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膨润土/褐铁矿改性白云石催化剂改善松木蒸汽富氢气化性能
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摘  要：采用蒸汽气化，以松木燃料棒为试验对象，分析气化气及焦油组分变化，研究改性白云石（膨润土为载体，白

云石为活性组分，并负载少量褐铁矿）催化性能随温度升高的变化规律。试验表明：750 ℃时，在改性白云石催化条件

下，H2 的体积分数为 45.77%±0.23%，相较无催化和白云石催化条件下的富氢作用，气化所需温度下降 100 ℃；富氢程度

在较低温度下明显，但随温度升高而消弱；改性白云石不仅促使烃端链上碳碳长链断链，产生氢自由基，进而形成 H2，
同时促进芳香环开环反应，脱羧基及脱羟基反应，使得裂解后的焦油更易转化为小分子气体；催化剂中活性中心 Fe3+

随

温度高逐渐减少，使得改性白云石的质量增加在 900 ℃降低至最小值，但相比白云石，改性白云石催化剂在气化前后的

色泽和形态变化较轻，反映其表面积碳及机械强度得到优化。项目研究可为生物质蒸汽催化气化及廉价高效改性白云石

的应用提供参考。 
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0  引  言


  

生物质水蒸汽气化能够显著提高气化气氢气含量和

燃料转化率，并具有工艺简单，投资较少及过程控制便捷

等优点

[1-4]
。然而，气化反应生成的焦油难于从气化气中分

离，这不但限制了气化气的实际应用，还增加了该技术的

投资成本，使系统的运行负担加重，而它的浪费不仅造成

了环境的污染，还严重威胁工作人员的身体健康

[5]
。 

镍基催化剂催化重整焦油的活性较高，但其价格昂

贵，且容易中毒失活

[6]
。白云石的催化活性仅次于镍基催

化剂，其活性随钙镁比例的增加而增加，且类质同象铁

也促进其催化活性，同时其机械强度也相应增加

[7]
。研究

表明，Fe 有利于提高催化剂制粒热传导性，增加催化剂

的比表面积，提高抗烧结和抗积碳能力，促进催化剂微

孔结构的加固，尤其有利于增加催化剂携氧能力，促进

催化剂的反应活性和稳定性，并提高其对长链烯的选择

性

[8-11]
。载体是催化剂的不可缺少组成部分，但目前报道

中，对生物质气化技术所需载体并没有得到足够的重
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视。Occelli 等学者

[12]
对比蒙脱土（膨润土主要成分）与

FCC 催化剂的催化裂解反应活性时发现，蒙脱土有较好

的催化活性，但存在微孔积碳的弊端。Aldersley 等

 [13]
在

SCR 反应中证明膨润土具有很好的 SO2 抗毒性，通过与

活性物质结合达到相互促进的作用。 
针对白云石自身机械强度低，适应性较差，采用膨

润土为载体，并负载一定量褐铁矿的方法对白云石改

性，通过生物质水蒸汽催化气化试验，改变气化温度，

分析气相组分及焦油的傅里叶变换红外图谱变化，考察

该催化剂富氢作用及其催化性能。

 

1  材料与方法 

1.1  试验原料 

试验采用废弃回收的松木屑为原料（产自包头市某

木材加工厂），如图 1a 所示。松木屑需在气化试验前采

用 KL120 型颗粒机造粒成型（图 1b 所示，河南巩义机械

厂制造），该方法有效提高试验材料密度，减少飞灰损

失，方便试验过程中的加料及卸料。挑选直径约 4 mm，

长约 20 mm 的成型松木燃料棒作为试验对象，其颗粒密

度约 1 200 kg/m3
，如图 1c 所示，其元素分析和工业分析

见表 1。 
白云石来自唐县鑫磊矿物粉体加工厂，试验选取粒

径为(8±2) mm 白云石颗粒，在电阻炉内以 800 ℃煅烧

3 h，并在干燥瓶中密闭冷却至室温以待备用，图 2a 为煅

烧后白云石催化剂实物，煅烧前的成分分析如表 2 所示。 
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a. 松木屑 

a. Pine sawdust 
b. 颗粒机 

b. Pelletizer 
c. 松木燃料棒 
c. Pine fuel rods 

 

图 1  生物质气化原料与装备 
Fig.1  Experimental materials and device for biomass gasification 

表 1  松木燃料棒组分分析 
Table 1  Component analysis of pine fuel rods 

元素分析 Element analysis/% 工业分析 
Proximate analysis/% 

Cad Had Oad Nad Sad 
固定碳

Fixed 
carbon 

挥发分

Volatile 
灰分

Ash 

低位热值 
QLHV/ (MJ·kg-1) 

50.54 7.08 41.11 0.15 0.57 17.16 82.29 0.55 16.89 
注：水分含量较少，在水蒸汽气化过程中影响较小，固忽略不计。 
Note: Moisture content of industrial analyses is less, which has less affected in 
the process of steam gasification, so it is negligible. 

