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消除及回收烟气中 的糠醛渣活性炭研究
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摘要 利用糠醛渣废料研制成一种新型改质炭 简称渣炭 , 采用温度程序脱附  
,

色谱质谱连用
一 ,

比

表而测定 ” , 静态与动态吸附以及二氧化硫氧化反应等方法
,
对渣炭的物化性质进行寿征

,

并与几种商品炭进

行 比较 考察其反应条件
, 表明该渣炭无需添加任何活性组分便具有良好的脱硫性能

, 适用于烟气脱硫制酸过程 认为

渣炭上某些经基及拨基表面基团是脱硫活性中心
,

丰富的中孔有利于反应扩散 在烟气量
,

的中试装置上 ,

于空速 。犷
’

入 口烟温 ℃ 以及二氧化硫浓度 。。一 的条件下
,

对工业放大渣炭进行验 证
, 连续累计操

作 。。多小时 ,

二氧化硫消除率约  及副产硫酸的浓度约  
,

并且
,

该渣炭的成本可以比碘炭降低 左右

关键词 糠醛渣活性炭
, 烟道气 ,

二氧化硫
,

脱硫作用

为消除工业烟气及硫酸尾气中二氧化硫对

大气造成的严重污染
,

近 多年来世界各国竞

相开展了各种烟气脱硫方法的研究
,

活性炭催

化氧化法是其中重要治理方法之一田 中科院

大连化物所曾于 年代中期开展了以含碘活

性炭催化剂消除并回收烟气中 的研究  

本研究以糠醛废渣为原料
,

经过特殊改性调变

制成糠醛渣活性炭 简称渣炭
,

并以 炭表

示 该渣炭无需外加任何活性组分仍具有良

好的脱除烟气中 的性能
,

不仅在反应性能

和吸附容量方面达到含碘炭的水平
,

而且生产

成本也比含碘炭降低 外左右
,

为大规模的工

业烟气脱硫提供了可行的途径 年底在

河南省新乡中原化工厂进行了渣炭生产的工业

放大试验
,

试生产出 吨渣炭
,

并于 。年底

在四川豆坝电厂顺利通过了 。。 压 烟气

的中间放大试验
,

连续累计运行 多小时

试验方法

本试验所用原料为糠醛渣 系玉米芯制糠

醛后的废渣
,

粉碎至 目
,

挤条成型 添加一

定粘结剂
,

经干燥
、

炭化
、

水蒸气活化以及改性

处理等步骤制成活性炭 将活性炭粉碎至 一

目以备进行各种检测及反应评价试验

活性炭脱除 的反应评价
,

使用实验室

小型反应装置 图 反应原料气体由纯
、

空

气
、

水汽及氮气配制而成
,

反应管尺寸为 必 , 火

,

内装活性炭
,

床高
,

模拟

绝热反应条件操作 采用碘液吸收法测定原料

气和尾气中的 浓度
,

两者浓度之差值即为

转化率 采用碱中和法测定洗出产品的总

酸度
,

用硫代硫酸钠测定其中亚硫酸含量
,

两者

之差值即为硫酸含量 但在本试验条件下亚硫

酸含量极小

活性炭的物化性能表征用美国产  

数字吸附仪测定比表面积
、

孔容及孔分布 德国

产  一

萤光光谱仪测定金属组分 美国

产  色质谱联用仪测定炭表面热

分解产物组分 美国产 。。 化学吸附仪测定

氧吸附 日本产 了
一

光小角度散射

仪测定平均孔半径 自制石英弹簧仪测 吸

附及自制 装置测热分解产物
,

并用 目制

流动态吸附装置侧定流动状态下各种物料的吸

附特性

国家
“

七五
”科技攻关课题

年 月 收到修改稿
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气休混合器

到卿泽霞贺仁仁仁仁仁仁仁
刀刀

无烟 煤质炭

脱附温度 〔℃

图 实验 室反应装置流程示意图 图 种炭的 丁 热脱附谱

