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(54)发明名称

基于生物质热解气化与燃烧的汽/炭组合生

产工艺及其应用

(57)摘要

本发明涉及生物质资源化技术领域，尤其涉

及基于生物质热解气化与燃烧的汽/炭组合生产

工艺及其应用；该工艺步骤为：S1、将炭品质与经

济性差、不宜炭化的生物质在气化燃烧系统中进

行热解、气化、燃烧反应，产出的含有可燃气体组

分的烟气A以及气体产物进入S2。S2、将炭品质

高、宜于炭化处理的生物质物料输入炭化装置，

在烟气A显热的作用下，进行热解和炭化反应，产

出生物质炭与含有可燃气体组分的中热值高温

烟气B。S3、将步骤S2产出的烟气B直接通入燃气

锅炉进行自燃烧，产出的蒸汽外供；产生的烟气

经净化处理。本发明采用多工艺组合方法进行不

同种类生物质废弃物的就地消化处置，适应于中

小型分布式生物质能源项目的运行负荷调整。
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1.基于生物质热解气化与燃烧的汽/炭组合生产工艺，其特征在于，步骤为：

S1、生物质原料A在气化燃烧系统中进行热解、气化、燃烧反应，产出的含有可燃气体组

分的烟气A以及气体产物进入S2；所述生物质原料A为产炭品质与经济性差、不宜炭化处理

的生物质，且烟气A为非氧化性或弱氧化性烟气；

S2、将生物质原料B输入炭化装置，在步骤S1烟气A显热的作用下，进行热解炭化，产出

生物质炭与含有可燃气体组分的中热值高温烟气B；所述生物质原料B为炭品质高、宜于炭

化处理的生物质物料；

S3、将步骤S2产出的烟气B直接通入燃气锅炉进行自燃烧，产出的蒸汽用于外供；产生

的烟气经净化处理后达标排放；

步骤S1中还包括对生物质原料A进行前处理的步骤，即生物质原料A经干化、粉碎处理

至含水率＜25％、粒度＜10mm后再输入热解气化系统；

步骤S2中还包括对生物质原料B进行前处理的步骤，即生物质原料B经干化、粉碎处理

至含水率＜25％、粒度＜10mm后再输入热解气化系统；

烟气A的热值为3000‑6000kj/Nm3，温度为700‑900℃；

烟气B的热值为4000‑8000kj/Nm3，温度为>400℃；

所述步骤S2炭化装置为烟气A与生物质原料B能够直接接触的外燃内热式热解反应器；

所述燃气锅炉包括高温燃气燃烧器和余热锅炉两个组成部分；当外供蒸汽用能负荷降

低时，将烟气B在高温燃气燃烧器中进行自燃烧，产生的烟气一部分进入余热锅炉制取蒸

汽，其余烟气与部分蒸汽分流出去用于制备活性炭；所述活性炭比表面积为1000‑1200m2/

g；

所述生物质原料A包括黄色农作物秸秆、烟梗、菜秧、瓜藤中的一种或几种。

2.如权利要求1所述的基于生物质热解气化与燃烧的汽/炭组合生产工艺，其特征在

于，所述黄色农作物秸秆为稻草、麦秆、玉米秸秆、烟叶杆、青椒茄子蔬菜杆、油菜杆中的任

意一种或多种。

3.如权利要求1所述的基于生物质热解气化与燃烧的汽/炭组合生产工艺，其特征在

于，所述生物质原料B包括玉米芯、棉柴、枝丫、椰壳、稻壳、木屑、竹屑中的一种或几种。

4.如权利要求1‑3任一项所述的基于生物质热解气化与燃烧的汽/炭组合生产工艺，其

特征在于，当外供蒸汽用能负荷降低时，减小烟气B通入燃气锅炉的量，将减小的这部分烟

气B引回至步骤S1的气化燃烧系统，同时减少生物质原料A的进料量、增大气化燃烧系统配

风量，以在控制烟气A中氧气含量的条件下增加燃烧反应强度，保证供给步骤S2炭化装置的

烟气A的烟气量与烟气温度使炭化反应正常进行。

5.权利要求1所述的基于生物质热解气化与燃烧的汽/炭组合生产工艺制备的活性炭

在污染物吸附、净化环境、农田中的应用。

6.如权利要求1‑4任一项所述的基于生物质热解气化与燃烧的汽/炭组合生产工艺在

环境、农业、能源领域中的应用。
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基于生物质热解气化与燃烧的汽/炭组合生产工艺及其应用