 
改性白云石催化剂采用膨润土为载体，以白云石为

主要活性组分，并负载一定量褐铁矿，具体制作方法如

下：将白云石研磨成粉末（研磨至 120 目左右），与钙

基膨润土（河南省巩义市元亨净水材料厂生产）和褐铁

矿（研磨至 120 目左右）充分混合，其质量配比为 3:2:0.3，
并在其中加入一定浓度的胶黏剂（硅酸钠溶液，硅酸钠

为天津市天达净化材料精细化工厂生产），搅拌均匀后

挤压，拉条再造粒。将成型催化剂颗粒在 105 ℃的干燥

箱烘干 1 h，在电阻炉内以 800 ℃煅烧 3 h，并在干燥瓶

中密闭冷却至室温，试验选取粒径为(5±1) mm 的催化剂

以待备用，图 2b 为煅烧后改性白云石催化剂实物，钙基

膨润土和褐铁矿成分分析如表 2 所示。 
 

  

 

  
a. 煅烧的白云石 

a. Dolomite calcined 
b. 改性白云石催化剂 

b. Modified dolomite catalyst 
图 2  煅烧后的催化剂样品 

Fig.2  Catalysts calcined samples 
表 2  催化剂原料组分分析 

Table 2  Component analysis of catalyst materials 
% 

原料

Materials 组分分析数据 Data analysis of component 
总铁 FeO Fe2O3 SiO2 Al2O3 CaO H2O 

褐铁矿 
Limonite 40.33 0.64 56.94 16.20 4.01 1.15 3.8 

Na2O MgO Fe2O SiO2 Al2O3 CaO K2O 
白云石 

Dolomite 0.21 22.02 0.18 1.2 0.5 30.5 0.21 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 K2O MgO CaO MnO 

钙基膨润土

Ca-bentonite 61.74 16.08 3.19 1.00 3.19 5.01 0.29 
注：白云石组分因其产地不同略有变化，其主要成分为 CaMg[CO3]2，而表

中未计入 CO2含量，固其总含量小于 100%。 
Note: Component analysis of dolomite are slightly different because of their 
different places of origin; Main component of dolomite is CaMg[CO3]2, while its 
total content is less than 100% for no content of CO2 shown in table. 

1.2  试验装置及试验方案 

试验系统（如图 3a）包括：高温水蒸汽发生装置（电

热蒸汽发生器、水蒸汽加热装置）、气化反应主体装置

（立式管式电加热炉）、温控及电控装置、气化气净化装

置及其采集装置。其中，生物质气化反应装置中的加热

管长约 75 mm，内径约 22 mm。 

 
a. 试验平台构造 

a. Construction of experimental platform 

 
b. 催化剂催化位置 
b. Catalyst position 

 
1.氮气瓶  2.转子流量计  3. 储水罐  4. Kamoer 可调速蠕动水泵  5. 温度

控制柜  6. 蒸汽发生装置  7. 蒸汽加热装置  8. 生物质气化装置  9. 焦
油吸收装置  10. 干燥装置  11. 制冷装置 
1.Nitrogen bottle  2.Rotor flowmeter  3.Water storage tank  4.Kamoer adjustable speed peristaltic pump 5.Temperature control cabinet 6.Steam 
generator 7.Steam-heating device 8.Biomass gasification device  9.Absorption 
tar device  10.Drying device  11.Cooling device 

