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摘要:为防止粉煤气化炉水冷壁烧损选用合适煤质ꎬ在大规模工业运行的 ＧＳＰ 气化装置上提供不同煤质获得水冷壁运行

结果ꎮ 对不同煤质工业分析、煤灰组成、熔融性及煤灰黏温特性等进行了研究ꎮ 结果表明ꎬ当灰分控制在 １２％ ~ ２０％、水分在

４％~６％、灰熔点不低于 １ １５１℃、流动温度和软化温度差值不低于 ３２℃、黏度 ２５ Ｐａ􀅰ｓ 对应温度１ ４００℃时ꎬ可防止水冷壁烧损ꎮ
关键词:气化炉ꎻ水冷壁ꎻ气流床气化ꎻ煤质ꎻ粉体技术

中图分类号:ＴＱ５４５　 文献标志码:Ａ　 文章编号:０２５３－４３２０(２０１７)１２－０１７８－０４
ＤＯＩ:１０.１６６０６ / ｊ.ｃｎｋｉ.ｉｓｓｎ ０２５３－４３２０.２０１７.１２.０４３　

Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｃｏａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｗａｔｅｒ￣ｃｏｏｌｅｄ ｗａｌｌ ｉｎ
ＧＳＰ ｇａｓｉｆｉｅｒ ｆｒｏｍ ｂｕｒｎｏｕｔ

ＣＡＩ Ｌｉ￣ｈｏｎｇꎬ ＷＵ Ｙｕｅ∗ꎬ ＹＡＮＧ Ｌｅｉꎬ ＪＩＮＧ Ｙｕｎ￣ｈｕａｎꎬ ＬＵＯ Ｃｈｕｎ￣ｔａｏ
(Ｔｈｅ ＣＴＬ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｃｅｎｔｅｒꎬ Ｓｈｅｎｈｕａ Ｎｉｎｇｘｉａ Ｃｏａｌ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｇｒｏｕｐ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.ꎬ

Ｙｉｎｃｈｕａｎ ７５０４１１ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｃｈｏｏｓｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｃｏａｌ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ￣ｃｏｏｌｅｄ ｗａｌｌ ｉｎ ｃｏａｌ ｇａｓｉｆｉｅｒ ｆｒｏｍ ｂｕｒｎｏｕｔꎬｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏａｌ ａｒｅ ｆｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｌａｇｅｒ￣ｓｃａｌｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ ｏｐｅｒａｔｅｄ ＧＳＰ ｇａｓｉｆｉｅｒ ｆｏｒ ｇａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ￣
ｃｏｏｌｅｄ ｗａｌｌ. Ｐｒｏｘｉｍａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｉｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ ｆｕｓｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ
ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ￣ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏａｌ ａｓｈ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｃｏａｌ ｔｙｐｅ ａｒｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ.Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ￣ｃｏｏｌｅｄ ｗａｌｌ ｃａｎ ｂｅ ｐｒｅｖｅｎｔｅｄ ｆｒｏｍ ｂｕｒｎｏｕｔ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏａｌ ｕｓｅｄ ｈａｓ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ:ａｓｈ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ
ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ １２％ － ２０％ꎬｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ４％ － ６％ꎬｔｈｅ ｆｕｓｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｐｏｉｎｔ ｎｏｔ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １
１５１℃ꎬｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｓｏｆｔｅｎｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｎｏｔ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ３２℃ꎬｔｈｅ ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ａｔ
２５ Ｐａ􀅰ｓ ａｔ １ ４００℃ .

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｇａｓｉｆｉｅｒꎻ ｗａｔｅｒ￣ｃｏｏｌｅｄ ｗａｌｌꎻ ｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｂｙ ｅｎｔｒａｉｎｅｄ ｆｌｏｗ ｂｅｄꎻ ｃｏａｌ ｑｕａｌｉｔｙꎻ ｐｏｗｄｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

　 收稿日期:２０１７－０７－０１
　 作者简介:蔡力宏(１９６９－)ꎬ男ꎬ本科ꎬ高级工程师ꎬ长期从事煤化工建设、生产管理工作ꎬ０９５１－６９６５９９９９ꎻ吴跃(１９８２－)ꎬ男ꎬ硕士ꎬ工程师ꎬ从事