技术领域

[0001] 本发明涉及生物质资源化技术领域，尤其涉及基于生物质热解气化与燃烧的汽/

炭组合生产工艺及其应用。

背景技术

[0002] 本发明背景技术中公开的信息仅仅旨在增加对本发明的总体背景的理解，而不必

然被视为承认或以任何形式暗示该信息构成已经成为本领域一般技术人员所公知的现有

技术。

[0003] 我国具有丰富的生物质废弃物资源，由于缺乏切实可行的处理与应用技术，仅有

少部分用作饲料、还田、燃料，其余大部分直接焚烧或堆弃自然腐烂，造成资源浪费与环境

污染，急需开发环境友好型、经济高效的生物质废弃物的处理装置和利用方式。

[0004] 生物质热化学转化技术可以在加热条件下采用化学方法将生物质转换成高品质

的气炭油等产物，是实现农林废弃物资源化利用的有效技术措施之一。其中，生物质热解气

化气炭联产已有一定应用基础。生物炭应用于生态与环境领域可以固碳减排，施入农田可

有效改善土壤理化性质，或进一步加工成活性炭用于污染物吸附、净化环境等。生物质燃气

可供炊事、燃烧发电或制取蒸汽供给生产生活。

[0005] 当前，在限煤的大背景下，作为天然气等能源的有效补充或替代，村镇或局部工业

园区等中小规模分布式生物质热解气化生产工艺的应用具有显著优势。然而，本发明人在

项目研究中发现：实际应用中，下游产物的利用方式与经济性往往决定了项目工艺方案的

选择与运行过程参数的调整变化。以经济性较好的蒸汽供能与产炭为主的生物质热解气化

与燃烧制汽生产工艺为例，由于蒸汽用能负荷的变化，导致系统整体运行负荷的调整，主要

体现在进料量以及气化燃气、蒸汽、炭产量变化。为满足类似这种波峰波谷的负荷变化，投

产的系统设备一般需要增大20％甚至更多的设计裕量，或设置储气罐等中间储能与缓冲环

节，造成产能浪费或带来安全隐患，系统整体投资与运行经济性差。

[0006] 进一步地，本发明人还研究发现，秸秆、瓜藤、蔬菜杆、枝丫、果壳等生物质不仅原

料种类众多，物料性质与形态差异明显，而且具有一定的季节周期变化，收储运模式运行成

本高，难以采用单一的工艺方法进行规模化的合理有效处置，这种情况下，本发明认为宜于

因地制宜地采用多工艺组合方法进行就地消化处置。

发明内容

[0007] 针对上述的问题，本发明旨在提供基于生物质热解气化与燃烧的汽/炭组合生产

工艺及其应用，以实现生物质废弃物的综合处置，并优化经济产出。

[0008] 本发明第一目的：提供基于生物质热解气化与燃烧的汽/炭组合生产工艺。

[0009] 本发明第二目的：提供所述汽/炭组合生产工艺的应用。

[0010] 为实现上述发明目的，本发明采用的技术手段为：

[0011] 一种基于生物质热解气化与燃烧的汽/炭组合生产工艺，包括如下步骤：
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[0012] S1、生物质原料A在气化燃烧系统中进行热解、气化、燃烧反应，产出的含有可燃气