试验结果及讨论

糠醛渣炭的物化性能表征

通常认为
,

对于 氧化为 的反应
,

在活性炭上的某些含氧络合物是催 化 活 性 中

合
己

,

习 因此
,

为了能对渣炭的物化性能有更深

入的了解
,

采用
一 、

及静态与动态

吸附等方法进行广泛考察
,

并且将渣炭与椰壳

炭及无烟煤炭进行对比

图 为 种活性炭的 法热脱 附图

图谱中的前两个脱附峰是炭外表面和内表面吸

附水的脱附峰
,

最后的高温峰则是表示炭表面

含氧络合物基团的热分解峰
,

它们的峰温和峰

面积则分别表示活性炭上含氧络合物构成和含

量方面的差别
,

高温热脱附的主要产物 是

和 试验结果表明
,

三种炭的前两个峰形和

峰温很相近
,

显示出它们有类似的结构特征 而

后面高温峰的峰形峰温及峰数目则不尽 相 同
,

表明这 种炭表面含氧洛合物有显著的差异

文献指出
,

炭表面含氧络合物从化学性质上可

区分为酸性和碱性氧化物
,

而从热分解方面又

可分为 络合物和 络合 物 一 般 认

为
,

能热分解成 的含氧络合物主要是酚轻

基
、

醒型默基等
,

而能分解成 姚 的则主要是竣

基
、

内酉旨基等 ,

为验证热脱附产物成分
,

又作了 检测
,

结果如图 及图 所示 该谱图又进一

步证明活性炭表面脱附产物主要是 和

煤质炭高温峰形呈弥散且峰面积较小
,

表明该

椰壳炭

炭侧事去戮

无烟煤质炭

脱附温度 ℃

椰壳炭

无烟煤质炎

渣炭

炭

溜卿蓬翻

婆

脱附温度 ℃

图 各种炭的
、

谱

谱
,

〔 谱

炭表面含氧络合物种类不集中
,

数量也较少 椰

壳炭有一个鲜明的高温峰
、

峰面积 也较大
,

表明

有发达的表面含氧物种且构形较集中 而糠醛

渣炭高温峰则有两个
,

一个在 命 。℃ 左右
,

另一

个在 。℃ 左右
,

两峰界限分明
,

峰温 差 近

℃
,

表明显然存在两种不同类型的含氧络合

物基团

在对渣炭进行各种改性处理时
,

发现渣炭

上的表面氧化物种
,

能够 因不同处理条件而增
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表 活性炭的孔结构

总总孔容容 平均孔 直径径

入

椰椰壳炭炭
。 。

无无烟煤质炭炭
。 。

渣渣之粉粉
。 。

侧燃灰崔

脱附温度 ℃

图 种改质炭的 谱

尸

卜卜冲日比洲口珍肠赚警
。

减及能互相转换
。

图 为改质炭的 脱附

变化情况 炭为原渣炭
,

和 均为改

质渣炭

此外
,

活性炭作为吸附剂或催化剂用时
,

除

了表面化学性质外
,

其表面结构也有着重要的

影响 一般认为炭吸附量与表面积有关
,

而炭

孔的大小与分布则要影响吸附速度 或 反 应 速

度 种炭的比表面积与孔的大小分布列于表

及图 可见 种炭的比表面积都比 较 发

达
,

都有较大的孔容和近似的孔分布
,

但是糠醛

渣炭在 入 左右和几千埃范围内的中孔则有

着较大的孔容

为了进一步考察 种不同炭对 氧化的

作用
,

又作静态 和 的吸附和混合气体

的动态吸附 试验结果如表 及图 所示
,

表

明不论是静态下吸附 。 和 量及混合气

体的动态吸附量
,

还是如图 中所示不同类型

的活性炭热脱附峰
,

它们都有着明显的一致性
,

即对于 吸附量大小的顺序 椰壳炭 渣

炭 无烟煤炭 是和它们表面上的含氧络合物
含量多少有着相同的顺序

此外
,

在糠醛渣活性炭表面上存在的某些

含氧基团的作用下
,

吸附态 很容易与气相

