
中叙述了这种效应的理论
。

我们知道
,

这种效应对水和空气边界上热质交换的影响
,

用油膜吸收太阳

辐射
,

以及这些过程对海洋介质中生物机体的影响
,

都是非常恶劣的 可是我们对有关油膜现象的许

多问题所知还极少 首先这同石油油膜的成分与其周围介质 海水及水面附近空气层 之间的反应有

关 有太阳辐射和微生物参与的这些过程的总体
,

其最后结果是引起石油的聚集状态发生变化
,

包括

易挥发的轻馏分的蒸发
,

重馏分的分裂和向下沉降入水中
,

溶解
,

等等
。

还有一点很重要
,

要注意到

在实际中
,

水上薄膜可 以有不 同的厚度 从油斑边缘上的分子尺度到油斑内部的宏观尺度
,

并且油

斑的成分和性质随着在水面上停留的时间长短而变化
。

所有这些特殊的性质
,

以及与这些性质有关的

许多问题的混沌不清情况
,

都使我们不得不在本述评中完全不予讨论
,

而只把注意力集中于讨论钝 性

杂质或与之相近的杂质的扩散
。

结 语

飞

我们讨论了与模拟钝性杂质或与之相近的杂质的湍流输运有关的一系列问题 研究了动力 学 和

化学活性的最简单的表现以后
,

我们已搞清楚
,

为了把钝性杂质模型应用于污物的输运
,

必 须

分子扩散系数同湍 流交换的有效值相 比很小 污物固体粒子的尺寸很小
,

粒子与海水的密 度 差

很小 与具有粒子湍流流动中有关的特殊流体动力学不稳定性准则
,

目前还没有 化学反应的热

效应和流体动力学效应很小
,

即化学反应进行得相当缓慢
,

在这种情况下
,

这些效应对我们感兴趣的

尺度范围内的浓度
、

温度及速度谱没有影响
。

因而所选问题的尺度限于有可能应用钝性杂质模型 一

般情况下这些模型对于大尺度问题来说是相当软弱无力的
,

但对小尺度问题则可能很重要
。

除了这些纯粹动力学的条件之外
,

还有从统计方法推导出的特殊的要求 流动中杂质粒子与流体

质点的速度分布应当处于统计平衡状态
,

也就是说
,

速度分布函数的相互适应阶段应当推后
。
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煤 的 等 离 子 体 气 化
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、 。二 。

