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(57)摘要

本发明公开了一种多物料与煤共气化生产

合成气的气化装置及气化方法，该气化装置包

括：气化炉、热旋风分离器，以及依次设置的洗涤

气体的洗涤器和除灰尘的静电除尘器；所述气化

炉上设置有原料A入口、原料B入口和气化炉出

口；高温气体通过气化炉出口进入热旋风分离

器；该气化装置还设置有热解炉和干燥设备，原

料A经过干燥设备脱水后通过原料A入口进入气

化炉，原料B经过热解炉焦化后通过原料B入口进

入气化炉；所述热旋风分离器和所述洗涤器之间

设置有换热器；所述气化炉内设置有高温等离子

加热枪。本发明提供的装置和方法能够使得多物

料与煤能够快速充分气化，并得到高品质合成

气，具有广泛的应用价值和前景。
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1.一种多物料与煤共气化生产合成气的气化装置，其特征在于，该气化装置包括：用于

物料气化的气化炉(7)、接收经气化炉(7)气化的高温气体的热旋风分离器(13)，以及依次

设置的洗涤气体的洗涤器(15)和除灰尘的静电除尘器(16)；所述气化炉(7)上设置有原料A

入口(6)、原料B入口(18)和气化炉出口(12)；高温气体通过气化炉出口(12)进入热旋风分

离器(13)；该气化装置还设置有热解炉(10)和干燥设备(5)，原料A经过干燥设备(5)脱水后

通过原料A入口(6)进入气化炉(7)，原料B经过热解炉(10)焦化后通过原料B入口(18)进入

气化炉(7)；所述热旋风分离器(13)和所述洗涤器(15)之间设置有换热器(14)，经过所述热

旋风分离器(13)的高温气体经换热器(14)经换热的热量依次经过热解炉(10)、干燥设备

(5)使得原料B焦化、原料A脱水；所述气化炉(7)内设置有高温等离子加热枪(8)。

2.根据权利要1所述的气化装置，其特征在于，以重力方向，所述气化炉(7)的内部分从

上到下依次分为气化炉上部自由空间区(19)、气化炉流化区域(20)、气化炉移动床区域

(21)、气化炉气化区域(22)、气化炉熔渣区(23)，所述的气化炉(7)的气化炉熔渣区(23)与

气化炉气化区域(22)连通，气化炉气化区域(22)与气化炉移动床区域(21)连通，气化炉移

动床区域(21)与气化炉上部自由空间区(19)连通；所述原料A入口(6)的设置位置使得原料

A(1)进入气化炉流化区域(20)；所述原料B入口(18)的设置位置使得原料B(9)进入到气化

炉上部自由空间区(19)。

3.根据权利要求1或2所述的气化装置，其特征在于，所述气化炉气化区域(22)和气化

炉熔渣区(23)分别独立地为圆柱形；气化炉移动床区域(21)和气化炉流化区域(20)分别独

立地为圆锥形，最大横截面与气化炉熔渣区(23)横截面面积之比不小于4；气化炉上部自由

空间区(19)为拱顶形。

4.根据权利要求1-3中任意一项所述的气化装置，其特征在于，所述气化炉移动床区域

(21)和气化炉流化区域(20)的高度之比为(3～10):1；气化炉上部自由空间区(19)和气化

炉流化区域(20)的高度之比为(5～10):1。

5.根据权利要求1-4中任意一项所述的气化装置，其特征在于，所述气化炉(7)在气化

炉移动床区域(21)的1/4～3/4处设置有循环料入口(11)，用于接收热旋风分离器(13)分离

出的固体颗粒；原料A入口(6)的位置在气化炉上部自由空间区(19)和气化炉流化区域(20)