 
图 3  试验系统示意图 

Fig.3  Experimental system sketch 
 
试验前先通入氮气排空系统内空气并进行气密性检

查。打开电炉并设置气化反应温度（750、800、850、900
和 950 ℃），开启水泵，保证系统正压，待温度达到设

定值，称取 50 g 左右成型松木燃料棒和 21 g 左右的催化

剂加入反应器中，试验计时开始，产气稳定后收集气体

样品，反应计时开始约 30 min 后停炉并关闭水泵，收集

焦油样品，待管式炉体温度冷却至室温后卸料，并收集

称量后的反应残留物。 
试验过程中，氮气流量约为 500 mL/min，S/B（水蒸

汽加入量与生物质加入量的比值）约为 1[14]
，多余的气化

气冷却净化后燃烧处理。图 3b 为催化剂在反应器中的位

置，反应前需加入一定量催化剂形成催化床。每组工况

进行多次试验，并取 3 个平行样的平均值作为该工况的

测试结果。 
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1.3  试验产物样品测试 

气化气样品组分通过美国安捷伦公司生产的气相色

谱仪（Agilent 7890B 型）进行图谱分析。以氩气作载气，

利用氢火焰离子化检测器（FID）分析 C2H6、C2H4、C2H2、
C3H8、C3H6 等有机气体，利用热导检测器（TCD）分析

H2、CO、CO2 等无机气体和 CH4。 
试验收集的焦油由德国 Bruker 生产的 TENSOR II 型

傅里叶变换红外光谱仪进行分析，其分辨率为 0.5 cm-1
。

由于生物质水蒸汽气化焦油富含水分，成分复杂，且在

静置后分 3 层：分别为不溶于水且比水密度大的焦油，

溶于水的焦油和不溶于水且比水密度小的焦油（不溶于

水且比水密度大的焦油含量极少）。由于焦油成分复杂，

试验测试选取最上层不溶于水且比水密度小的焦油做为

研究对象，与蒸馏（组分有损失）和萃取（萃取剂干扰，

且不能完全萃取）比，该方法采用气化产出焦油原样，

通过考察特征官能团分析组分变化，能够反映焦油催化

裂解特性，具有代表性，不受萃取剂的影响，减少水分

参混，避免焦油组分亲水基团与水分子氢键链接缔合，

方便焦油样品的提取及试验数据可靠的分析。 
2  结果与分析 

2.1  催化剂添加对气相产物的影响 

高温使得生物质气化更加充分，使水蒸汽气化重整

反应加剧，进而促进气化气组分中 H2 体积分数在整体上

呈上升趋势，碳氢气体体积分数下降。 
图 4 反映改性白云石催化作用下气化气组分随温度

升高的变化规律。由于催化剂中铁氧化物催化裂解焦

油，使得碳氧化物体积分数迅速增加，并在催化过程中

消耗 H2，导致 H2 体积分数从 750 ℃时的 45.77%±0.23%
降低到 800 ℃的 42.67%±0.25%，后由于催化气化反应随

温度升高而加强，使得该值又升高到 950 ℃时的

57.19%±0.17% 。 随 温 度 升 高 ， CO2 体 积 分 数 由

25.99%±0.09%降至 900 ℃的 16.02%±0.13%，随后表现平

稳；CO 体积分数先从 750 ℃时 14.03%±0.11%升高到

850 ℃时的 19.16%±0.15%，后表现出下降的趋势；CH4体
积分数与 CnHm（n≥2）的体积分数的降低趋势较为微弱。 

 
图 4  改性白云石催化的气化气组分随温度变化的关系 

Fig.4  Gas volume fractions with temperature changing under 
condition of modified dolomite catalyst 

 
虽然在 850 ℃之前，CO 与水蒸汽的反应相较其他气

化反应更占优势

[15-17]
，且 Fe3+

氧化 CO2 的反应消耗 CO 生

成 CO2 的程度随温度升高而加强，但煅烧后的白云石富

含 MgO 和 CaO，易与 CO2 结合生成 MgCO3和 CaCO3，
且随温度升高而减弱，而催化剂中铁氧化物催化裂解焦

油生成小分子气体（CO2、H2、CO、H2O 和 CnHm等）的

反应及自身氧化性随温度升高而加剧，这造成 CO2 体积

分数在最开始表现为平缓后呈下降趋势，而 CO 体积分数

在 850℃之前呈上升趋势。但 Fe2+
与 H2O 的氧化还原反

应随温度的升高而消弱，使得催化剂中活性中心 Fe3+
减

少，造成 Fe3+
氧化 CO 和 H2 的反应消弱，使 CO 和 CO2

体积分数表现出下降的趋势。 

 
注：同一温度柱上的不同字母表示差异显著（P<0.05），下同。 
Note: Different letters in same temperature column shows significant difference at 0.05 levels, same as below. 