煤的等离子体气化方法
, 无论在我国还是在国外

, 都还处于研究的阶段
。

大家都知

道 , 在 日本和美国 ,

等离子体气化的研究已经进行了多年 〔 〕
。

据私人通信 , 这些研

究也在西德进行着
。

我国这方面首创性的研究开始于 年 〕
。

但遗憾的是 , 由于此

法要在等离子体发生器中用电
,
所以其技术上经济上的可行性获得公认要晚得多

。



展望我国国民经济
,

等离子体气化可能有下列用途

将西伯利亚煤进行气化
, 获得合成天然气

, 即甲烷或烃类液体燃料 , 适于用管道输

送到我国中心地区

将每小时约需 一 吨煤的大型蒸汽燃气动力装置所用的煤进行气化

在机械制造
、

陶瓷
、

玻璃及其他工业的工艺过程中需用气体燃料的各部门的功率较

小的煤气发生器中 , 使煤或其他形式的固体燃料气化
。

由文献可知 , 在美国 , 容量不太大的
, 小于每小时 吨煤的煤气发生器 , 已准备付

诸工业应用
。

图 给出了等离子体煤气发生器的示意图
。

煤气发生器具有气化室 的形式
,

在室壁上装 设类似

洲洲尸户产 ,,

庸睡,马记训代阔关

图 煤的等离子 体气化示意 图

煤气发生器气化室 等离子体反应器

等离子体发生器 煤粉分离器

蒸汽过热器 空 气预热器

等离子体发生器电源 煤粉系统空 气排 出

燃料的准备

于锅炉燃烧器的等离子体反应器 带等离子体发生器 等离子体发生器中用气体放电使 水蒸汽

和氧的混合气体加热 图 中每个等离子体反应器有三个等离子体发生器
,

炽热的射流由其中进入反

应器室腔
,

形 成一个总的炽热火舌
。

煤粉由管路 进入反应器 煤粉一旦落入蒸汽和氧的 混合气体

的高温气流中
,

就猛烈地气化而形成 气体
,

以 一 的 平 均 温 度 进 入气化室

该
。

与锅炉装置类似
,

气化室 ‘及其后面的气体管道用来使气体冷却到 ’““
’