的交接处；原料B入口(18)在气化炉上部自由空间区(19)拱顶形1/4～1/2处。

6.根据权利要求1-5中任意一项所述的气化装置，其特征在于，所述气化炉(7)的高温

等离子加热枪(8)设置在气化炉气化区域(22)的1/2处，水平同轴布置且与水平方向的夹角

为5～45°，个数为2N个，其中N为大于0的自然数。

7.一种多物料与煤共气化生产合成气的气化方法，其特征在于，该气化方法使用权利

要求1～6中任意一项所述的多物料与煤共气化生产合成气的气化装置，包括如下步骤：

(a)、原料A(1)经干燥设备(5)脱水后通过原料A入口(6)进入到气化炉流化区域(20)；

原料B(9)经热解炉(10)焦化后通过原料B入口(18)进入到气化炉上部自由空间区(19)，然

后再进入到气化炉流化区域(20)；

(b)、通过高温等离子加热枪(8)加热后的高温气体，与来自气化炉移动床区域(21)的

物料进行气化反应，气化后的气体向上部空间运动，高温熔渣向下流动，进入到气化炉熔渣

区(23)经过排渣口排出液态渣；

(c)、气化后的高温气体依次通过气化炉移动床区域(21)、气化炉流化区域(20)和气化
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炉上部自由空间区(19)，通过气化炉出口(12)进入热旋风分离器(13)经分离后，固体颗粒

通过循环料入口(11)进入气化炉移动床区域(21)，气体进入换热器(14)；经换热器(14)后

的高温气体首先给原料B(9)进行热解；热解后的次低温度的热量给原料A(1)进行脱水；

(d)、经过换热后的气体依次经过洗涤器(15)和静电除尘器(16)得到合成气。

8.根据权利要求7所述的气化方法，其特征在于，所述气化炉(7)的操作压力为0～

5MPa，热解炉(10)温度区间为600～900℃；干燥设备(5)温度区间为200～300℃。

9.根据权利要求7或8所述的气化方法，其特征在于，所述高温等离子加热枪(8)将气化

剂加热至3000～6000℃，气化剂为CO2、水蒸气或其混合气体，气化剂线速为100～350m/s。

10.根据权利要求7-9中任意一项所述的气化方法，其特征在于，所述原料A(1)为生物

质、褐煤、生活垃圾或建筑废料中的一种或几种，粒径范围为100～1000μm；原料B(9)为烟煤

或无烟煤，粒径范围为100～1000μm，原料A入口(6)和原料B入口(18)进料质量比为(0.1～

0.5):1。

11.根据权利要求7-10中任意一项所述的气化方法，其特征在于，所述气化炉熔渣区

(23)温度为1300～1500℃，固含率为0.8～0.95；气化炉气化区域(22)的核心温度为1500～

2000℃，固含率为0.1～0.25；气化炉移动床区域(21)温度为800～900℃，固含率为0.6～

0.75；气化炉流化区域(20)温度为800～850℃，固含率为0.3～0.6；气化炉上部自由空间区

(19)温度为700～800℃，固含率为0.1～0.3。
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一种多物料与煤共气化生产合成气的气化装置和气化方法

