꎮ 最

后以 ３℃ / ｍｉｎ 升温至 ３００℃ꎬ保持 ３ ｈꎬ再以 ５℃ / ｍｉｎ
升温至 ５００℃ꎬ保持 ３ ｈꎮ 反应前利用 Ｈ２ 在 ４００℃下

进行还原ꎮ Ｎｉ 负载量为 ２􀆰 ５％ 和 ５％ꎬ分别记为

２􀆰 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲ 和 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲꎮ
１􀆰 ３　 催化剂表征

在 Ｔｒｉｓｔａｒ ３０００ Ｎ２ 物理吸附仪上测试样品的比

表面积和孔特性ꎮ 在测试之前ꎬ样品首先在 ３００℃
下脱气 ３ ｈꎬ随后在温度为－１９６℃下记录氮气吸附

脱附曲线ꎮ Ｘ 射线衍射(ＸＲＤ)用于分析催化剂的

物相、晶粒大小及结晶参数ꎬ测试在具有 Ｃｕ 极 Ｋα射

线辐射源的 ＰＡＮａｌｙｔｉｃａｌ Ｘ􀆳Ｐｅｒｔ ＰＲＯ Ｘ 光衍射仪上

进行ꎬ操作功率为 ４０ ｋＶ×３０ ｍＡꎮ ＮＨ３ 程序升温脱

附(ＮＨ３ －ＴＰＤ) 在 Ｍｉｃｒｏｍｅｒｉｔｉｃｓ ＡｕｔｏＣｈｅｍ Ⅱ ２９２０
上进行ꎮ 测试开始前ꎬ１００ ｍｇ 样品先在 Ｈｅ 气氛下

２５０℃预处理 ２ ｈꎬ接着在 Ｈｅ 中降温至 １００℃ꎮ 然后

通入 ＮＨ３ 吸附 １ ｈꎬ再切换至 Ｈｅ 吹扫 １ ｈ 除去物理

吸附的 ＮＨ３ꎮ 接着以 １０℃ / ｍｉｎ 的升温速率升温至

９００℃ꎬ此过程中脱附的 ＮＨ３ 通过在线色谱的 ＴＣＤ
检测器来检测ꎮ 催化剂的颗粒大小及其分散度采用

Ｐｈｉｌｉｐｓ－ＦＥＩ 公司的 Ｔｅｃｎａｉ Ｇ２Ｆ３０ 型高分辨率透射

电子显微镜(ＴＥＭ)进行分析ꎮ 待测样品在玛瑙研

钵中研磨后ꎬ取少量分散于无水乙醇中ꎬ并用超声分

散ꎬ然后用毛细管吸取悬浊液滴在铜网上ꎬ自然风干

后送入电镜样品室进行观察ꎮ
１􀆰 ４　 数据处理方法

含氧有机物催化重整完全反应时其化学反应方

程式及对应的氢气产率和反应物转化率分别为:
ＣｎＨｍＯｋ ＋ (２ｎ － ｋ)Ｈ２Ｏ →
ｎＣＯ２ ＋ (２ｎ ＋ ｍ / ２ － ｋ)Ｈ２ (１)

Ｙ ＝ {ｍｏｌ(Ｈ２) ｏｕｔ /
[(２ ＋ ｍ / ２ｎ － ｋ / ｎ) × ｍｏｌ(Ｃ) ｉｎ]} × １００％ (２)
Ｘ ＝ [ｍｏｌ(Ｃ) ｇａｓ－ｏｕｔ / ｍｏｌ(Ｃ) ｉｎ] × １００％ (３)

式中:Ｙ 和 Ｘ 分别代表氢气产率和反应物转化率ꎻ
ｍｏｌ(Ｈ２) ｏｕｔ 代表反应器出口处氢气的摩尔数ꎻｍｏｌ
(Ｃ) ｉｎ代表反应器入口处碳摩尔数ꎬｍｏｌ(Ｃ) ｇａｓ－ｏｕｔ 代