左右
,

也用来收集灰渣
。

、、

由于使用等离子体发生器 其功率可由电路中电流来调节 , 煤气发生器中温度状

况可以维持在给定的最佳水平上
, 其中包括运行中不可避免地要改变所加工燃料即初始

燃料的品质
。

藉助于等离子体发生器
, 可保证相当简单地改变煤气发生器的功率 , 也可

保证在有计戈恤或被迫地停炉后能相当简单地重新运行
。

从这个意义上说 , 等离子体煤

气发生器在运行上比煤粉炉方便得多
。

因此可以有把握地认为 , 等离子体煤气发生器按

煤计算的单位容量 , 能够达到不低于 吨 小时的现代煤粉炉
。

当用于将煤大量加工成

高热值的甲烷或烃类液体燃料时
,

等离子体煤气发生器单位容量大概以 一 吨 小

时为宜
夕 或者每年约 万吨煤

, 而供应等离子体发生器的电 功 率则必 需有 一 千

瓦
。

如 在 这 类 煤 气 发 生 器 气 化 室 壁上用单个功率为 千瓦的等离 子 体 反应

器 , 则必须装没约 ”个反应器
。

大家知道 申于电极烧损
, 等离子体反应器必须定期维



修 而在有 个反应器的情况下
, 进行这种维修 , 对煤气发生器的运行状态可以不产生

什么重大影响
。

当然 , 必须把硫化氢 从所得到的煤气中清除出去
。

因此 , 重要的是这种清除要

比从煤粉锅炉排气中清除 及 。容易得多
。

显然 , 这第一是由于在给定用煤量的情

况下 , 煤气发生器排气体积约比锅炉排气体积小 ’ 锅
一

炉排气的 由进入锅炉膛的空

气中的氮组成
。

第二
,

大家知道
,

从混合气体中清除硫化氢 的工艺已经掌握 ,
这种

工艺比从锅炉排气中清除 及 。的方法简单得多
,

经济得多
。

正是等离子体煤气发生器 巨大的单位容量以及清除煤气中硫化物的方法在技 术 仁行

得通的现实可能性
, 这两点 , 可以最大程度地确定

, 等离子体气化用于大规模加工西伯

利亚煤是有前途的
,

也是特别重要的
。

用西伯利亚煤满足我国欧洲地区的燃料动力需要
,
确实是十分迫切的问题

。

到目前

为止 , 这些需要只能靠开采 “当地 ” 能源
, 以及供给大量石油和天然气来满足

。

然而大

家知道
,

这些能源在不久的将来将会短缺
, 而西伯利亚煤的储量则非常大

。

另一方面 ,

由这些煤区到我国欧洲中心地区的距离太远
, 铁路运输的办法实际上是行不通的

, 尤其

是这些煤是褐煤
, 其发热量低于吐 大卡 公斤 , 并且其特点是水分含量相当高 , 可达

。

为说明这个问题
,

设西伯利亚煤未来的每年开采量为 亿吨
,

其发热量约相当于 亿吨 石油
,

铁

路列车载重量约为 。。。吨 因此当每两列车的时间间隔很小
,

即 分钟的极端情况时
,

通 过双轨铁路

的每年最大货运量为 又 。 亿吨
。

因此
,

若每年把 亿吨煤运 往 欧 洲中心地

区
,

就必须建造两条长度约为 。。。公里的新双轨铁路
,

这从总体上看
,

当然在经济上很少 有吸引力

考虑到上述情况
,

当初曾考虑过煤的预先干燥方案
。

这时必须把煤块碎成粉末状
。

褐 煤 粉表面积

很大
,

与空气接触时能自燃 因此运输褐煤必须有专门充惰性气体的贮煤罐和容器
。

装载大量 煤粉及

其在指定地点的使用
,

这些操作本身也都不是简单的事情
。

总之
,

这一方案当初就 未 被 认 为是合理

的
。

自然总是还有另一种方案 , 即在当地烧掉西伯利亚煤 , 把电能传输到欧 洲 中 心地

区
。

按这一方案
, 每年烧 亿吨煤能提供 亿千瓦的电功率

。

通过一 根 高压线在技术

上可以做到传输电功率 一 万千瓦
。

因此为了传输上述电功率约需要 根这样的高

压线
, 这也朱必能认为是 现 实 的

。

与此同时夕 在这一方案中还会产生由于强电磁场影

响所引起的额外的经济问题
。

此外
,

近年来对燃料利用方法的要求变 化 很 大 , 其中包

括 , 各个工业部门特别是家庭生活中燃烧高热值天然气 , 已广泛普及
。

因此自然力求做

到 ,

甚至在天然气开采量减少的情况下
夕 煤气的使用规模不致降低

。

顺便提一下夕 美国

新的煤气化规划中强调的还是这一方面
, 其理由是 , 在煤气管道输运网中已投入了几百

亿美元 , 为了使该网路满负荷运行
, 在最短时间内必须由煤制造合成甲烷