煤化工气化相关技术研发工作ꎬ通讯联系人ꎬ０９５１－６９６３７９４ꎬｎｘｄｘｗｙ＠ １６３.ｃｏｍꎮ

　 　 目前先进的气化技术包括干煤粉气流床气化技

术和水煤浆气流床气化技术[１－４]ꎬ前者因具有煤质

适应能力好、有效气含量高、煤耗低和氧耗低等优

点[５－７]ꎬ已成为煤化工气化的首选技术ꎮ 干煤粉气

流床气化燃烧室内层为水冷壁结构ꎬ“以渣抗渣”保
护水冷壁ꎬ技术优于耐火砖技术[８]ꎮ “以渣抗渣”是
非常完美的理想状态ꎬ气化炉水冷壁挂渣实际是一

个非常复杂的过程ꎬ结渣的状态与煤质、渣流动性、
气化炉内流场、炉内温度、水冷壁结构和操作参数密

切相关ꎬ如果任一因素不当ꎬ都可能破坏“以渣抗

渣”的动态平衡ꎬ使水冷壁烧损ꎮ
气化用煤的煤质影响气化反应速率、渣量、灰渣

黏温特性和炉内温度等关键参数ꎬ因此分析水冷壁

烧损原因先从源头即气化用煤的煤质开始ꎮ 目前关

于水冷壁挂渣和煤质适应性研究较少ꎬＭｕｒｒａｙ 等[９]

研究了渣层结构及温度分布ꎬＧｏｌｄｍａｎ[１０]、Ｈｅｉｋｋｉｎ￣
ｅｎ[１１] 建立了渣层流动模型ꎬ Ｓｅｇｇｉａｎｉ[１２] 模拟了

Ｐｒｅｎｆｌｏ 气化炉内渣沉积规律ꎬ以上报道较多地侧重

理论研究ꎬ且建模过程中做了假设ꎮ 本文中研究了

大规模工业化运行的 ＧＳＰ 气化炉采用不同煤质时

水冷壁运行情况ꎬ可为煤粉气化炉选用合适煤种、防
止水冷壁烧损提供借鉴ꎮ

１　 ＧＳＰ 气化炉水冷壁系统

ＧＳＰ 气化炉水冷壁的冷却水经水泵加压后分

别输送到烧嘴安装部、水冷壁和排渣口吸收热量ꎬ升
温后的水汇聚至激冷水罐ꎬ出激冷水灌的水经换热

降温后进入水泵ꎬ水冷壁冷却水如此循环ꎬ简易工艺
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流程见图 １ꎮ