表反应器出口处气体产物的碳摩尔数ꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 催化剂表征结果

２􀆰 １􀆰 １　 Ｎ２ 物理吸附

催化剂的 Ｎ２ 物理吸附－脱附曲线和物理特性

分别如图 １ 和表 １ 所示ꎮ 从图 １ 中可以看出ꎬ
ＨＭＯＲ、２􀆰 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲ 和 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲ ３ 个催化剂的

吸附－脱附曲线趋势较为接近ꎬ迟滞环的类型也基

本相同ꎬ均为 Ｈ４ 型ꎬ对应的主要孔结构是微孔与中

孔或狭窄的裂隙孔ꎮ 这说明在负载 Ｎｉ 的制备过程

中ꎬ作为载体的 ＨＭＯＲ 沸石分子筛的结构并没有发

生明显变化ꎮ 因此ꎬ该催化剂继承了微孔分子筛表

面积较大的特点ꎬ有利于催化反应过程中表面反应

的进行ꎮ 从表 １ 也可以看到ꎬ负载后的催化剂相对

纯 ＨＭＯＲ 的表面积并没有太大变化ꎬ甚至还要略

大ꎬ这是因为金属颗粒的粒径要大于分子筛的孔道ꎬ
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分布于分子筛的外表面ꎬ扩大了外表面积ꎮ 较大的

比表面积有利于产生更多的金属 Ｎｉ 活性中心ꎬ同时

也有利于多相催化反应中的质量传输过程ꎮ 尽管

Ｎｉ 金属颗粒的粒径较大而无法进入催化剂的孔道ꎬ
使得金属活性中心大多分布在催化剂外表面ꎬ但分

子质量较小的中间产物可以进入孔道ꎬ从而吸附在

孔道内分布的大量酸性中心(包括 Ｂ 酸和 Ｌ 酸)ꎮ Ｂ
酸和 Ｌ 酸作为中间产物裂化等反应的活性中心ꎬ可
以进一步提高整体反应的效率ꎮ 同时ꎬ负载后的催

化剂孔容和孔径也略有增加ꎬ这是由于焙烧的结果ꎮ

１—ＨＭＯＲꎻ２—２􀆰 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲꎻ３—５Ｎｉ / ＨＭＯＲ

图 １　 氮气吸附－脱附等温曲线

表 １　 催化剂物理性质

催化剂 比表面积 / (ｍ２􀅰ｇ－１) 孔容 / (ｃｍ３􀅰ｇ－１) 孔径 / ｎｍ

ＨＭＯＲ ３８４􀆰 ５ ０􀆰 ０７２ ２􀆰 ３８

２􀆰 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲ ４０１􀆰 １ ０􀆰 ０９３ ２􀆰 ５１

５Ｎｉ / ＨＭＯＲ ３８６􀆰 ６ ０􀆰 １００ ２􀆰 ６３

２􀆰 １􀆰 ２　 ＸＲＤ
催化剂的 ＸＲＤ 图如图 ２ 所示ꎮ 从图 ２ 中可以

看出ꎬ负载 Ｎｉ 后的 ＨＭＯＲ 催化剂与纯 ＨＭＯＲ 相比ꎬ
其中属于 ＨＭＯＲ 的特征峰强度和位置没有太大差

异ꎬ说明制备过程中催化剂样品的结晶度没有降低ꎬ
晶体结构得到较好的保留ꎮ 谱图中较易辨认的 ＮｉＯ
峰位于 ２θ＝ ４３􀆰 １°ꎬ当 Ｎｉ 负载量为 ５％时该峰相对明