体组分的烟气A以及气体产物进入S2；所述烟气A为非氧化性或弱氧化性烟气，所述生物质

原料A为产炭品质与经济性差、不宜炭化处理的生物质。

[0013] S2、将生物质原料B输入炭化装置，在步骤S1烟气A显热的作用下，进行热解炭化，

产出生物质炭与含有可燃气体组分的中热值高温烟气B；所述生物质原料B为产炭品质高、

宜于炭化处理的生物质物料。

[0014] S3、将步骤S2产出的烟气B直接通入燃气锅炉进行自燃烧，产出的蒸汽用于外供；

产生的烟气经净化处理后达标排放。

[0015] 与现有技术相比，本发明取得了以下有益效果：

[0016] (1)本发明采用因地制宜的多工艺组合方法进行不同种类生物质废弃物的就地消

化处置，产炭品质高，适应于中小型分布式生物质能源项目的运行负荷调整，减小投资，实

现系统的经济运行。

[0017] (2)本发明通过将产炭品质与经济性差、不宜炭化处理的生物质作为燃料，将炭品

质高、宜于炭化处理的生物质物料作为优质碳源，利用燃料产生的显热作为炭化优质碳源

的热源，很好地解决了不同种类生物质废弃物难以采用单一的工艺方法进行规模化的合理

有效处理的问题。

附图说明

[0018] 构成本发明的一部分的说明书附图用来提供对本发明的进一步理解，本发明的示

意性实施例及其说明用于解释本发明，并不构成对本发明的不当限定。

[0019] 图1为本发明第一实施例中基于生物质热解气化与燃烧的汽/炭组合生产工艺流

程图。

[0020] 图2为本发明第二实施例中基于生物质热解气化与燃烧的汽/炭组合生产工艺流

程图。

[0021] 图3为本发明第三实施例中基于生物质热解气化与燃烧的汽/炭组合生产工艺流

程图。

具体实施方式

[0022] 应该指出，以下详细说明都是例示性的，旨在对本发明提供进一步的说明。除非另

有指明，本文使用的所有技术和科学术语具有与本发明所属技术领域的普通技术人员通常

理解的相同含义。

[0023] 需要注意的是，这里所使用的术语仅是为了描述具体实施方式，而非意图限制根

据本发明的示例性实施方式。如在这里所使用的，除非上下文另外明确指出，否则单数形式

也意图包括复数形式，此外，还应当理解的是，当在本说明书中使用术语“包含”和/或“包

括”时，其指明存在特征、步骤、操作、器件、组件和/或它们的组合。

[0024] 正如前文所述，尽管生物质原料来源广泛，成本低廉，但由于生物质不仅原料种类

众多，物料性质与形态差异明显，而且具有一定的季节周期变化，收储运模式运行成本高，

难以采用单一的工艺方法进行规模化的合理有效处置。为此，本发明基于生物质热解气化

与燃烧提出了一种汽/炭组合生产工艺来实现不同种类的生物质的高效的资源化利用。
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[0025] 在一些典型的实施方式中，所述生物质原料A包括黄色农作物秸秆(如，稻草、麦