技术领域

[0001] 本发明属于煤气化技术领域，具体涉及一种多物料与煤共气化生产合成气的气化

装置及气化方法。

背景技术

[0002] 煤是一种重要的能源，煤是通过直接燃烧的方式进行使用，但直接燃烧的方式导

致煤的利用率较低，同时还会污染环境。为此，出现了一种煤气化技术，将煤转换成煤气，以

提高煤的利用率和减轻对环境的污染。以往，为了将煤气化有效地生产可燃性气体，研究了

具有固定床、流化床以及气流床峰各种煤气化技术和系统。

[0003] 生物质、城市垃圾以及建筑垃圾也是一种重要的能源,它分布广泛,数量巨大。同

时由于它能量密度低又分散，难以大规模集中处理，所以多物料共气化技术可以在较小的

规模下实现较高的利用率，并能提供高品位的能源形式，所以多物料与煤共气化技术是一

个重要的发展方向。中国由于地域广阔，资源丰富而传统焚烧对环境会产生较大影响，因此

多物料与煤共气化高效气化具有较好的生存条件和发展空间。

[0004] 然而，目前气化方法中还存在合成气中金属以及有害气体如二噁英超标导致的气

体品质不高、气化过程焦油转化不完全以及流化状态差等问题。这些问题的解决都亟待新

的方法出现。

发明内容

[0005] 鉴于现有的多物料与煤共气化生产合成气的气化还存在以上缺陷，本发明提供一

种多物料与煤共气化生产合成气的气化装置及气化方法，使用本发明提供的气化装置及气

化方法，多物料与煤能够充分气化，气化过程焦油转化完全、流化状态良好，并得到高品质

合成气。

[0006] 为了解决上述技术问题，本发明第一方面提供一种多物料与煤共气化生产合成气

的气化装置，其中，该气化装置包括：用于物料气化的气化炉7、接收经气化炉7气化的高温

气体的热旋风分离器13，以及依次设置的洗涤气体的洗涤器15和除灰尘的静电除尘器16；

所述气化炉7上设置有原料A入口6、原料B入口18和气化炉出口12；高温气体通过气化炉出

口12进入热旋风分离器13；该气化装置还设置有热解炉10和干燥设备5，原料A经过干燥设

备5脱水后通过原料A入口6进入气化炉7，原料B经过热解炉10焦化后通过原料B入口18进入

气化炉7；所述热旋风分离器13和所述洗涤器15之间设置有换热器14，经过所述热旋风分离

器13的高温气体经换热器14经换热的热量(经过热解炉的热量B以图示17示出，经过干燥设

备的热量A以图示4示出)依次经过热解炉10、干燥设备5使得原料B焦化、原料A脱水；所述气

化炉7内设置有高温等离子加热枪8。

[0007] 在本发明的实施方式中，以重力方向，所述气化炉7的内部分从上到下依次分为气

化炉上部自由空间区19、气化炉流化区域20、气化炉移动床区域21、气化炉气化区域22、气

化炉熔渣区23，所述的气化炉7的气化炉熔渣区23与气化炉气化区域22连通，气化炉气化区

说　明　书 1/6 页

4

CN 112708473 A

4



域22与气化炉移动床区域21连通，气化炉移动床区域21与气化炉上部自由空间区19连通；

所述原料A入口6的设置位置使得原料A  1进入气化炉流化区域20；所述原料B入口18的设置

位置使得原料B  9进入到气化炉上部自由空间区19。

[0008] 本发明的实施方式中，所述气化炉气化区域22和气化炉熔渣区23可以分别独立地

为圆柱形；气化炉移动床区域21和气化炉流化区域20可以分别独立地为圆锥形，优选情况

下，最大横截面与气化炉熔渣区23横截面面积之比不小于4；气化炉上部自由空间区19可以

呈拱顶形。

[0009] 本发明的实施方式中，所述气化炉移动床区域21和气化炉流化区域20的高度之比

可以为(3～10):1；气化炉上部自由空间区19和气化炉流化区域20的高度之比可以为(5～

10):1。

[0010] 本发明的实施方式中，所述气化炉7在气化炉移动床区域21的1/4～3/4处设置有

循环料入口11，用于接收热旋风分离器13分离出的固体颗粒；原料A入口6的位置在气化炉

上部自由空间区19和气化炉流化区域20的交接处；原料B入口18在气化炉上部自由空间区

19拱顶形1/4～1/2处。

[0011] 本发明的实施方式中，所述气化炉7的高温等离子加热枪8设置在气化炉气化区域

22的1/2处，水平同轴布置且与水平方向的夹角为5～45°，个数为2N个，其中N为大于0的自

然数。

[0012] 另一方面，本发明还提供一种多物料与煤共气化生产合成气的气化方法，其中，该

气化方法使用上述的多物料与煤共气化生产合成气的气化装置，气化方法包括如下步骤：

[0013] (a)、原料A  1经干燥设备5脱水后通过原料A入口6进入到气化炉流化区域20；原料

B  9经热解炉10焦化后通过原料B入口18进入到气化炉上部自由空间区19，然后再进入到气

化炉流化区域20；

[0014] (b)、通过高温等离子加热枪8加热后的高温气体，与来自气化炉移动床区域21的

物料进行气化反应，气化后的气体向上部空间运动，高温熔渣向下流动，进入到气化炉熔渣

区23经过排渣口排出液态渣；

[0015] (c)、气化后的高温气体依次通过气化炉移动床区域21、气化炉流化区域20和气化

炉上部自由空间区19，通过气化炉出口12进入热旋风分离器13经分离后，固体颗粒通过循

环料入口11进入气化炉移动床区域21，气体进入换热器14；经换热器14后的高温气体(热量

B以图示17示出)首先给原料B  9进行热解；热解后的次低温度的热量(热量A以图示4示出)

给原料A  1进行脱水；

[0016] (d)、经过换热后的气体依次经过洗涤器15和静电除尘器16得到合成气。

[0017] 在本发明中，为了强化反应、提高反应效率以及更充分利用热量优选情况下，所述

气化炉7的操作压力为0～5MPa，热解炉10温度区间为600～900℃；干燥设备5温度区间为

200～300℃。

[0018] 本发明的实施方式中，在步骤(a)中，物料A和物料B在进入气化炉流化区域20后，

由于重力和炉型作用下，再进入气化炉移动床区域21空间，这时候与高温等离子加热枪8加

热后的高温气体进行步骤(b)的反应。

[0019] 本发明的实施方式中，所述高温等离子加热枪8可以将气化剂加热至3000～6000

℃，气化剂可以为CO2、水蒸气或其混合气体，气化剂线速可以为100～350m/s。
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[0020] 本发明的实施方式中，所述原料A  1可以为生物质、褐煤、生活垃圾或建筑废料中