扩散至炭表面的 。 分子转化为吸附态的 仇
,

随即与在炭 孔 道 内 存 在 的 分 子 生 成

表 几种炭对
,

和 的吸附最

无无烟煤质炭炭 娜壳炭炭 渣炭

。 。 。

。 。 。

缺勺嘲如余他友契川

孔半径 ‘

图 , 活性炭的孔分布

一二一 一 止一一一 」石一
 

吸附时间 时

渣炭 椰炭 无烟煤质炭 图 几种炭吸附性能比较
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, 由此可见
,

经改质处理的糠醛 渣活

性炭之所以有 良好的催化氧化性能
,

是因其具

有独特的表面物理化学特性

糠醛渣炭的脱硫性能

反应工艺条件的考察

在一般情况下
,

锅炉烟气的主要组 成 为
,

,

外一 外
,

务一 并
,

H

Z
O 4 外一

13 弘
,

C 0
2

约为 ”多
,

其余为 N 2
.
烟气温度

钊一 80 ℃
.
本试验采取模拟买际烟气组成和工

艺条件的办法
,

在一定范围内考察工艺参数变

化对二氧化硫氧化反应的影响
.
反应工艺流程

参见图 1
.

2. 2 1
.
1 烟气空速与 50 2 浓度对反应 结 果 的

影响

在固定烟温 70 ℃
,

含水 11 多
,

含氧 5并 及

其它反应条件相同的情况下
,

分别考察改变空

速和 50 2 浓度对反应的影响
,

结果列于表 3 和

图 7
.
空速的变化与反应效率呈近似线 性 关

系
,

5 0
:

浓度变化对反应效率的影响也直接有

关 ; 并且空速与浓度互为影响
.
一般情况 下

,

在实际操作中两个 参数之间可相互调节
.

科 学
,

,
,

结果列于表 4
、

表 5
.
由表 4 可知

,

在烟气含湿

恒定条件下
,

床温 57 ℃ 时反应结果为最佳
,

而

当床温降至 50℃ 或升至 70 ℃ 时反应效率均有

所降低
.
在反应温度恒定条件下

,

以含 湿 量

8汤时的反应结果为佳
,

含湿量的增加或减少对

结果均有不利影响
.
床温和烟气含湿对反应的

影响
,

是由于活性炭脱硫过程采用间断水洗再

生方式
,

故在反应初始时
,

活性炭孔内充满水
,

为使活性炭微孔中的含水在反应过程中能不断

的被脱除
,

以利于反应物的传质
,

并且储存于炭

孔中的反应产物又须用一定量的水来传递
,

所

以烟气含湿需要有一个适宜的平衡点
.
当 50 2

在活性炭催化剂上进行氧化反应时
,

反应温度

降低利于 50 2 及 0 2 的吸附
,

但反应速度要受

到不利影响
,

而反应温度升高时的情况则相反
,

因此活性炭床温与烟气湿度均需进行适当的调

节和匹配
,

才能取得理想的脱硫反应效果
.

表 4 床层温度对反应结果的影响

温度
I
总反应时间

}
转、七率> 9。%

{

;。均、、、七率

一l兰兰
一
{一卫上{里翌兰}一竺生’o

{

’。

…
。

{

’6
·

,

乞
7

1
‘6

…
’‘

{

吕

i

’

4

了U
}

’“
{

‘u
l

匕,
·

6

表 5 烟气含湿童对反应结果的影响

~~-.-~一‘. ~ - -
~
‘

一
Jee,

es 一一一
lO

运行时数 (h)

图 7 烟 气空速对 5 0 ,

消除 率的影响
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一 ‘
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一 1 e
.