 
图 5  氢气体积分数随温度变化的关系 

Fig.5  Volume fraction of H2 with temperature changing 
 

如图 5 所示，750 ℃时，改性白云石催化剂使气化气

中富氢程度明显，但随着温度的增加，富氢程度逐渐消

弱，主要是由于催化剂的加入使得焦油催化裂解，且随

温度升高而加剧，使得气化气中碳氧化物气体的体积分

数增加，如图 6 所示。研究表明

[18-19]
，MgO/CaO 引起脂

肪烃和环烷烃端链上 π 电子体系重新排布，引起碳长链

逐步断链，进而产生氢自由基，并形成 H2，造成气化气

中 H2 体积分数增加。助剂 Fe 经 H2O 活化为 Fe3+
，促进

焦油裂解并转化为 Fe2+
，裂解后的焦油更易经水蒸汽的重

整反应转化为小分子裂解气。 
气化气携带气化焦油进入催化层，催化裂解焦油，影

响水蒸汽气化重整反应（CnHm与 H2O 的反应和 CO 与 H2O
的反应），进而改变气化气组分变化。图 6 为气化气组分

中碳氧化物气体体积分数随温度的变化。当气化温度大于

850 ℃时，如图 6a 所示，由于 Fe3+
氧化作用，CO 的体积

分数低于不加催化剂和白云石催化剂条件下的 CO 的体积

分数，但由于温度升高，Fe3+
催化裂解焦油加剧，造成改

性白云石催化剂条件下 CO 的体积分数逐渐大于白云石催

化条件下 CO 的体积分数。图 6b 反映 CO2体积分数随温

度变化的关系，该组分变化的原因总结为两点：煅烧后的

白云石碱金属氧化物易与 CO2 结合生成 MgCO3 和

CaCO3，且随温度升高而减弱，并在 850 ℃后变现为分解

大于结合；气化温度上升，使 Fe2+
与 H2O 的反应进行程度

消弱，造成催化剂中活性中心 Fe3+
减少，造成 Fe3+

与 CO
反应的消弱，产生 CO2体积分数表现出下降的趋势。 
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a. CO 

 
b. CO2  

图 6  碳氧化物气体体积分数随温度变化的关系 
Fig.6  Volume fraction of CO2 and CO with temperature changing 

 
图 7 为气化气组分中 CnHm 体积分数随温度的变化。

白云石催化剂有效的减少了气化气中 CnHm含量，但改性

白云石催化剂中的 Fe 使得 CnHm 含量相对白云石催化条

件下 CnHm含量高，这是由于活化的 Fe3+
加速焦油催化裂

解成小分子气体，该速率大于 CnHm自身催化氧化分解的

速率。Fe2+
与 H2O 的反应随气化温度升高而消弱，使得

催化剂中活性中心 Fe3+
减少，造成焦油催化裂解效率较

低，使得 CH4 的体积分数在 900℃时降低（如图 7a），

CnHm的体积分数在 850 ℃时降低（如图 7b）。 
2.2  催化剂添加对液相产物的影响 

图8以试验反应温度为750℃条件下产出焦油的红外

图谱为例（其他温度下图谱的峰值与此出现位置相近）。

参考煤化工领域中傅里叶变换红外技术的应用，采用标

准图谱与之对照，根据特定基团出现特征峰位置，判断

焦油组分（如表 2 所示），并在该处附近进行积分，分

析气化焦油各组分含量变化规律。 
在 3 430 cm-1

左右出现的特征峰为 O-H 的对称伸缩

振动，此宽缓峰的出现与焦油中所含苯酚有关，该峰受

多聚物分子间及分子内间氢键连接程度影响

[20-21]
；在

3 007 cm-1
左右出现的特征峰为芳香烃的 C-H 伸缩振动，

由于其取代基为脂肪链，其峰值较小，并在较低波数位

置出现，且与脂肪烃 C-H 伸缩振动引起的峰值产生缔

合；在 2 333～2 360 cm-1
出现的特征峰为 C≡N 或 C≡C

的伸缩振动；在 3 000～3 100 cm-1
的峰值为 C-H 伸缩振

动，对应的化合物为芳香烃；在 2 800～3 000 cm-1
的峰值

为 C-H 伸缩振动，对应的化合物为脂肪烃；在 1 707 cm-1

的峰值为 C=O 伸缩振动，对应的化合物为羧酸和酮类；

在 1 513 cm-1
的峰值为芳香骨架振动，对应的化合物为芳

香烃；在 1 100～1 300 cm-1
的峰值为 C-O 伸缩振动和 O-H

伸缩振动，对应的化合物为酚类和醇类；在 1 267 和

1 034 cm-1
的峰值分别为C-O-C对称伸缩振动和C-O-C非

对称伸缩振动，对应的化合物为芳香醚。 

 
a. CH4 

 
b. CnHm (n≥2) 