的一种或几种，粒径范围为100～1000μm；原料B  9可以为烟煤或无烟煤，粒径范围为100～

1000μm，原料A入口6和原料B入口18进料质量比为0.1～0.5:1。

[0021] 本发明的实施方式中，为了使得多物料与煤迅速共气化，优选情况下，所述气化炉

熔渣区23温度为1300～1500℃，固含率为0.8～0.95，气化炉气化区域22的核心温度为1500

～2000℃，固含率为0.1～0.25，气化炉移动床区域21温度为800～900℃，固含率为0.6～

0.75，气化炉流化区域20温度为800～850℃，固含率为0.3～0.6，气化炉上部自由空间区19

温度为700～800℃，固含率为0.1～0.3。

[0022] 本发明的实施方式中，多物料与煤充分气化反应后，所述气化炉熔渣区23残渣为

玻璃体，化学性质稳定，对环境友好，气化炉气化区域22高温气化和热解，大分子全部热解，

仅有小分子化合物，尾气中二噁英含量低于0.3ng/Nm3。

[0023] 本发明通过种多物料与煤共气化生产合成气的气化装置及气化方法，采用分层布

料、多反应区、等离子加热等组合装置，能够强化反应、充分利用热量、更好控制区域温度、

提高反应效率的技术方案，多物料与煤能够快速充分气化，气化过程焦油转化完全、流化状

态良好，并得到高品质合成气，解决了现有方法中的技术问题，用于生产合成气的工业生

产，具有广泛的应用价值和前景。

附图说明

[0024] 下面将结合附图来说明本发明。

[0025] 图1为本发明的实施方式中多物料与煤共气化生产合成气的气化装置及气化流程

示意图(箭头表示物料或热量的流向)；

[0026] 图2为本发明的实施方式中气化装置中气化炉示意图；

[0027] 其中，1为原料A；2为炉渣；3为合成气；4为热量A；5为干燥设备；6为原料A入口；7为

气化炉；8为高温等离子加热枪；9为原料B；10为热解炉；11为循环料入口；12为气化炉出口；

13为热旋风分离器；14为换热器；15为洗涤器；16为静电除尘器；17为热量B；18为原料B入

口；19为气化炉上部自由空间区；20为气化炉流化区域；21为气化炉移动床区域；22为气化

炉气化区域；23为气化炉熔渣区。

具体实施方式

[0028] 为使本发明容易理解，下面将结合附图和实施例详细说明本发明。但在详细描述

本发明前，应当理解本发明不限于描述的具体实施方式。还应当理解，本文中使用的术语仅

为了描述具体实施方式，而并不表示限制性的。

[0029] 在本发明中，所使用的原料或组分若无特殊说明均可以通过商业途径或常规方法

制得。

[0030] 在本发明中，气体成分可以使用在线气体分析仪，碳转化率x可表示为：x＝12(VCO+

VCO2+VCH4)/(22.4*m*wc)，式中VCO2、VCO、VCH4、分别为反应时间t内产生的CO2、CO、CH4的体积，m

为所这一时刻物料的质量，wc为原料中碳元素质量分数。

[0031] 实施例1

[0032] 如图1和图2所示，多物料与煤共气化生产合成气的气化装置，包括：
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[0033] 用于物料气化的气化炉7、接收经气化炉7气化的高温气体的热旋风分离器13，以