。

应用于大型动力工业
,

亦即热电站
, 同样宁愿增加气体燃料或合成 液 体 燃料的比

例 , 至少有两方面理由
。

一个理由是
,

燃烧这种形式的燃料 , 可以而且适宜于用蒸汽燃

气装置 , 其热效率高于经典的蒸汽轮机装置 , 节省燃料 一
。

第二个理由与电厂工

作状况有关
。

现代的大功率烧煤电站及原子能电站在常负荷下工作很好
, 而在夜间及节



假日当工厂
、

公用事业及其用户消耗电能大量降低时
, 对降低其本身负 荷 的 适应性很

差
。

水电站能在变负荷下很好地工作
, 然而其总量是不足的

。

这方面肯定存在相当尖锐
的问题

。

为了解决这个问题
, 十分重要的是要有气体燃料或合成液体燃料 , 使用这些燃

料时
, 根据燃烧条件

, 从整体上来说
,

蒸汽发生器和动力网的出力实际上可以在全范围

内变化 , 即几乎可以由 变到
。

自然
, 从这一观点看 , 重油是非常方 便 的燃料 ,

但是在将来已不能指望增加重油在动力工业中的比例
。

利用燃料的又一个现代化要求是
夕 其燃烧产物不得以含硫气体来污染大气环境

。

这

一要求越来越苛刻 , 因为按现有的燃料使用规模
,
含硫气体排入大气已达到相当高的水

平
。

现在最重要的任务是尽可能减少这种污染
。

由于大规模利用燃料以及由于石油和天然气资源有限 , 所以最近时期 , 燃 料
一

动 力

组成问题在我国及国外都引起了很大重视 , 这自然由于燃料是工业的粮食 , 燃料不足则

不可能有经济上的进展
。

苏联科学院主席
。 二 。 二 院 士 的文 章 , 无疑是

讨论这一题 目的一般性著作中最完整的一篇 〔 〕
。

该文中完全合理地指出 , 由于有机

燃料储量的夭然限制
, 必须坚持节约化学工业原料的方针

, 由于这一原因 , 应当尽可能

广泛运用原子反应堆来产生热能
, 包括用于生产电能 , 城市供暖 , 以及工业中各种工艺

过程
。

这样一来 , 在很大程度上还将保证防止环境污染
, 因为在原子反应堆正常工作中

不产生任何对植物及动物发生有害影响的排放物
。

上述文章中也特别强调有必要用水蒸

汽对西伯利亚煤进行热加工 , 获得高热值的气态或液态烃类燃料 , 适宜于远距离管道输

送
。

要达到最后这一 目的 , 我们的意见是 , 煤的等离子体气化是最好的办法
。

为了对等离子体气化进行估价 , 首先必须看一看过程的效率
。

在最差的情况下 , 当

气化中只用水蒸汽时
, 水蒸汽分解为氢及氧消耗较大的能量 , 等离子体发生器需消耗的

电能是 夕 生产该电能约耗费 所加工的燃料
。

这时电站本身
, 当其效率为 , 。 时 ,

约损失 , “ 一月
。 二 的热 能

。

此外还有所获得的煤气的物理热损失以及等离子

体煤气发生器所特有的其他热损失 , 其总量近于
。

因此在这种最差的情况下夕 等离

子体气化的动力效率近于月 二
。

另一种极端情况下夕 气化靠纯氧实现而不用等离子体发生器
。

这时生产氧所消耗的

电能相当于生产电能所耗费的煤气化加工的燃料的
。

考虑到上述其他各项热损失为
夕 这时过程的效率近似于

。

实际 卜等离子休气化中用氧和水蒸汽的混合气体
, 同时还有等离子体 发 生 器在工

作
。

当然这时必要的水蒸汽浓度及等离子体发生器功率
, 应按过程本身的最佳化条件由

实验来加以选择
。

因此过程的效率将处于上述那些值之间夕 而且接近于 的效率是完

全可以达到的
。

为了对等离子体气化的效率作出比较性的估价 , 可以提醒大家注意的是
, 经典的煤

气发生器效率是 一
, 其示意图如图 所示

。

这种情况下燃料呈块状由上而下地运动
,

同时为使其气化
,

利用空气由下方进入而向上 运动
。

开

始时空气穿过灰渣层
,

略微受加热
。

然后预热的空气进入燃烧区及燃料气化区
。

所得到的

十 的混气合体向上升起
,

靠其物理热使后面的料层预热
。

这时固体燃料中包含的挥发物 呈焦油

状 挥发出来
。

同时燃料受到千燥
,

使所得到的煤气被水蒸汽冲淡 此外
,

气体中落入燃料微尘
,

早
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图 层式煤气发生器示意 图

装料设备 闸门
, 燃烧及还原区 灰清

千燥及千馏区