 
图 7  碳氢气体体积分数随温度变化的关系 

Fig.7  Volume fraction of CnHm with temperature changing 

 
图 8  气化焦油傅里叶红外谱图(750 ℃) 

Fig.8  FT-IR spectrum of biomass tar(750 ℃) 
 

由于生物质气化反应涉及气液固三相反应，过程复

杂

[22-23]
。试验前期针对无催化剂条件

[24]
及白云石催化条

件

[25]
的试验研究，发现气化性能在 800～850 ℃时出现拐

点，为方便分析并对后续研究奠定基础，本试验分别选

取 750、800、850 和 900 ℃条件下傅里叶红外变换光谱

进行对比。 
图 9 分别反映了焦油中脂肪烃、芳香烃和含氧基团

随温度升高的变化规律。Rahman 等

[26-27]
指出，在水蒸汽

气氛下，有机大分子更易发生开环反应及断链反应。而
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开环或断链的结构更易转化为小分子气体

[28-30]
。所以，

在未添加催化剂条件下，芳香烃随温度升高含量迅速下

降，由于芳香烃开环反应生成脂肪烃的速率大于脂肪烃

断链裂解的速率，脂肪烃含量微弱增加。 
添加改性白云石催化剂后，脂肪烃、芳香烃及含氧

基团含量小于添加白云石催化剂催化裂解时的含量，这

由此说明改性白云石催化剂能够促进焦油中长链有机分

子断链，芳香烃开环裂解，脱羧基及脱羟基作用，使焦

油更易向小分子有机气体转化，所以该催化剂比白云石

催化剂更具催化活性。 

 
a. 脂肪烃 C-H 伸缩振动 

a. C-H stretching of aliphatic hydrocarbon  

 
b. 芳香骨架振动 

b. Aromatic skeletal vibration  

 
c. 含氧基团 

c. Oxygen functional groups  
 

图 9  特征峰面积随温度变化 
Fig.9  Characteristic peaks area with temperature changing 

 
2.3  催化剂的性能评价 

对比图 2 与图 10，反应后白云石催化剂表面积碳严

重，且在反应过程中破碎成更小的颗粒，不易确定其在

催化反应后质量增加。但改性白云石催化剂表面积碳较

轻，形态基本无变化，说明改性后的白云石催化活性较

高，机械强度相较白云石催化剂有了明显改善。 
定义 Δ 为催化剂前后质量增加百分比（如式（1）所

示），图 11 反映，改性白云石催化剂催化速率先升高，

当温度达到 900 ℃后，改性白云石催化剂催化速率降低，

原因是由于气化温度上升，使 Fe2+
与 H2O 的反应进行程

度消弱，造成催化剂中活性中心 Fe3+
减少，催化剂空隙积

碳量增加，使得改性白云石催化剂催化活性降低。 
0 0( ) / 100%m m m               （1） 

式中 Δ 为催化剂前后质量增加量，%；m0 为催化剂反应

前总质量，g；m 为催化剂反应前总质量，g。 

  a.白云石 
a. Dolomite  

b.改性白云石催化剂 
b. Self-prepared catalyst 

 
图 10  反应后催化剂形态（750 ℃） 

Fig.10  Catalyst characteristics after reaction (750 ℃) 
 

引起催化剂质量增加的主要原因是催化剂空隙积

碳。催化剂空隙积碳能够导致催化剂活性降低，催化剂

质量增加越多，其活性越低，催化速率约低于积碳速率，

所以催化剂质量增加大小与催化剂催化速率及活性呈负

相关。 

 
图 11  催化剂质量增加量随温度变化的关系 

Fig.11  Increased percent of catalyst weight with temperature 
changing 

3  结  论 

1）在改性白云石催化条件下，气化温度为 750℃时

H2 的体积分数为 45.77%±0.23%，相较无催化和白云石催

化条件下的富氢作用，气化温度下降 100 ℃；随着温度

升高，改性白云石促使碳氧化物和碳氢化物体积分数增

加，使得富氢程度消弱。 
2）改性白云石不仅促使烃端链上碳长链断裂，进而

形成 H2，同时促进芳香环开环反应，脱羧基及脱羟基反

应，使得裂解后的焦油更易转化为小分子含碳气体，这

有利于减少气化焦油的产生，提高气化效率。 
3）催化剂中活性中心 Fe3+

随温度升高逐渐减少，使

得改性催化剂质量增加，在 900 ℃降低至最小值，但相

比白云石，改性白云石催化前后的色泽和形态变化较轻，

反映其表面积碳及机械强度得到优化。 
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白云石的催化活性仅次于镍基催化剂，但价格低廉，