显ꎮ ＮｉＯ 特征峰数量较少和强度较低可归结于活性

金属 Ｎｉ 的负载量较低ꎬ相应颗粒的粒径较小且分散

均匀ꎮ

１—ＨＭＯＲꎻ２—２􀆰 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲꎻ３—５Ｎｉ / ＨＭＯＲ

图 ２　 Ｘ－射线衍射(ＸＲＤ)谱图

２􀆰 １􀆰 ３　 ＮＨ３－ＴＰＤ
Ｎｉ / ＨＭＯＲ 催化剂的酸度通过 ＮＨ３ －ＴＰＤ 进行

测定ꎬ结果如图 ３ 所示ꎮ ＨＭＯＲ 分子筛由于其骨架

上的 Ａｌ 所处的化学环境不同ꎬ而具有 Ｂ 酸中心(由
质子 Ｈ＋产生ꎬ酸性相对较强)和 Ｌ 酸中心(由骨架

中的 Ａｌ３＋产生ꎬ酸性相对较弱) [１４]ꎮ 从图 ３ 中可以

看到ꎬ负载后的 ２ 个 Ｎｉ / ＨＭＯＲ 催化剂均存在 ２ 个

ＮＨ３ 脱附峰ꎬ分别在 １９０℃和 ４７０℃ꎮ 总体的脱附峰

形与所艳华等[１５] 得到的 ＮＨ３ －ＴＰＤ 结果类似ꎬ２ 个

脱附峰的温度都相对较低ꎮ 值得注意的是ꎬ５Ｎｉ /
ＨＭＯＲ 表现出比 ２􀆰 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲ 更大的脱附峰面积ꎬ
表明其具有更强的酸性ꎮ

１—２􀆰 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲꎻ２—５Ｎｉ / ＨＭＯＲ

图 ３　 ＮＨ３ 程序升温脱附曲线

２􀆰 １􀆰 ４　 ＴＥＭ
催化剂的 ＴＥＭ 图如图 ４ 所示ꎮ 从图 ４ 中可以

看到ꎬ２ 种催化剂上 Ｎｉ 的分布都较为均匀ꎬ这是由

于 Ｎｉ 的负载量较低ꎮ ２􀆰 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲ 上负载的金属

颗粒粒径相对 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲ 略小ꎬ其对应的平均粒径

分别为 ８􀆰 ６ ｎｍ 和 １０􀆰 ４ ｎｍꎮ

(ａ)２􀆰 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲ (ｂ)５Ｎｉ / ＨＭＯＲ

图 ４　 透射电镜(ＴＥＭ)图

２􀆰 ２　 乙醇重整实验结果

２􀆰 ２􀆰 １　 反应温度的影响

反应温度对乙醇重整制氢反应结果的影响如

图 ５ 所示ꎮ 从图 ５ 中可以看到ꎬ当水碳比为 ９􀆰 ２ꎬ气
相体积空速为 ３４５ ｈ－１时ꎬ纯 ＨＭＯＲ 分子筛的重整活

性很低ꎬ而负载 Ｎｉ 后的 Ｎｉ / ＨＭＯＲ 催化剂的活性大

大提高ꎮ 这是由于活性金属 Ｎｉ 的负载有效促进了

乙醇的转化和氢气的生成ꎮ 随着反应温度的升高ꎬ
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现代化工 第 ３７ 卷第 １０ 期

不同 Ｎｉ 负载量的催化剂反应活性都得到了提高ꎬ表
现为氢气产率、乙醇转化率升高ꎬ同时气体产物的组

成也基本保持稳定ꎮ 当温度高于 ７５０℃时ꎬ２ 种催化

剂均达到很高的催化效率ꎬ乙醇完全转化ꎬ氢气产率

超过 ９０％ꎮ 同时 ＣＯ２、ＣＯ 和 ＣＨ４ 的体积分数保持

稳定ꎬ分别约为 ２０％、５％和 ０ꎮ 值得注意的是ꎬ在
２􀆰 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲ 催化剂上ꎬ重整在 ６２５℃ 时获得了最

高的氢气产率ꎬ乙醇接近完全转化ꎮ 这说明在 Ｎｉ /
ＨＭＯＲ 催化剂上ꎬ较高的反应温度(>６００℃)对于乙

醇的高效重整制氢是必要的ꎮ

１—ＨＭＯＲꎻ２—２􀆰 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲꎻ
３—５Ｎｉ / ＨＭＯＲ
(ａ)氢气产率

１—ＨＭＯＲꎻ２—２􀆰 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲꎻ
３—５Ｎｉ / ＨＭＯＲ
(ｂ)乙醇转化率