5 4 2 h
一 ’

d

,

4
6
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一 l
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(((% ))) (五))) 时 数 (五))) ( % )))

66666 999 444 8 1
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。
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表 3 50
:
浓度对反应结果的影响

5550 :浓度度 总反应时间间 转化率 > 90 %%% 平均转化率率
(((PP m ))) ( h ))) 时数 ( h ))) (% )))

11180000 2OOO 1555

…:;
·

:::

333
0

0 000 l 666 l 000

……
呼呼5 0 000 l666

}}}}}

2. 2
.
1
.
2 活性炭床层温度与烟气温度对反应 结

果的影响

在其它反应条件相同的情况下
,

分别改变

炭床温度与烟气混度
,

考察它们对反应的影响
,

2. 2

.

1

.

3 烟气中氧含量与二氧化碳含量对反 应

结果影响

在其它工艺参数恒定情况下
,

改变氧含量

考察对反应的影响
.
由于氧是二氧化硫氧化反

应的反应物
,

因此
,

氧分压对反应有着明显的影

响
,

烟气中氧含量高有利于反应效率的提高
.

试验结果表明
,

当烟气 中氧含量为 3% 时
,

反应

效率较低
,

而氧含量为 乡多 以上时
,

反应速率则

明显提高
.
在烟气脱硫中

,

因烟气中含氧量一

般都在5外以上
,

所以能够满足脱硫工艺条件的
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表 6 渣炭与各炭反应结果比较

、少
‘

.卜
g
�护、沈to�
一.

工日J
O
一,,的配

g
�

/、一
炭 样

褐煤炭

椰壳炭

无烟煤炭

碘炭

渣炭

竺1竺
一

…
一

到洲
{……{{……………………_了生 }

_ ‘’
!

”
1

3 0 0 0
}

总反应时数
( h)

l1

l2

弓

l6

l6

8 8
.
4

弓,
,

2

8 5

.

0

!

8 6

·

2

{

又4
·

l

-

要
,

拄
.

试验还表明烟气中二氧化碳对 反 应 无 影

响
.

2. 2
.
2 渣炭的脱硫效能考察

在实验室按照标准的工艺条件
,

对工业放

大生产的改质处理糠醛渣活性炭样品进行了反

应性能评价
,

并同其它几种典型的工业活性炭

炭种进行对比
,

结果列于表 6 中
.
所列结果表

明
,

在相同反应条件下
,

几种不同品种的炭
,

其

脱硫反应性能相差极为悬殊
,

由无烟煤或褐煤

为原料生产的炭
,

脱硫性能均很差
,

无法满足对

烟气脱硫的要求; 而经过改性处理生产的糠醛

渣炭则性能良好
,

其性能达到或超过脱硫专用

含碘活性炭的水平
,

并且接近高级椰壳炭的脱

硫效能
,

然而后两种炭的售价却比渣炭高得多
.

此外
,

工业放大的渣炭又在四川省宜宾市豆坝

发 电厂进行了处理烟气规模为 50o0 N m ,

/h 的

中间放大试验
.
中试流程如图 8

.
渣炭分别装

入 斗个反应塔中
,

采用三塔运行一塔水洗再生

的方式
,

进行轮换运行操作
,

净化后的烟气排人

大气
,

再生洗涤下来的硫酸收集为产品
.
中间

试验的烟气组成 和 工 艺 参数 为: 50
2
浓 度

1000一3, o o p p m
,

含湿量 3外一6外
,

氧含量>

5多
,

含尘量 < 100 m g/N m
3,
烟气温度 60 ℃ 左

右
.
中试结果

: 渣炭脱硫效率 70 多 以上
,

副产

硫酸浓度 30 并
,

连续累计已运行 6000 多 h ,

性

能稳定
,

目前仍在运行中
.

3 结束语

(l) 糠醛渣活性炭在消除烟气中 50
:
污染

图 8 烟气脱硫中试流程示意 图

的同时还可副产浓度约 30 多 的硫酸
,

渣炭催化

ftlJ 的生产成本 比含碘炭催化剂降低 40 多左右
.