图 １　 ＧＳＰ 气化炉水冷壁水系统工艺简图

ＧＳＰ 气化炉水冷壁主要由 ６ 根水冷盘管盘绕组

成ꎮ 水冷盘管面向气化反应侧的表面上焊接销钉ꎬ
主要用于传热ꎮ 水冷盘管与水冷盘管间用金属板焊

接相连ꎬ结构见图 ２ꎮ

(ａ)外部 (ｂ)内部

图 ２　 水冷壁

２　 ＧＳＰ 气化炉用煤煤质分析

２􀆰 １　 元素分析和发热量

开车初期 ＧＳＰ 气化用了宁夏宁东矿区羊场湾

矿煤、红柳矿煤、梅花井矿煤ꎬ煤质元素分析及发热

量见表 １ꎮ 元素分析表明 ３ 个矿的 Ｃ、Ｈ、Ｏ、Ｎ 组分

相差不大ꎬ梅花井矿煤 Ｓ 元素含量最高为 １􀆰 １％ꎬ满
足后续变换工艺对硫含量指标要求ꎬ且 Ｃｌ 元素含量

　 　 　 　 　 　 　表 １　 元素分析和发热量

　 羊场湾 红柳矿 梅花井

元素分析(质量分数) / ％ 　 　 　

　 Ｃ ７３􀆰 １ ７３􀆰 ０ ６１􀆰 ９

　 Ｈ ３􀆰 ９ ４􀆰 ６ ４􀆰 ０

　 Ｏ １３􀆰 ７ １４􀆰 ０ １３􀆰 ２

　 Ｎ ０􀆰 ７６ １􀆰 ０３ ０􀆰 ７２

　 Ｓ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ７０ １􀆰 １

　 ＣＬ ０􀆰 ０２６ ０􀆰 ０１４ ０􀆰 ００７

ＬＨＶ / (ｋＪ􀅰ｋｇ－１) ２７􀆰 ２１ ２２􀆰 ３４ ２３􀆰 １３

最低为 ０􀆰 ００７％ꎬＣｌ 元素含量低有利于减轻对后续

工艺管道、设备的腐蚀ꎮ 羊场湾矿煤发热量最高为

２７􀆰 ２１ ｋＪ / ｋｇꎬ红柳和梅花井矿煤发热量较接近ꎮ
２􀆰 ２　 工业分析

西门子设计气化用煤灰分 ６􀆰 ８％、低位发热量

２７􀆰 ３８ ＭＪ / ｋｇ、煤灰流动温度 １ ４００℃ꎬ气化用煤煤质

工业分析见表 ２ꎮ
表 ２　 工业分析(质量分数) ％

羊场湾 红柳矿 梅花井

水分　 ４􀆰 ７ ５􀆰 ８ ５􀆰 ７

灰分　 ８􀆰 ５ １８􀆰 ９ １９􀆰 ９

挥发分 ３２􀆰 ７０ ２８􀆰 ９８ ３６􀆰 ４５

３ 个矿中梅花井矿煤挥发分最高为 ３６􀆰 ４５％ꎬ挥
发分高有利于气化反应ꎻ由于煤中灰分是无用物质ꎬ
通常各种用途的煤都要求煤灰分越低越好ꎮ 当用于

水煤浆气化时ꎬ煤灰分越低越有利于气化反应进行

和顺利排渣ꎬ水煤浆气化用煤灰分一般不超过

１２％ꎬ否则会出现气化炉内结渣停车等不良情况ꎮ
ＧＳＰ 气化初期先用羊场湾矿煤ꎬ灰分是 ８􀆰 ５％ꎬ用羊

场湾矿煤时水冷壁常出现烧损情况ꎬ表明对干煤粉

气化灰分太低不利于水冷壁挂渣ꎬ并不是灰分越低

越好ꎮ 随 后 采 用 灰 分 较 高 的 红 柳 矿 煤 ( 灰 分

１８􀆰 ９％)和梅花井矿煤 (灰分 １９􀆰 ９％)ꎬ甚至灰分

３０％的煤ꎬ但灰分太高时ꎬ会降低发热量、增大粗煤

气净化难度、增大灰水处理难度、增加氧耗ꎬ使经济

效益降低ꎮ 综合考虑ꎬ当控制煤灰分 １２％ ~２０％ꎬ且
其他煤质特性(如灰熔点、黏温特性)也合适时ꎬ可
实现水冷壁良好挂渣ꎮ

干煤粉气化用煤水分含量一般为 ２％ꎬＧＳＰ 气

化炉曾用水分超过 ７％的煤ꎬ但煤粉密相输送系统

非常不稳定ꎬ装置易跳车ꎮ 装置频繁跳车ꎬ会减少水

冷壁的使用寿命ꎮ 不同湿含量煤粉输送稳定性见

表 ３ꎮ
表 ３　 不同湿含量煤粉输送稳定性

湿含量 /
％

泄压

系统

煤粉密度 /

(ｋｇ􀅰ｍ－３)

煤粉速度 /

(ｍ􀅰ｓ－１)

煤粉输送

情况

>７ 易堵塞 ２２０~５８０ ３􀆰 ２~１０􀆰 ０ 不稳定

６~７ 偶尔　 ２４０~５６０ ３􀆰 ４~８􀆰 ０ 不稳定

５~６ 不堵塞 ２８０~５００ ３􀆰 ６~７􀆰 ０ 较稳定

４~５ 不堵塞 ３４０~４６０ ４􀆰 ０~６􀆰 ０ 稳定
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　 　 由表 ３ 知ꎬ煤粉水分含量越高输送稳定性越差ꎮ
因为水分含量增高ꎬ煤粉颗粒的黏附性增强ꎬ流动性

变差ꎬ此时输送煤粉波动大ꎬ导致氧煤比波动大ꎬ装
置易跳车ꎮ 另一方面ꎬ煤粉水分含量高易导致煤粉

出气化烧嘴后分散不均匀、炉内温度分布不均匀ꎬ
从而影响水冷壁挂渣的均匀性ꎮ 但对粉煤气流床

气化技术ꎬ采用水分含量较高的煤粉为气化原料ꎬ
不仅可以降低煤粉干燥系统所需的高温气体温度

和用量ꎬ还可节省入气化炉的高压蒸汽ꎬ有利于节

能降耗ꎮ
ＧＳＰ 气化用 ３ 个矿典型煤样的水分较接近ꎬ其

值 ４􀆰 ７％~５􀆰 ８％高于一般干煤粉气化用煤ꎮ 当煤水

分降到 ４％时ꎬ如再降低水分含量会增大能耗ꎮ 应

用表明ꎬ煤粉水分在 ４％~６％ꎬ且其他煤质特性也合

适时ꎬ水冷壁能长期使用不被烧损ꎮ
２􀆰 ３　 煤灰组成和熔融性

煤灰化学成分与煤灰的熔融特性及黏温特性有

着密切联系[１３－１６]ꎮ 由表 ４ 可以看出ꎬ梅花井矿煤灰

酸性氧化物 ＳｉＯ２、 Ａｌ２Ｏ３ 的含量最高的ꎬ灰熔点

１ ２５０℃也是最高的ꎮ 羊肠湾煤灰成分中 ＣａＯ、ＭｇＯ
等碱性氧化物含量是最高ꎬ对应的灰熔点是 １ １９８℃ꎬ
这和报道酸碱比越高灰熔点越高的结论一致ꎮ ＳｉＯ２