具有潜在的经济价值。本研究对比白云石催化生物质蒸

汽气化，采用膨润土为载体，并负载少量褐铁矿对白云

石改性，探索其催化性能，为白云石改性及生物质蒸汽

气化研究提供思路。 
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Performance improvement of steam gasification of pine for hydrogen-rich 
gas with dolomite catalyst modified by bentonite/limonite 

 
Niu Yonghong1,2, Han Fengtao2, Zhang Xuefeng1,3, Chen Yisheng4, Wang Li4, Xu Jia4 

(1. Mining Research Institute, Inner Mongolia University of Science and Technology, Baotou 014010, China;  2. School of Energy and 
Environment, Inner Mongolia University of Science and Technology, Baotou 014010, China;  3. Key Laboratory of Integrated Exploitation 
of Bayan Obo Multi-metal Resources, Baotou 014010, China;  4. Analytical Center, Inner Mongolia University of Science and Technology, 

Baotou 014010, China) 
 

Abstract: In this study, we adopted steam gasification of biomass, and pine fuel rods as the experimental objects. We used gas 
chromatography and Fourier transform infrared spectrometer to analyze components of gas and tar change during the process 
of gasification. We also determined catalytic performance of modified dolomite (bentonite as the carrier, dolomite as the active 
component and a small amount of load limonite) as temperature rose. Our experiment results showed that, high-temperature 
made steam gasification of biomass intensified so that steam reforming reaction intensified and thus contributing to H2 gas 
volume fraction in the overall upward trend in the gasification components, but hydrocarbon gas volume fraction in downward 
trend. Gasification gas carries gasification tar into the catalyst layer, which makes tar catalytic cracked, promotes steam 
reforming reaction intensified and thereby changes the composition of gasification gas. Under the condition of steam 
gasification with modified dolomite catalyst at 750 ℃, H2 volume fraction was 45.77%±0.23%. Compared to hydrogen-rich 
action of catalytic and non-catalytic conditions dolomite, gasification temperature dropped to 100 ℃. With the rise of 
temperature, modified dolomite promoted the increase of carbon oxides and hydrocarbons volume fraction, but hydrogen-rich 
degree weaken. The calcined dolomite contained MgO/CaO as active ingredients can cause the long carbon chain cracked in 
aliphatic hydrocarbons, conducive to the production of radical hydrogen ion, and be helpful to generate hydrogen. When Fe as 
a promoter was used, it was activated to Fe3+ by high temperature steam, and converted to Fe2+ after promoting tar cracking. 
Modified dolomite not only promoted the scission of carbon chain length on the hydrocarbon side chain and the formation of 
H2, but also promoted opening reactions of aromatic ring, decarboxylation and dehydroxylation reactions, thereby making tar 
after pyrolysis easily to be converted into small molecule gas carbon containing, which helped to reduce the production of tars 
gasified and improved the gasification efficiency. The catalyst active center Fe3+ decreased at higher temperature, which made 
the gaining weight of homemade catalyst after catalysis reduced to a minimum of 900 ℃, but compared to dolomite, the 
change of color and shape of modified dolomite between front and rear catalytic was small, which reflected the mechanical 
strength and surface area carbon optimized. The catalytic activity of dolomite was secondly to nickel-based catalyst, but it had 
potential economic value with cheaper price. In this study, we compared to steam gasification of biomass with dolomite 
catalyst, explored the catalytic properties of modified dolomite, which would provide useful information of dolomite 
modification method and studies of steam gasification of biomass. The purpose of this research was to promote the use of 
dolomite catalysts, and our results showed that they can be used for the treatment of tailings and to deepen the study of 
biomass steam gasification. 
Keywords: catalysts; gasification; biomass; pine fuel rods; modified dolomite; rich-hydrogen gas; tar 