且该渣炭具有较宽范围的操作适应性和优良的

操作稳定性
.

(2) 工艺条件试验表明
,

当烟气中 50
:
浓

度 30。。PP m
,

氧含量 ) , 外(v )
,

水汽含量 8多一

11呢(V )
,

含尘量< 10om g /N m
, ,

以及烟气人 口

温度 55 一 70 ℃ 的工况条件下
,

当烟气进料空速

控制在毛 500h
一 ‘

时
,

烟气中 50 :转化率平均)

70多
.

参 考 文 献

菱沼考夫
.
另册化学工业(日)

.
生9 79 ,

2 3
(
, ) : 叭

大连化物所 802 组
, 催化学报

.
1夕8 2 ,

3
(

3
)

: 1 9 8

陈仁辉 , 活性炭
. 1986 ,

2 : 2 1

B o e
h ln H p

·

A
d

, a n c ‘,
f
”

C
a ‘a

l岁51:
,

1 9
7 !

,

1 6
(

4
)

,

4 7 9

陈仁挥 , 活 比炭
,

1 9 8 6 , 1 : 1 0

B o e
h m H p

·

c

a
r

b

o n

·

1 9 7 。
,

8
(

2
)

:
2 2

7

八a
bM 月 H

0 K

.

爪gP
允 a 刀 中u 6 u刁e ‘o 睡 X

u邢 u “
.
1 9 6 1

,

3 5 ( 5 )
:

9 , 2



石 V o l
.
14 N o

.
2

,
1 9 9 3

C h i
n e s e

J
o u r n a

l
o

f E
n v

i
r o l z

m
e n t a

l S
c

i
e n e e

S
全u d y

o
f F u r f u r a l R

e幼d u e C a
r b o n f o r

E lim 二n a 石ng a n d R e e o v e r in g S u lp h u r

D io x id e f r o m F lu e G a
se s. C a i G u a n g y u e t

a l
.
( D
a lia n In stitu te o f C h e m ie a l p h y sie s

,

A
e a

d
e : n

i
a

S i
n

i
c a

,

D
a

l i

a n
1 1 6 0 2 3

)

:
C 人i, J

.

E , 。i r o ,
,

S

c

i

. ,

1 4
(

2
)

,

1 9 9 3

,

p p

.

2 一6

A new tyPe of m odified aetive carbon
,

f
u r

f
u r a

l

r e s
i d

u e e a r

bo

n
w

a s
m

a n u
f

a e t u r e
d w i

t
h

r e s
i d

u e s
i

n

t
h

e
P

r o
d

u e t
i

o n o
f f

u r
f

u r a
l

.

I
t s

P h y
s

i
e a

l
a n

d
e

h
e

-

m i
e a

l P
r o

pe

r t
i

e s
w

e r e

G C

一

M S

,

B E T

, : t e a
d y

o x
i d

a t
i

o n o
f 5 0

, ,
a n

d

c
h

a r a e t e r
i

z e
d

a n
d f l

o
w

s t a t e

w i
t

h T P D E

,

a
d

s o r

Pt i
o n

,

w i
t

h th
o s e o

f

o t
h

e r e o
m m

e r c
i

a
l

a e t
i

v e

e o
m P

a r e
d

e a r
b

o n s
.

I
t 习V a S

t址 furfural resid ue earbon Possesses a

found that

better de-

su lPhurization p:oPerty w itho
ut th e n eed of add ing

any aetive eom ponents,
a n

d 1
5 a

P P l i
c a

b l
e t o t

h
e

p
r o c e s s o

f d es
e u

l p h
u r

i
z a t

i
o n

f
r o

m f 玩e gas to Pre
-

pare sulPhurie aeid
.
It w as suP posed tha

t the su r
-

faee grouPs eom Posed of hydroxyl 幼d earbonyl
are the aetive centers of 50

: uPtake,
a n

d
t

h
e a

bu n-

d
a n t

m i d d l
e

P
o r e s a r e

f
a v o u r a

b l
e t o t

he
d i f f us i

o n

o
f

r e a e t a n t s
.