含量越高 ＳＴ 和 ＦＴ 的温差越大[１７－１８]ꎬ由于 ３ 矿中

ＳｉＯ２ 最高含量不超过 ４５％ꎬ即 ＳｉＯ２ 含量较低ꎬ３ 个

矿的流动温度和软化温度差值非常低ꎬ如红柳矿二

者差值仅 １４℃ꎬ梅花井矿差值最大才 ３２℃ꎮ 通常认

为流动温度和软化温度差值越大越有利于气化操

控ꎬ但目前未见差值最小多少才可用于气流床气化

　 　 　 　 　 　 　表 ４　 灰渣组分及煤灰熔融性

羊场湾 红柳矿 梅花井

煤灰化学组成(质量分数) / ％ 　 　 　

　 ＳｉＯ２ ３０􀆰 ９ ３４􀆰 ４ ４１􀆰 ７

　 Ａｌ２Ｏ３ １２􀆰 ３ ９􀆰 ２２ １８􀆰 ８

　 ＴｉＯ２ ０􀆰 ５ １􀆰 ０ ０􀆰 ９

　 ＣａＯ １８􀆰 ９ １３􀆰 ９ ７􀆰 ６

　 ＭｇＯ ６􀆰 ４ ４􀆰 １ ４􀆰 ０

　 Ｆｅ２Ｏ３ １９􀆰 ５ １６􀆰 ４ ９􀆰 ２

煤灰熔融性 / ℃ 　 　 　

　 ＤＴ １１６４ １１１７ １２０６

　 ＳＴ １１７７ １１３７ １２１８

　 ＨＴ １１８１ １１３９ １２２４

　 ＦＴ １１９８ １１５１ １２５０

的研究报道ꎮ 应用表明ꎬ梅化井矿煤流动温度和软

化温度差值 ３２℃时ꎬ水冷壁能长期使用ꎬ未出现烧

损情况ꎮ
由表 ４ 知 ３ 矿煤灰最高流动温度仅 １ ２５０℃ꎬ均

属于较低流动温度灰ꎬ如仅从排渣角度考虑ꎬ由于干

煤粉气流床气化炉内温度较高ꎬ３ 矿煤质均满足气

化要求ꎮ 但红柳矿煤灰熔点 １ １５１℃太低ꎬ在气化高

温下灰渣黏度太低而不能在水冷壁上挂渣或挂渣效

果不 好ꎬ 使 水 冷 壁 易 被 烧 损ꎮ 当 灰 熔 点 达 到

１ ２５０℃ꎬ可实现水冷壁的良好挂渣ꎮ
２􀆰 ４　 煤灰黏温特性

当采用液态排渣时ꎬ要求操作温度高于煤灰流

动温度ꎬ且对应温度范围内的黏度值为 ５~２５ Ｐａ􀅰ｓꎮ
如果温度低于流动温度或操作温度区间无法达到黏

度要求会导致水冷壁挂不上渣或挂渣不均匀等问

题ꎮ 由图 ３ 知ꎬ当温度为 １ ３４７℃ꎬ红柳矿煤黏度为

５ Ｐａ􀅰ｓꎬ当温度达到 １ ４００℃ꎬ黏度仅约 ３ Ｐａ􀅰ｓꎮ一般

认为干煤粉气化炉内温度 １ ３００~１ ７００℃ꎬ如炉内温

度达到 １ ４００℃时ꎬ红柳矿煤灰的黏度太低不能在水

冷壁上挂渣ꎬ因此采用红柳矿煤必然易造成水冷壁

烧损ꎮ 对梅花井矿煤当温度为 １ ４００℃时ꎬ对应黏度

约 ２５ Ｐａ􀅰ｓꎬ当温度 １ ５００℃时ꎬ对应黏度为 ８ Ｐａ􀅰ｓꎬ
在气化温度范围内可在水冷壁表面挂渣ꎮ 羊场湾矿

煤的黏温曲线介于红柳和梅花井矿之间ꎬ黏度

５ Ｐａ􀅰ｓ 对应温度为１ ４７０℃ꎬ２５ Ｐａ􀅰ｓ 对应温度为

１ ３４０℃ꎬ因此采用羊场湾矿煤时炉温超过 １ ４７０℃ꎬ
会出现水冷壁烧损情况ꎮ

１—羊场湾ꎻ２—红柳ꎻ３—梅花井

图 ３　 灰渣黏温特性曲线

此外ꎬ３ 矿中红柳煤黏温特性曲线最陡ꎬ即较少

的温度改变就会造成灰渣黏度值大范围的变化ꎬ梅
花井煤的黏温曲线最平缓ꎬ即黏度值随着温度的升