人
炉蓖

飞灰状 所有这 些组分使煤气质量恶化
,

而且为管道输送条件所不能允许
,

因为这些东 西会落到管壁

上
,

使管道堵塞
。

为避免发生这种情况
,

这种经典煤气发生器中得到的煤气要用水洗 其 结果是燃料

挥发物的发热量 几乎全部消耗掉了
,

同时还有与灰渣及飞灰有关的比较大的热损失
。

由 于这些原因
,

总的说来
,

这种煤气发生器的效率处于上述效率的相当低的水平上
。

经典煤气发生器还有一个 重要特

点是所得煤气的热值低
,

只有 。。。一 大卡 标米“左右 这主要是由于
,

这类 煤气发生器中所得到

的煤气为鼓风的空气中的氮所冲淡
。

这类煤气发生器的再一个特点是出力低
,

每小时总共只 能加工几

吨固体燃料

然而在工业中这种类型的煤气发生器作用很大
。

正是这些煤气发生器长期以来保证了许多工业炉

的气体燃料
。

使这用类 煤气发生器 时
,

所得煤气的较低的热值
,

在一定程度上 可 得到 补偿
,

即在专

用的烧煤气所需 的空气回热 器中
,

可将煤气预热到高温 上世纪末出现了回 热器 的工业结 构
,

从那

时起
,

煤气发生器 本身 也有所发展
,

同时建造了几种不同流程和相应地不同结构形式的煤气发生器
,

其中包括在 运行中研制和 掌握了有压力的
、

效率较高的
、

单个出力为 吨 小时煤的 煤气发生器
。

随

着天然气的广泛 开发
,

用煤气发生器从固体燃料制出煤气大大地减少了
。

但在那些当地条件不能得到

较便宜的高热值天然气的用户中
,

则仍然保 留了下来
。

与经典煤气发生器不同的是
, 等离子体煤气发生器中绝对不用空气

, 只用水蒸汽与

氧的混合气体 , 因此所得煤气 , 不会被氮冲淡 , 同时等离子体煤气发生器出来的煤气实

际上也没 有 , 等冲淡物
。

能做到这点是因为 , 等离子体气化过程 是 在不低于

一 的温度下进行的
。

由煤一煤气 系 统的热力学平衡条件
, 在 一 的

温度下
, 及 的浓度近于零

。

这一重要结果是国家动力研究所 “ 众

肋 用理论计算法得到的
。

当然 , 在真空过程中达不到热力学平衡
, 因此在上述温度下

混合气体各组分浓度间关系与平衡关系有所不同
。

由于这个缘故 , 为了 排 除 上述冲淡



物
,

在真空条件下必须维持更高的温度
,

即 一 , 这一点已由 及二

肋
。在 千 瓦功率的实验室等离子体发生器的实验中所证实

。

自然
, 在这样的温度水平

下
,

普通煤气发生器所特有的
、

产生焦油状化合物的过程完全被排除了
, 焦油状物变成

了 及
。

估计一下技术经济指标
。

若将西伯利亚煤等离子体气化
,

并用管道将甲烷或合成液体

燃料输送到我国欧洲中心地区
,

设每年加工 “ 。

一
” , “ 。妞煤 亿吨

。

加 工 这种煤

每年可获得略多于 。。亿吨标准立方米的甲烷
。

按现在的设计 , 正好每年有这样多的天

然气将在 二 一 二 。 的煤气管道中通过
。

四条管道 , 每条管道管径 为 毫米
,

长度为 公里
。

建造输运管道 包括升压泵站设备 的总投资
, 按设计为 亿卢布

。

煤气发生器和制粉及排灰系统类似于煤粉蒸汽发生器
, 但受热面小得多 , 因为被冷

却的煤气量差不多比蒸汽发生器中小
。

因此 , 作为初步近似 , 可取等离子体 煤气发

生器成本为消耗同样数量煤的煤粉电厂成本的
。

上面已经说过 夕 每年消耗西伯利亚

煤 亿吨的煤粉发电厂的总功率为 亿千瓦
。

目前建造这类电厂的单位投资约为 卢

布 千瓦
。

因此建造等离子体煤气发生器的总投资估 计 是 。 “ 亿卢

布
。

据计算
, 在上面所探讨的情况下

, 煤气化需要安装约 个最大的制 氧 机
, 每台制

氧机出力为 标米
“

小时的氧 , 成本为 万卢布
, 其总投资为 二 亿卢

布
。

此外
,
为制氧及对等离子体发生器供电

, 必须建造 “本身所需 ” 的电厂
, 这些电厂

将消耗 的燃料
, 其功率约为 欠 万千瓦

, 基本投 资为 “ 二

亿卢布
。

由煤气中清除硫化氢的基建投资
,

按国家制氮工业及有机合成 产 物 研 究 设 计 院

的 数 据 , 约 为 年产率每 标米 需 卢布
。

因此每年清洗 亿立方米

的煤气需耗用
。 ’