及依次设置的洗涤气体的洗涤器15和除灰尘的静电除尘器16；所述气化炉7上设置有原料A

入口6、原料B入口18和气化炉出口12；高温气体通过气化炉出口12进入热旋风分离器13；该

气化装置还设置有热解炉10和干燥设备5，原料A经过干燥设备5脱水后通过原料A入口6进

入气化炉7，原料B经过热解炉10焦化后通过原料B入口18进入气化炉7；所述热旋风分离器

13和所述洗涤器15之间设置有换热器14，经过所述热旋风分离器13的高温气体经换热器14

经换热的热量依次经过热解炉10、干燥设备5使得原料B焦化、原料A脱水；所述气化炉7内设

置有高温等离子加热枪8。

[0034] 以重力方向，所述气化炉7的内部分从上到下依次分为气化炉上部自由空间区19、

气化炉流化区域20、气化炉移动床区域21、气化炉气化区域22、气化炉熔渣区23，所述的气

化炉7的气化炉熔渣区23与气化炉气化区域22连通，气化炉气化区域22与气化炉移动床区

域21连通，气化炉移动床区域21与气化炉上部自由空间区19连通；所述原料A入口6的设置

位置使得原料A  1进入气化炉流化区域20；所述原料B入口18的设置位置使得原料B  9进入

到气化炉上部自由空间区19；

[0035] 所述气化炉气化区域22和气化炉熔渣区23分别独立地为圆柱形；气化炉移动床区

域21和气化炉流化区域20分别独立地为圆锥形，最大横截面与气化炉熔渣区23横截面面积

之比为4；气化炉上部自由空间区19为拱顶形；所述气化炉移动床区域21和气化炉流化区域

20高度之比为3:1；气化炉上部自由空间区19和气化炉流化区域20高度之比为5:1。

[0036] 所述气化炉7在气化炉移动床区域21的1/4处设置有循环料入口11，用于接收热旋

风分离器13分离出的固体颗粒；原料A入口6的位置在气化炉上部自由空间区19和气化炉流

化区域20的交接处；原料B入口18在气化炉上部自由空间区19拱顶形1/4处。

[0037] 所述气化炉7的高温等离子加热枪8设置在气化炉气化区域22的1/2处，水平同轴

布置且与水平方向的夹角为5°，个数为4个。

[0038] 一种多物料与煤共气化生产合成气的气化方法，包括如下步骤：

[0039] (a)、原料A  1经干燥设备5脱水后通过原料A入口6进入到气化炉流化区域20；原料

B  9经热解炉10焦化后通过原料B入口18进入到气化炉上部自由空间区19，然后再进入到气

化炉流化区域20；

[0040] (b)、通过高温等离子加热枪8加热后的高温气体，与来自气化炉移动床区域21的

物料进行气化反应，气化后的气体向上部空间运动，高温熔渣向下流动，进入到气化炉熔渣

区23经过排渣口排出液态渣；

[0041] (c)、气化后的高温气体依次通过气化炉移动床区域21、气化炉流化区域20和气化

炉上部自由空间区19，通过气化炉出口12进入热旋风分离器13经分离后，固体颗粒通过循

环料入口11进入气化炉移动床区域21，气体进入换热器14；经换热器14后的高温气体首先

给原料B  9进行热解；热解后的次低温度的热量给原料A1进行脱水；

[0042] (d)、经过换热后的气体依次经过洗涤器15和静电除尘器16得到合成气。

[0043] 所述气化炉7的操作压力为5MPa，热解炉10温度区间为900℃；干燥设备5温度区间

为300℃。所述高温等离子加热枪8将气化剂加热至6000℃，气化剂为CO2、水蒸气或其混合

气体，气化剂线速为350m/s。所述原料A  1为生物质(秸秆)，平均粒径范围为800μm；原料B  9

为烟煤，平均粒径范围为800μm，原料A入口6和原料B入口(18)进料质量比为0.5:1。，所述气
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化炉熔渣区23温度为1500℃，固含率为0.95，气化炉气化区域22的核心温度为2000℃，固含