高缓慢降低ꎬ黏温曲线平缓ꎬ有利于在较宽的气化温

度区间内实现水冷壁挂渣ꎮ 这些分析结果和采用红

柳煤水冷壁最易烧损、用羊场湾煤次之、用梅花井煤

水冷壁可长期运行的情况一致ꎮ
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３　 结论

如仅考虑气化反应ꎬＧＳＰ 干煤粉气化对煤种的

适应性十分广泛ꎬ但考虑到水冷壁挂渣等因素ꎬ并不

是所有煤种都适合 ＧＳＰ 气化ꎬ只有煤灰分、灰熔点、
黏温特性都合适时ꎬ才能实现气化炉水冷壁良好

挂渣ꎮ
(１)对一般气化技术煤灰分越低越好ꎬ但对干

煤粉气化技术并不是煤灰分含量越低越好ꎬ煤灰分

太低不利于水冷壁挂渣ꎬ灰分过高会降低气化经济

效益ꎬ综合考虑 ＧＳＰ 气化采用煤灰分一般控制在

１２％~２０％ꎮ
(２)水分含量低的煤粉稳定输送好、出气化烧

嘴分散均匀、气化稳定运行ꎬ有利于保护水冷壁长周

期运行ꎬ但考虑能耗等因素ꎬ应控制煤水分在 ４％~
６％ꎮ

(３)对于灰熔点较低的煤(１ ２５０℃)ꎬ在不添加

阻容剂情况下可在水冷壁上挂渣ꎻ当煤灰熔点低于

１ １５１℃时ꎬ易造成水冷壁烧损ꎬ不适合作为干煤粉

气流床气化的用煤ꎮ
(４)流动温度和软化温度差值 ３２℃时ꎬ可用于

干煤粉气流床水冷壁气化炉ꎮ
(５) 煤黏度为 ５ Ｐａ􀅰ｓꎬ对应温度等于或低于

１ ３４７℃ꎬ不适合用于干煤粉气流床水冷壁气化炉ꎮ
黏度 ２５ Ｐａ􀅰ｓꎬ对应温度 １ ４００℃时ꎬ可用于干煤粉气

流床水冷壁气化炉ꎮ
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朗盛新一代氧化铁红颜料推出市场

　 　 朗盛向市场推出应用范围更广的氧化铁红颜料ꎮ
经过密集的测试阶段后ꎬ朗盛无机颜料业务部( ＩＰＧ)

成功地向市场推出了采用“宁波工艺”生产的全新红色颜

料ꎮ “新一代氧化铁颜料是对朗盛 ９０ 多年来在克雷菲尔

德－乌丁根生产基地采用劳克斯工艺生产的热销系列颜

料产品的完美补充ꎮ 所有的全新红色颜料均可满足油漆

和涂料行业的高品质需求ꎬ提供较高的色度和着色力”ꎬ
ＩＰＧ 业务部全球竞争力中心油漆和涂料行业负责人

Ｓｔｅｐｈａｎ Ｓｐｉｅｇｅｌｈａｕｅｒ 表示ꎮ

在铁红颜料的中间色相范围内ꎬ朗盛提供全新的拜耳

乐® ５２０、拜耳乐® ５２７２、拜耳乐® ５２５ 和拜耳乐® ５３０ 等颜

料ꎮ 而拜耳乐® ５１０、拜耳乐® ＴＰ ５２７８ 和拜耳乐® ＴＰ
５２７９ 等全新系列产品则可满足偏黄相的红色颜料需求ꎮ

所有的全新拜耳乐®系列产品均产自朗盛中国宁波生产

基地ꎮ 生产合成氧化铁颜料的宁波高科技工厂采用被称为

“宁波工艺”的工艺法ꎮ 这一独特的、可持续的生产方法以专

利技术为基础ꎬ符合最严格的环保标准ꎬ同时涵盖氧化铁红颜

料从中间色相到黄相的整个红色色谱范围ꎮ (赖怡荣)
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