亿卢布
。

按 的数据 , 与国外公布的数据相对

照 , 用催化法由煤气发生炉的煤气制甲烷 夕 其基建投资约 为 年 产 率 标米 “ 需 卢

布
, 总投资为

“
八

”
亿卢布

。

因此 ,

每年要加工 亿吨西伯利亚煤 , 从

中生产合成天然气 甲烷
,
并输送到我国中心地区

,

所必需的总投资为 十

亿卢布
。

大家知道
, 动力工业中广泛使用标准燃料的概念 , 其发热 量 为 大卡 公斤

。

西

伯利亚 。 一 二 。 “ 。盆煤发热量为 。大 卡 公斤
, 因 此 亿 吨 这 种 煤 相当于

又
。

亿吨标准煤
。

于是标准煤的单位投资为 八
“ 二 卢布 吨标准煤

。

开采石油和天然气时类似的投资为 卢布 吨 标 准煤
,

因此 , 应当认为
, 。卢布 吨标准煤这一投资额是可行的

。

再估计一下由于上述投资所引起的燃料的涨价
。

按现有资 料 〔 〕, 煤 粉 发电厂

里 , 更新及大修费用为设备成本的
, 日常维修及运行费用为其 一

。

因此等离

子休气化及输送煤气的总运行费用估计顶多为
, 因而燃料的涨 价 为 、 二

卢布 吨标准煤
。

因为西伯利亚煤本身比较便宜 运送到 公里之外时为
,

卢布

污尽



我国中心地区甲烷总成本将不大于 卢布 吨标准煤
。

为了比较
, 我们附带 说 说 , 自前

莫斯科动力系统所用燃料的平均成本为 卢布 吨标准煤
。

把煤加工成液体烃类燃料
,

即甲醇 时
,

预先气化及清除煤气中硫化氢的基建费 用仍然和生

产甲烷一样
,

为 十 亿 卢布‘ 〕 按 的数据
,

用催化法由发生 炉 煤 气 制甲
‘

醇

的基建费用
,

每年每吨甲醇为 卢布
。

由 亿吨西伯利亚煤可以得到发热 量为 。大 卡 公斤的甲醉

近 亿吨 因
“

此其基建投资为 二 亿卢布

甲醇的密度约为 。公斤 米
,

设抽吸 速度为 米 秒
,

则 亿吨甲醇可以通过直径为 。毫米 ”