１—Ｈ２ꎻ２—ＣＯꎻ３—ＣＨ４ꎻ４—ＣＯ２

(ｃ)２􀆰 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲ

１—Ｈ２ꎻ２—ＣＯꎻ３—ＣＨ４ꎻ４—ＣＯ２

(ｄ)５Ｎｉ / ＨＭＯＲ

注:反应条件:水碳比为 ９􀆰 ２ꎬ气相体积空速为 ３４５ ｈ－１ꎮ

图 ５　 温度对氢气产率、乙醇转化率以及

气体产物组成的影响

２􀆰 ２􀆰 ２　 水碳比的影响

进料水碳比对反应的影响如图 ６ 所示ꎮ 从图 ６
中可以看出ꎬ即使在水碳比高达 ９􀆰 ２ꎬ反应温度为

７２５℃ꎬ气相体积空速为 ３４５ ｈ－１时ꎬ单纯 ＨＭＯＲ 的活

性依然很低ꎮ 而对于 ２ 种负载后的 Ｎｉ / ＨＭＯＲ 催化

剂ꎬ随着水碳比的提高ꎬ催化剂活性得到明显增强ꎬ
氢气产率、乙醇转化率都大幅升高ꎮ 此外ꎬ ５Ｎｉ /
ＨＭＯＲ 相对于 ２􀆰 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲꎬ氢气产率的增加较为

缓慢ꎬ同时 ＣＯ２ 体积分数明显减少ꎬ而 ＣＯ 体积分数

有所增加ꎬＣＨ４ 体积分数基本不变甚至为零ꎮ 这表

明ꎬ相比于 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲꎬ２􀆰 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲ 在水碳比较高

时活性更好ꎮ 当水碳比达到 ９􀆰 ２ꎬ２ 种负载量的 Ｎｉ /
ＨＭＯＲ 催化剂都表现出了最高的催化反应活性ꎬ氢
气产率均超过了 ９０％ꎮ

１—ＨＭＯＲꎻ２—２􀆰 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲꎻ
３—５Ｎｉ / ＨＭＯＲ
(ａ)氢气产率

１—ＨＭＯＲꎻ２—２􀆰 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲꎻ
３—５Ｎｉ / ＨＭＯＲ
(ｂ)乙醇转化率

１—Ｈ２ꎻ２—ＣＯꎻ３—ＣＨ４ꎻ４—ＣＯ２

(ｃ)２􀆰 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲ

１—Ｈ２ꎻ２—ＣＯꎻ３—ＣＨ４ꎻ４—ＣＯ２

(ｄ)５Ｎｉ / ＨＭＯＲ

注:反应条件:温度为 ７２５℃ꎬ气相体积空速为 ３４５ ｈ－１ꎮ

图 ６　 水碳比对氢气产率、乙醇转化率以及

气体产物组成的影响

２􀆰 ２􀆰 ３　 气相体积空速的影响

气相体积空速对反应的影响如图 ７ 所示ꎮ 从图

７ 中可以看出ꎬ在温度为 ７２５℃ꎬ水碳比为 ９􀆰 ２ 时ꎬ
４００~１ ８００ ｈ－１之间的气相体积空速对反应过程的影

响总体上不是非常明显(尤其是对于 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲ)ꎬ
　 　 　 　 　 　 　

１—ＨＭＯＲꎻ２—２􀆰 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲꎻ
３—５Ｎｉ / ＨＭＯＲ
(ａ)氢气产率

１—ＨＭＯＲꎻ２—２􀆰 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲꎻ
３—５Ｎｉ / ＨＭＯＲ
(ｂ)乙醇转化率

１—Ｈ２ꎻ２—ＣＯꎻ３—ＣＨ４ꎻ４—ＣＯ２

(ｃ)２􀆰 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲ

１—Ｈ２ꎻ２—ＣＯꎻ３—ＣＨ４ꎻ４—ＣＯ２

(ｄ)５Ｎｉ / ＨＭＯＲ

注:反应条件:温度为 ７２５℃ꎬ水碳比为 ９􀆰 ２ꎮ

图 ７　 气相体积空速对氢气产率、乙醇转化率以及

气体产物组成的影响
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乙醇转化率和氢气产率波动不超过 １０％ꎮ 随着空