秆、玉米秸秆、烟叶杆、青椒茄子等蔬菜杆、油菜杆等)、烟梗、菜秧、瓜藤等中的一种或几种。

[0026] 在一些典型的实施方式中，所述生物质原料B包括玉米芯、棉柴、枝丫、椰壳、稻壳、

木屑、竹屑等中的一种或几种。

[0027] 在一些典型实施方式中，步骤S1中还包括对生物质原料A进行前处理的步骤，即生

物质原料A经干化、粉碎处理至含水率＜25％、粒度＜10mm后再输入热解气化系统。

[0028] 在一些典型实施方式中，步骤S2中还包括对生物质原料B进行前处理的步骤，即生

物质原料B经干化、粉碎处理至含水率＜25％、粒度＜10mm后再输入热解气化系统。

[0029] 由于步骤S1发生的热化学反应主要为热解、气化与燃烧反应，产出的烟气A具有低

热值高温的特点(热值为3000‑6000kJ/Nm3，温度为700‑900℃)。可以看出，经过上述反应后

产生的烟气A为氧气含量为0‑2％的非氧化性或弱氧化性烟气，其恰好能够为步骤S2炭化过

程提供非剧烈氧化燃烧的反应气氛；而烟气A高温低热值的特点恰好适合为步骤S2提供充

足的热量和足够高的反应温度，即使不对烟气A进行燃烧回收其中的潜热，由于其热值较

低，也相当于尽可能降低了生物质原料A的浪费，再加上已经在S2中充分利用了烟气A的显

热，能够进一步提高对生物质原料A的利用。

[0030] 在一些典型实施方式中，所述步骤S2炭化装置为烟气A与生物质原料B能够直接接

触的外燃内热式热解反应器；选用炭品质高、宜于炭化处理的生物质原料B在烟气A的热量

与气流作用下，于非氧化性气氛中进行热解炭化反应，控制燃烧，将生物质原料B热解成生

物炭；同时，烟气A的气流作用还能将热解过程析出的焦油等大分子物质及时携带出反应

器，促进生物质原料中挥发分的快速充分释放与固定碳成分的保留，保证产出生物炭的品

质和质量。

[0031] 进一步地，步骤S2产出的烟气B具有中高热值中温特点(热值为4000‑8000kJ/Nm3，

温度＞400℃)；中温的特点能够保证焦油类大分子物质处于气相状态可以随气流顺利移出

炭化装置；而中高热值的特点恰好可以将烟气B作为燃气，燃烧后回收其中的热量，将潜热

转变为显热进行利用。

[0032] 在一些典型的实施方式中，当外供蒸汽用能负荷降低时，减小烟气B通入燃气锅炉

的量，将减小的这部分烟气B引回至步骤S1的气化燃烧系统，以减少其他形式对气化燃烧系

统的供热量(如电加热时，减少功率，节省电能)，同时减少生物质原料A的进料量、增大气化

燃烧系统配风量，以便于在烟气A中氧气含量可控的条件下增加燃烧反应强度，保证供给步

骤S2炭化装置的烟气A的烟气量与烟气温度，保持炭化反应的正常工作，稳定炭产量与质

量，实现系统的优化运行。通过上述的调节方式，在保证整个工艺过程稳定、可持续进行的

同时，还能够及时将生物质原料A、B调配至相应的水平，实现多级不同生物质规模化的合理

有效处置。

[0033] 在一些典型的实施方式中，所述燃气锅炉包括高温燃气燃烧器和余热锅炉两个组

成部分。当外供蒸汽用能负荷降低时，可以将烟气B在高温燃气燃烧器中进行自燃烧，产生

的高温烟气(900‑1100℃)一部分进入余热锅炉制取蒸汽，其余的高温烟气与部分蒸汽分流

出去用于制备活性炭。在烟气的高温与蒸汽的共同作用下将生物炭活化，产出附加值更好

的活性炭，既达到生产负荷调节的目的，又实现了系统的优化、稳定运行。

[0034] 需要说明的是，所述进入余热锅炉用于制取蒸汽的烟气的量可以根据需求选择；

说　明　书 3/6 页

5

CN 110848665 B

5



同样地用于制备活性炭的烟气的量也可以根据需求选择。

[0035] 进一步地，上述的基于生物质热解气化与燃烧的汽/炭组合生产工艺还被用于环