的三条管道来输送
。

这些管道及所有的泵站设备的基建投资约为 亿卢布

每年把 亿吨西伯利亚煤加工成甲醇
,

并将其由管道输送到我国中心地区的总投资为 月

, 亿卢布
。

因此将西伯利亚煤加工成液休燃料甲醇所需费用
,

大大高于将
一

或加工成高热值煤气甲烷的费用
,

几乎是后者的两倍
。

然而加工成甲醇是合理的
,

因为甲醇正如同其他任何一种汽油代用品的液烃类燃

料一样
,

对未来是必需的
,

其中包括可用于内燃机
。

无论是甲烷
, 还是合成液体燃料夕 无疑在质量上比原煤要有价值得多

。

这些燃料能

用于蒸汽燃气装置中 , 其效率可达 现代蒸汽热电站为
。

由于这一点可获得

燃料的节约为 一
, 这实际上完全补偿了等离子休气化过程所带来的热损失

。

大家

知道 , 用这类燃料的特大的经济性 , 是保证热电站在动力系统负荷图的尖峰部分 其中

包括使用燃气轮装置的尖峰热电站 的最佳工作条件
。

看来利用煤的等离子体气化在经济上是适宜的 , 并且可用于大型蒸汽燃气装置中
。

只有以现实的设计为基础
, 才能获得这方面足够可靠的数据

。

然而可以做得到的估算有

利于说明这一点
。

中央锅 炉研究所 研制的功率为 万千瓦的蒸汽燃气装置所需的等离子体煤气发生器
,

要有两个出力为每小时 万标米 ”氧的制氧 设备
,

耗电 万 千瓦
,

等离子体发生器总功率近于 万千

瓦 这时的制粉 ,及排渣设备将和煤粉热电站一样
,

其特点只是等离子体煤气发生器本身具有锅炉燃烧

室的形式
。

其价格 不可能较高
,

几乎可以由蒸汽燃气装置中紧凑的高压蒸汽发生器的投资费上的节约

所补偿
。

另一 些特点 是 由三 台机器组成的制氧设备的基建费用 其总价格为 。万卢布 除 硫 设 备

的投资
,

当整个装 置功率为 万千瓦时
,

除硫设备价格 按 数据 为 。万 卢布
。

因 此
,

总

费用为 万卢布
。

大家知道
,

烧煤锅炉烟气中清除 的价格接近 于锅 炉本身价格
,

大概为烧煤热电站基建总费用

的 肠
。

因此
,

设热电站单位基建投资为每千瓦 不考虑除硫 卢布
,

则可得煤粉锅炉的基建费用

为 。。万卢布 因之可以近似地认为
,

万千瓦功率的烧煤动力设备的烟气中清除 的 基 建费 用

接近于 。。万卢布

比较上面援引的数字 , 可以认为 , 建造 。万千瓦的蒸汽燃气装置可能 节 省 比起

带除硫设备的同样功率的煤粉装置 几千万卢布
。

但是最主要的可能是 , 从煤气中清除
, 的技术已完全掌握 , 在运行上比从烟气中清除 要简单

。

上述的等离子体气化效率
,

近于 ,
确定了相对于初始燃料中潜在热能而言的潜在

热能的释放状况
。

如果不是由热电站
, 而是由原子能电站供给等离子体发生器电能

, 则

原文误为 亿卢布
。

—
译者

多 厚文误 为 。米
。

—
译者

事



可以提高上述效率
。

这时在一定程度上还可以解决由于利用核燃料而节约有机燃料的同

题 , 其迫切性已由 二 。 及 。。院士在上 述 文章中十分清楚地指出来了
。

由于水蒸汽

分解为氧及氢并使所获得的煤气富氢
,

这一指标可以提到比 大得多的地步
。

在这基础

上还可以得到纯氢 , 这一过程如在高温下进行
,

并且有碳存在时
, 则其效率至少按热力

学计算是相当高的
。

无需详述就可以指出
, 按计算

, 利用煤的等离子体气化获得氢 , 比

电解法在效率上要高 倍
, 按氢的成本则低至电解法的

。

在工艺过程中利用核能夕 其中包括加工燃料 , 正在广泛地讨论着
。

这时通常指的是

利用温度为 一 。。
。

的气冷 氦冷 原子能反应堆所得到的热能
。

建造 这 类 高温反

应堆是个复杂的问题
。

我们这里讨论的则是利用原子能反应堆所产生的电能
。

这种情况

下 , 当然 , 从原则上说 , 过程的能量效率低于利用高温反应堆热能的效率
。

然而一般地

讲 , 这样利用原子能发电站的电能在未来是合理的
。

在吹纯氧的情况下
,

重要的是
,

若大型煤气发生器按图 的原理工作
,

则没有等离子体发生器 其

工作不可能有效 这种情况下
,