速的增加ꎬ对于 Ｎｉ 负载量较低的 ２􀆰 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲ 催

化剂ꎬ氢气产率和乙醇转化率降低幅度相对较明显ꎬ
氢气产率从 ９８􀆰 ３％降至 ８３􀆰 ６％ꎮ 这可归结于低负

载量下较少的活性中心在高空速下ꎬ降低了反应物

以及中间产物在催化剂表面的停留时间ꎬ使得乙醇

的分解和后续的水汽变换这一系列反应在催化剂表

面无法充分进行ꎮ

３　 结论

催化剂表征结果表明ꎬＮｉ 颗粒在 ＨＭＯＲ 分子筛

载体上具有很好的分散性ꎬ且颗粒较小ꎻ乙醇转化率

和氢气产率均随着反应温度和水碳比的提高而升

高ꎬ其中 ２􀆰 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲ 相比于 ５Ｎｉ / ＨＭＯＲꎬ在相对

较低的温度下具有更好的反应活性ꎮ 在温度高于

７５０℃ꎬ水碳比达到 ９􀆰 ２ 时ꎬ２ 种催化剂表现出很好

的催化活性ꎬ其中氢气产率超过 ９０％ꎬ乙醇转化率

１００％ꎮ 随着气相体积空速的进一步提高ꎬ乙醇转化

率和氢气产率均有所下降ꎬ而气体产物组成基本

不变ꎮ
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浙江力普多项粉碎技术设备通过省级新产品鉴定

　 　 日前ꎬ浙江力普粉碎设备有限公司承担的 ４ 项省级
新产品试制计划在杭州通过省级新产品鉴定ꎬ它们是
ＧＣＬ 系列石墨粉碎球形化生产线、ＧＷＭ－１２５０ 纤维粉
碎磨、木浆纸卷材对辊式送料机和大型 ＪＭＪ－７００ 精棉
剪切粉碎机ꎮ 这 ４ 项新产品技术均处国内同类产品先
进水平ꎮ

ＧＣＬ 系列石墨粉碎球形化生产线攻克了同类设备
存在的成品产量及球化成品率低、粉尘出料点多、易造
成粉尘污染等问题ꎮ 该机自主设计了一种由真空上料
机、料仓和螺旋输送机等组成的石墨球化用加料系统ꎬ
可自动调节加料量ꎬ且料尘不会外溢ꎻ粉碎球化系统由
多套气流涡旋微粉机和涡轮分级机组成ꎬ通过连续的粉
碎、球形化筛分ꎬ提高了分级精度和球化成品率ꎻ研制的
负压除尘回收系统可有效回收物料和防止粉尘污染ꎮ

ＧＷＭ－１２５０ 纤维粉碎磨从刀片、刀盘和整体结构考
虑ꎬ研发新型纤维粉碎磨ꎬ以满足市场需要ꎮ 该机优化
设计了一种由上下两层刀片组成的转子ꎬ刀片两端通过
上、中、下 ３ 个刀盘固定ꎬ形成了较多的交错排列的粉碎
小室ꎬ促使物料之间相互磨擦、撞击而粉碎(将纤维性物
料碎成细粉)ꎬ提高了粉碎效率和产品细度ꎻ产量比国内
常用机械效率提高 ５ 倍以上ꎬ可达每小时 ３００~５００ ｋｇꎮ

制备高品质纤维素需要采用成卷的棉浆纸作为原
料ꎬ而成卷的棉浆纸在进入棉粉碎机时必须均匀准确的
进入棉粉碎机的静刀前才能进行粉碎ꎮ 木浆纸卷材对
辊式送料机的研发成功解决了这一问题ꎮ 该机自主设计
了可自动调节主从辊压力的对辊式卷材送料结构ꎬ使木浆
纸卷材送料均匀可靠ꎬ省去了粗碎步骤ꎬ提高了粉碎效率ꎮ
送料机设有空气进口ꎬ使粉碎机进风顺利ꎮ (丁文)
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