境、农业、能源等领域中，如用于各类生物质原料的资源化处理，如产出的生物炭用于农田

或进一步加工成活性炭用于污染物吸附、净化环境等。

[0036] 现结合说明书附图和具体实施方式对本发明进一步进行说明。

[0037] 第一实施例，参考图1，一种基于生物质热解气化与燃烧的汽/炭组合生产工艺，包

括如下步骤：

[0038] S1、生物质原料A(主要为玉米秸秆)经干化、粉碎处理至含水率＜25％、粒度＜

10mm后送入流化床气化炉，气化燃烧系统进料量500kg/h，以常温空气为气化剂，配风量约

500m3/h，进行热解、气化、燃烧等热化学反应，产出烟气A主要成分为甲烷(体积分数6％‑

7％)、氢气(体积分数5％‑6％)、一氧化碳(体积分数10％‑12％)、二氧化碳(体积分数15％‑

18％)、氮气(体积分数57％‑64％)，其热值4000‑4600kJ/Nm3，氧气含量为0.2％‑0.8％(弱

氧化性烟气)，气化炉出口烟气A温度约700℃，将烟气A用于步骤S2，为碳化工序提供充足的

热量和足够高的反应温度。

[0039] S2、将生物质原料B(主要为玉米芯)和所述烟气A输入外燃内热式干馏反应器中，

使生物质原料B和烟气A直接接触，在弱氧化性烟气A显热的作用下，生物质原料B主要发生

热解炭化反应，并在烟气A的气流作用下，反应过程析出的焦油等大分子物质被及时携带出

反应器，产出生物质炭与烟气B，生物质原料B进料量450kg/h，烟气B产量约1300Nm3/h，主要

成分为甲烷(体积分数8％‑9％)、氢气(体积分数8％‑10％)、一氧化碳(体积分数15％‑

18％)、二氧化碳(体积分数18％‑20％)、氮气(体积分数43％‑51％)和焦油类大分子物质

(质量浓度10‑30g/Nm3)，热值为5800‑6300kJ/Nm3，且烟气B的温度＞400℃，保证焦油类大分

子物质处于气相状态可以随气流顺利移出炭化装置。生物炭产量约100kg/h，热值23MJ/kg,

挥发分含量≤10％。

[0040] S3、将步骤S2产出的中温烟气2直接通入燃气锅炉进行自燃烧，产出0.6MPa饱和蒸

汽约2.3t/h供给村镇生产生活使用，而产生的烟气3经除尘、脱硫、脱硝等净化工序后达标

排放。

[0041] 第二实施例，一种基于生物质热解气化与燃烧的汽/炭组合生产工艺，包括如下步

骤：

[0042] S1、生物质原料A(主要为青椒、茄子蔬菜杆以及黄瓜藤)经干化、粉碎处理至含水

率＜25％、粒度＜10mm后送入流化床气化炉，气化燃烧系统进料量500kg/h，以常温空气为

气化剂，配风量约520m3/h，进行热解、气化、燃烧等热化学反应，产出烟气A主要成分为甲烷

(体积分数4％‑5％)、氢气(体积分数5％‑6％)、一氧化碳(体积分数13％‑15％)、二氧化碳

(体积分数15％‑18％)、氮气(体积分数56％‑63％)，其热值3600‑4300kJ/Nm3，氧气含量为

0.1％‑0.5％(弱氧化性烟气)，气化炉出口烟气A温度约750℃，将烟气A用于步骤S2，为碳化

工序提供充足的热量和足够高的反应温度。

[0043] S2、将生物质原料B(主要为木材加工厂产生的木屑)和所述烟气A输入外燃内热式

回转窑热解炭化炉中，使生物质原料B和烟气A直接接触，在弱氧化性烟气A显热的作用下，

生物质原料B主要发生热解炭化反应，并在烟气A的气流作用下，反应过程析出的焦油等大

分子物质被及时携带出反应器，产出生物质炭与烟气B，生物质原料B进料量450kg/h，生物
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炭产量约100kg/h，烟气B产量约1250Nm3/h，主要成分为甲烷(体积分数8％‑9％)、氢气(体