不可避免地会出现温度场很大的不均匀性
,

使气化过程减慢
,

而且 由

于有浓度颇大的冲淡物 及 出现
,

煤气质量变差
。

为避免这一点
,

在吹纯氧时
,

或是用类似于图 所示的层燃式煤气发生器
,

或是用所谓沸腾床 式

煤气发生器 〔 〕
,

其中可以保证在煤的气化区内温度相当均匀的条件
,

但又出现 了其他的严重限 制

其单位功率的同题 这类问题之一是
,

在这类煤气发生器中
,

过程的加速
,

受到由下而上穿过沸腾 层

而运动时所生成的煤气流从沸腾层内带走小燃料颗粒的限制
。

使进入沸腾层的燃料或多或少能均匀地分布
,

以及由沸腾层排除灰渣
,

这些技术问题也是十分 复

杂的 根据锅炉中块状燃料层燃的经验
,

这些间题在一定程度上是已知的 燃料出力大概限 于 吨 小

时的极限
。

与此不同的是
,

现代蒸汽锅炉煤粉炉膛中
,

如上所述
,

每小时可燃烧 吨煤 在 转 向 煤

粉的等离子休气化时
,

也可以 预计大概会有这样的跃进 这时在等离子体反应器腔内的气体 射流中
,

靠

等离子体发生器可以保证高温水平
。

因而煤粉气化过程基本上可以在反应器本身中结束
。

因此煤气 发

生器的功率取决于等离子体反应器 的功率以及装设在气化室壁上反应器的数目 见图

至于煤的等离子体气化在工业规模上实际的实现条件
, 则由技术上看 , 完全是现实

的
。

月 二双 院士所研制的带涡轮压气机的从空气制氧设备
, 已在我 国进行批

生产 , 其电能消耗近于每立方标米氧 。
。

度电
。

打 算 加 工 “ 。“ 。一 二 ”“ , 鱼煤

吨 小时的煤气发生器需要有四套这类设备
,

这当然在技术上完全是可行的
。

众所周知
,

这类制氧设备的生产及运行已为人们所掌握
,

而且其工作完全可靠
, 只需定期停机 , 每

一二年进行预防性检修
。

等离子体发生器到目前为止基本上是个别生产的
夕 但其研制已取得很大成绩

。

等离

子体发生器主要用于把各种气体加热到高温
,
这些气休用于以后的工艺过程中

, 其中包

括 ,
所得到的等离子体用来试验极高温度气流中的零件

, 熔化耐火材料并在零件上喷镀

这些材料的薄层 , 以及用于其他周期性工艺过程
。

等离子发体生器也用于化工及冶金工

艺的连续过程中
。

因此等离子体发生器的寿命
, 即其连续工作时间 , 有特 别 重 要的意

义
。

如用于大型等离子煤气发生器中
, 则大型等离子体发生器必须有几百小时的寿命

。

专家们都很清楚地知道
, 在达到这一目标的道路上还有一定的困难

。

当然 , 研制功率很

大的等离子体煤气发生器时
夕
为保证其运行可靠和经济

, 必须解决不少技术问题
。

解决

这些问题所需要进行的研究是迫切的
, 很重要的 , 同时也是引人入胜的

, 因为这里讲的

口



真正是新技术
。
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我的早期空气动力学研究

一 一 些 思 想 和 回 忆

。

与普朗特相处的 日子

很久以前 , 在航空事业的初期
,

上帝给了我对空气动力学作出重大贡献的机会
。

回

忆起这些总使我感到快乐
。

我的论文出版了 , 其结果在所有国家中都得到 了 应 用
。

但

是 ,
我所发明并交付美国使用的变密度风洞

, 却用来作了很多在第二次世界大战中一直

保密并从军事上加强了美国的实验
。

从工程系一毕业
,

我便与路德维希
·

普朗特 一起工作
。

我找

到了德国仅有的一个十分简陋 , 非流线型的低功率风洞
。

因为我们是从无知开始的 , 所

以仍然从中学到了相当多的东西
。

认识了机翼截面的必要性能
。

完成了两项研究
。

把正

好是平板或圆弧形机翼截面的翼型模型放到空气流中去测量 , 画出了空气作用力随攻角

的变化
。

当时希望试验会促成某些新思想的提出
。

但因未提出任何具体的问题 , 所以风

洞也就没有给出什么回答
。

没有进行有目的的思考 , 因此也就无法学到什么新的东西
。

另一项研容的情况则正相反
。

仔细地计算了具有适于产生理想流动的子午线的纺锤