T h
e

f
u r

f
u r a

l
r e s

i d
u e e a r

b
o n

m
a

d
e 帕

an ind ustrial seale w as exam ined suceessfully 泥
a piiot p lant eapable of treating 5000 N m 3/h flue

gas from
a eoa l一om bo stion p o w e

r P lan t
,

a r a n
i

n -

l
e t t e

m P
e r a t u r e o

f
a

b
o u t

7 0

“

C
a n

d 1 5 0 0一2500 PPm
of s认 concentration of flue gas and w ith a sPaee

velocity of 弓0 0 h
.
S tab ility test w as e arried ou t for

m o re 牛
h
a n

6 0 0 0 h
o u r s

,
a n

d i
t

w
a s

f
o u n

d
t

h
a t

h
e

e o n v e r s
i

o n o
f 5 0

:
r e a e

h
e

d
a

b
o u t

7 0 %

,
t

h
e e o n e e n -

t r a t
i

o n o
f b y

一

P
r o

d
u e t

H
:
5 0

4
w

a s a
b
o u t

3 0 %
w t a n

d

n o a
p P

a r e n t
d

e a e t
i
v a t

i
o n o

f
t
h
e

f
u r

f
u r a

l
r e s

i d ue

e a r
b
o n w a s o

b
s e r v e

d

.

I
n a

d d i
t
i
o n

,

P
r o

d
u c t

i
o n c o s t

o
f

t
l
一。

f
u r

f
u r a

l
r e s

id
u e c a r

b
o n

1
5 a

b
o u t

4 0 % l
o
w
e r

t
h
a n t

l
: e e o

m m
e r

i
e
i
a
l

a e t
i
v e e a r

b
o n e o n t a

i
n
i
n g 1

0
-

d i
n e e o

m P
o ” c n t

.

K
e
y w

o r
d

, : a c t i
v e c a r

b o n ,

f l
u e

g a s
,

s u
l p h

u r

(l i

o x

i J

、、 气

飞。 : 一
!p !

: ll r
i
: a t

i
o n

.

C h i
o
.

J

.

E
。 , i r o ,

.
S c :

. ,

1 4
(

2

)

,

1 9 9 3

、

p p

.

7 一10

A s an alternative ro natural lim estone for sulfur

dioxide rem oval in fluidized bed eom bustion of
eoal, a n a

d
v a n e e

d
s y n t

h
e t

i
c s o r

b
e n t

w
a s

d
e v e

l
o

Pe
d

i
n

T
s

i
n g h

u a
U

n
i
v e r s

i
t

y
a n

d
a

P i l
o t

m
a n u

f
a c t u r e

w it h
o u t

p
u t o

f 5 0 0 0
t o n s

p
e r y e a r

h
a s

b
e e n s e t u

p

i
n

Y i
e

h
a n g

e
i
t y

,

H
u

be i P
r o v

i
n c e ,

C h i
n a

,

P l

a n t r e , t s

w a r e e o n d u e t e
d

o n 3 f l u i d i
z e d b e d b o i l e

r s w i
,
h

s t e a
m

e a
P

a e
i
t
i
e s o

f 6
,

1 0
a n

d 1 0
t

/
h

u n
d

e r
7

o
P

e 珊
-

ting eonditions
.
T he rechnique for the Produetion

of “Y i
e
ll
a n g

, , s o r
b

e n t
1

5
d

e s e r
i b

e
d :

th
e e

h
a r a e t e r

i
-

s t
i

e s o
f

“
Y i

e
h
a n g

, ,
s o r

b
e n t

,
s u e

h
a s

co
m p os i ti

o n ,

p
o r e s

i
z e

d i
s t r

i
bu

t
i

o n
,

m i
e r o s t r u c t u r e

,
就r e n乡b

,

w
a t e r 一 o le

r a n c e a n d ou lfu
r e a P tu re e a P

a e ity ar
e

d e m o n
st ra te d ; a n

d
r e su lts

o
f P l

a n t
戏
ts are Pre-

sent ed and d iscus se d Finally,
t

h
e t e e

h
n o

lo g y 兹

e
co
n om iea lly a n aly zed an d e

om
P ared w ith ot h er

su lfu r rem ov al m erh o d s
.