积分数8％‑10％)、一氧化碳(体积分数15％‑18％)、二氧化碳(体积分数18％‑20％)、氮气

(体积分数43％‑51％)和焦油类大分子物质(质量浓度20‑30g/Nm3)，热值为5800‑6300kJ/

Nm3，且烟气B的温度＞400℃，保证焦油类大分子物质处于气相状态可以随气流顺利移出炭

化装置。

[0044] S3、将步骤S2产出的中温烟气2直接通入燃气锅炉进行自燃烧，产出0.4MPa饱和蒸

汽约2.1t/h供给蔬菜大棚蒸汽暖风机使用，而产生的烟气3经除尘、脱硫、脱硝等净化工序

后达标排放。

[0045] 当白天环境温度升高时，蔬菜大棚所需供热负荷逐渐减小。相应的，可以逐渐减少

生物质原料A的进料量，并将部分烟气B引回至流化床气化炉。以蒸汽用能负荷降低30％为

例，逐渐减少生物质原料A进入气化燃烧系统量至320kg/h，减小配风量至400m3/h，进行热

解、气化、燃烧等热化学反应，产出烟气A主要成分为甲烷、氢气、一氧化碳、二氧化碳、氮气，

氧气含量≤2％，气化炉出口烟气A温度约850℃，将烟气A用于步骤S2，为炭化工序提供充足

的热量和足够高的反应温度。

[0046] 将生物质原料B(主要为木材加工厂产生的木屑)和所述烟气A输入外燃内热式回

转窑热解炭化炉中，使生物质原料B和烟气A直接接触，在弱氧化性烟气A显热的作用下，生

物质原料B主要发生热解炭化反应，并在烟气A的气流作用下，反应过程析出的焦油等大分

子物质被及时携带出反应器，产出生物质炭与烟气B。不改变生物质原料B进料量450kg/h，

保持生物炭产量约100kg/h，烟气B产量约1200Nm3/h，主要成分为甲烷(体积分数6％‑7％)、

氢气(体积分数6％‑7％)、一氧化碳(体积分数13％‑15％)、二氧化碳(体积分数18％‑

20％)、氮气(体积分数51％‑57％)和焦油类大分子物质(质量浓度15‑20g/Nm3)，热值为

4400‑5000kJ/Nm3，且烟气B的温度＞400℃，保证焦油类大分子物质处于气相状态可以随气

流顺利移出炭化装置。

[0047] 将步骤S2产出的中温烟气2直接通入燃气锅炉进行自燃烧，产出0.4MPa饱和蒸汽

约1.5t/h供给蔬菜大棚蒸汽暖风机使用，而产生的烟气3经除尘、脱硫、脱硝等净化工序后

达标排放。

[0048] 第三实施例，一种基于生物质热解气化与燃烧的汽/炭组合生产工艺，包括如下步

骤：

[0049] S1、生物质原料A(主要为烟叶杆以及烟梗)经干化、粉碎处理至含水率＜25％、粒

度＜10mm后送入流化床气化炉，气化燃烧系统进料量500kg/h，以常温空气为气化剂，配风

量约550m3/h，进行热解、气化、燃烧等热化学反应，产出烟气A主要成分为甲烷(体积分数

6％‑7％)、氢气(体积分数5％‑6％)、一氧化碳(体积分数13％‑15％)、二氧化碳(体积分数

18％‑20％)、氮气(体积分数52％‑58％)，其热值4500‑5000kJ/Nm3，氧气含量为0.8％‑1％

(弱氧化性烟气)，气化炉出口烟气A温度约750℃，将烟气A用于步骤S2，为碳化工序提供充

足的热量和足够高的反应温度。

[0050] S2、将生物质原料B(主要为木材加工厂产生的木屑)和所述烟气A输入外燃内热式

回转窑热解炭化炉中，使生物质原料B和烟气A直接接触，在弱氧化性烟气A显热的作用下，

生物质原料B主要发生热解炭化反应，并在烟气A的气流作用下，反应过程析出的焦油等大

分子物质被及时携带出反应器，产出生物质炭与烟气B，生物质原料B进料量450kg/h，生物
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炭产量约100kg/h，烟气B产量约1300Nm3/h，主要成分为甲烷(体积分数8％‑9％)、氢气(体

积分数6％‑8％)、一氧化碳(体积分数15％‑16％)、二氧化碳(体积分数18％‑20％)、氮气

(体积分数47％‑53％)和焦油类大分子物质(质量浓度30‑40g/Nm3)，热值为5500‑6100kJ/

Nm3，炭化炉出口烟气B温度450℃，保证焦油类大分子物质处于气相状态可以随气流顺利移

出炭化装置。

[0051] S3、将步骤S2产出的中温烟气2直接通入燃气锅炉进行自燃烧，产出0.6MPa饱和蒸

汽约2.3t/h供给胶结层压成型木板生产使用，而产生的烟气3经除尘、脱硫、脱硝等净化工

序后达标排放。

[0052] 由于胶结层压木板生产过程只有溶胶粘结或保温保压等工序使用蒸汽，生产具有

周期性，即生产过程中出现满负荷与半负荷(甚至30％负荷)使用蒸汽的阶段交替变化。较

低负荷工况下系统难以维持正常运行，另外如果频繁的调整蒸汽生产系统的运行负荷，不

仅会增加运行人员操作工作量，而且会影响系统出力与运行稳定性，甚至减少设备使用寿

命。

[0053] 采用本发明提供的生产工艺，保持所述步骤S1、步骤S2正常稳定工作，当胶结层压

木板生产过程使用蒸汽负荷降至50％时，将步骤S2产出的中温烟气2直接通入高温燃气燃

烧器进行自燃烧，产生约5000Nm3/h的1000‑1100℃高温烟气3，其中65％的高温烟气3直接

通入余热锅炉制取蒸汽约1.5t/h，其余35％的高温烟气3与0.3t/h蒸汽分流，用于将步骤2

产出的生物炭在1000℃以上高温烟气与水蒸气共同作用下活化制取附加值更高的活性炭，

剩余约1.2t/h蒸汽用于胶结层压木板生产。经称量与检测，活性炭产量约75kg/h，比表面积

1000‑1200m2/g。

[0054] 以上所述仅为本发明的优选实施例，并不用于限制本发明，对于本领域的技术人

员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、

等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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