率为0.25，气化炉移动床区域(21)温度为900℃，固含率为0.75，气化炉流化区域20温度为

850℃，固含率为0.3，气化炉上部自由空间区19温度为800℃，固含率为0.1。

[0044] 经过检测，粉尘含量为3％，碳转化率为97％，气化炉合成气有效气体成分为75％，

二噁英含量为0.2ng/Nm3，操作稳定性大幅度提高，残渣为玻璃体，化学性质稳定，对环境友

好。

[0045] 实施例2

[0046] 实施例2与实施例1的气化装置相同，所不同的是：

[0047] 所述气化炉气化区域22和气化炉熔渣区23分别独立地为圆柱形；气化炉移动床区

域21和气化炉流化区域20分别独立地为圆锥形，最大横截面与气化炉熔渣区23横截面面积

之比6；气化炉上部自由空间区19为拱顶形；

[0048] 所述气化炉移动床区域21和气化炉流化区域20高度之比为5：1；气化炉上部自由

空间区19和气化炉流化区域20高度之比为6:1。

[0049] 所述气化炉7在气化炉移动床区域21的1/2处设置有循环料入口11，用于接收热旋

风分离器13分离出的固体颗粒；原料A入口6的位置在气化炉上部自由空间区19和气化炉流

化区域20的交接处；原料B入口18在气化炉上部自由空间区19拱顶形7/20处。

[0050] 所述气化炉7的高温等离子加热枪8设置在气化炉气化区域22的1/2处，水平同轴

布置且与水平方向的夹角为12°，个数为6。

[0051] 所述气化炉7的操作压力为4MPa，热解炉10温度区间为850℃；干燥设备5温度区间

为250℃。所述高温等离子加热枪8将气化剂加热至5500℃，气化剂为CO2、水蒸气或其混合

气体，气化剂线速为300m/s。所述原料A  1为生活垃圾，平均粒径范围为500μm；原料B9为无

烟煤，平均粒径范围为500μm，原料A入口6和原料B入口18进料质量比为0.3:1。，所述气化炉

熔渣区23温度为1450℃，固含率为0.9，气化炉气化区域22的核心温度为1800℃，固含率为

0.2，气化炉移动床区域21温度为850℃，固含率为0.65，气化炉流化区域20温度为825℃，固

含率为0.4，气化炉上部自由空间区19温度为760℃，固含率为0.15。

[0052] 经过检测，粉尘含量为3.2％，碳转化率为96.5％，气化炉合成气有效气体成分为

73.5％，二噁英含量为0.22ng/Nm3，操作稳定性大幅度提高，残渣为玻璃体，化学性质稳定，

对环境友好。

[0053] 实施例3

[0054] 实施例3与实施例1的气化装置相同，所不同的是：

[0055] 所述气化炉气化区域22和气化炉熔渣区23分别独立地为圆柱形；气化炉移动床区

域21和气化炉流化区域20分别独立地为圆锥形，最大横截面与气化炉熔渣区23横截面面积

之比为9；气化炉上部自由空间区19为拱顶形；

[0056] 所述气化炉移动床区域21和气化炉流化区域20高度之比为8:1；气化炉上部自由

空间区19和气化炉流化区域20高度之比为8:1。

[0057] 所述气化炉7在气化炉移动床区域21的3/4处设置有循环料入口11，用于接收热旋

风分离器13分离出的固体颗粒；原料A入口6的位置在气化炉上部自由空间区19和气化炉流

化区域20的交接处；原料B入口18在气化炉上部自由空间区19拱顶形3/20处。

[0058] 所述气化炉7的高温等离子加热枪8设置在气化炉气化区域22的1/2处，水平同轴
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布置且与水平方向的夹角为25°，个数为8个。

[0059] 所述气化炉7的操作压力为4MPa，热解炉10温度区间为800℃；干燥设备5温度区间

为250℃。所述高温等离子加热枪8将气化剂加热至4500℃，气化剂为CO2、水蒸气或其混合

气体，气化剂线速为150m/s。所述原料A  1为生物质，平均粒径范围为300μm；原料B9为无烟

煤，平均粒径范围为800μm，原料A入口6和原料B入口18进料质量比为0.2:1。，所述气化炉熔

渣区23温度为1350℃，固含率为0.85，气化炉气化区域22的核心温度为1600℃，固含率为

0.15，气化炉移动床区域21温度为825℃，固含率为0.62，气化炉流化区域20温度为815℃，

固含率为0.35，气化炉上部自由空间区19温度为720℃，固含率为0.12。

[0060] 经过检测，粉尘含量为4.5％，碳转化率为94.5％，气化炉合成气有效气体成分为

70.5％，二噁英含量为0.27ng/Nm3，操作稳定性大幅度提高，残渣为玻璃体，化学性质稳定，

对环境友好。

[0061] 应当注意的是，以上所述的实施例仅用于解释本发明，并不构成对本发明的任何

限制。通过参照典型实施例对本发明进行了描述，但应当理解为其中所用的词语为描述性

和解释性词汇，而不是限定性词汇。可以按规定在本发明权利要求的范围内对本发明作出

修改，以及在不背离本发明的范围和精神内对本发明进行修订。尽管其中描述的本发明涉

及特定的方法、材料和实施例，但是并不意味着本发明限于其中公开的特定例，相反，本发

明可扩展至其他所有具有相同功能的方法和应用。
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