K e y w o r d s : su lfu r d iox id e
,

l i m
e s t o n e

,

d 韶u l
-

fu rizatio n
,

f h i d i
z e

d b
e

d
e o

m
bu

s t
i
o n

.

S
t u

d y
o n

E
n t

r a p p i
n g

A
g

e n t
s

f
o r

I m m ‘

卜ilizin g M i
e ro b ia l 伐11

. Jiang Yuhong,

H
u a n

g X i

a a n
d Y

u
Y

u x
i

n

(
D

e
p t

.

拍. n tal E n g in e erin g
,

T
s

i
n

g h
u a

o
f E

n v
i

r o n

U
n

i
v e r o

i
t y

,

B
e

i j i
n

g 1 0 0 0 8 4
)

:
C h i

,
.

J

·

E

, , i r o ,
.

S c‘
· ,

1 4

(
2

)

,

1 9 9 3

,

p p

.

1 1 一 15

E nt路钾i
ng
献ha
ds with agar, 罗latine,

e a
l
e

i咖
algin么t. ,

P
o

l y
v

i
n

y l
a

l
e o

h
o

l
a n

d
a e r

y l
a

m i d
e

g
e

l
, a s

e n ‘r a
P P i

n
g

a
g
e n ts

f
o r

i m m
o
b i l i

z
i
n g m i

e r o
b i

a
l

e e
l l

w
e r e s t u 己记

.
B y e

om
Paring their eharaeteristies,

e a
i

e
i

u
m

a
l酥.“￡ a n

d p o l y v in y l
a
l e o h

o
l g e l s w e r e

f o u n d t o b e t址 m ost suit able entraP Ping agents

for th eir high m eehan ieal stability
,

g
o o

d m
a s s

d 迁
一

f
u o

i
v
i
t y

,

l
e s s t o x

i
e

i
t 萝 a n d easin eos in en traP P in g

oP eratlon
·

K

e

y
w

o r

d

s :

i m m

o

b i l i

z
e

d m i

e r o

b 诫
eell,

en

-

t r a
p p i

n g a g
e n t

,
e a

l
e

i

u
m

a
l g i

n a r e ,

p
o

l y
v

i
n

y l
a

l
e 卜

h0I
.

S tu d i
e o on th e

“
Y i

e
h
a n g

, ,

S y n t h
e

t i
e

S
o r

-

b
e n t

f
o 犷

S u lf u
r

D io x i d
e r e

m
o v a l i n

F
’

蔓, ,呈;置iz e d B e d C o m b tt
stio n o f C o a l

.
L i

Z h iii
a n g e t a l

.
( T h

er m a l E n g in ee rin g D ep a
-

「: , 二C f , t
7

‘

s : n
g

h

u
a

v
n

i
v e r s

i
t y

,

B
e

i J泛n g 1 0 0 0一4)
:

P r ed ietion of O n
e 一

D i m

e n s
i
o n

D i
s
t r i b

u t 三。n

o
f T

r a f f ic N
o
ise

a
m
o n g R

o a d
·

S i
de

B 亩盆
,

di
n g

s
w i t h G

r e
y S y

s

te m M

o
d

e
l

.

Z h
‘n g

B a n g i
u n ,

p
a n

z h

o n
g l i

n e t a
l

·

(

De

p
t

.

o

f
p

h
y 戒
-

c“,

H
a n g z

li
o u

U
n

i

v e r s

i
t y

,

H
a n

g
z

h
o u

3 1 0 0 2 8
)

:


