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 摘要：目前市场现有的生物质颗粒燃烧机在结构上存在生物质燃烧后不能自动出渣，不能自动加料，燃烧不完全，
配氧不合理以及火力大小不好控制等诸多缺陷，而导致操作工人劳动强度较大，由于燃烧不完全，而使得生物质在燃
烧时出现黑烟，烟尘量大，严重污染环境。本文介绍了一种使用生物质颗粒作为燃料，能实现自动进料、自动排渣，
避免燃料在燃烧后结渣，且合理配风，使燃料完全燃烧而利于环保的生物质颗粒燃烧机。

 前言

 能源是整个人类生产、生活以及社会全面发展的基本资源。伴随着煤炭、石油、天然气等矿石能源的出现，人类社
会物质文明经历了飞速发展，但由于矿石能源的不可再生性导致了存储总量大量减少，造成能源的稀缺。随着能源状
况的紧张，以及环境污染问题的日益严峻，各个行业开始对可再生能源的使用意识逐步加强，其中生物质能源的利用
受到高度重视。

 生物质是地球上最广泛存在的物质，它包括所有动物、植物和微生物以及由这些有生命物质派生、排泄和代谢的许
多有机质。各种生物质都具有一定能量。以生物质为载体、由生物质产生的能量便是生物质能。生物质能是太阳能以
化学能形式贮存在生物中的一种能量形式，直接或间接来源于植物的光合作用。地球上的植物进行光合作用所消费的
能量，占太阳照射到地球总辐射量的0.2%，这个比例虽不大，但绝对值很惊人。光合作用消费的能量是目前人类能源
消费总量的40倍。可见，生物质能是一个巨大的能源。

 生物质颗粒燃料是利用秸秆、薪柴、植物果壳等农林废弃作物，经过粉碎——混合——挤压——烘干等一系列工艺
制作而成，生物质颗粒经挤压成型后，热值与中质煤相当。随着生物质能利用的升温，生物质颗粒燃料在工业锅炉上
的应用也相当广泛。促进了生物质燃烧设备研究的发展。市场上衍生出众多类型生物质燃烧设备，生物质燃烧机应运
而生。但生物质燃料与煤的热值及特性不同，同体积煤和生物质，煤的燃烧时间要远远大于生物质。据调查，生物质
颗粒燃烧机的加料频率和出渣频率约为燃煤设备的2倍。这就要求工人需要花更多的时间去维持生物质燃烧设备的运
行，增加了劳动强度。

 1锅炉结构设计与研究

 1.1市场上生物质颗粒机的结构特点

 生物质颗粒燃料与煤炭燃料相比，具有含碳量低、热值低、挥发分高、含氧量高、灰分较低等特性。所以在设计生
物质颗粒燃烧机时，不能完全参考燃煤锅炉的结构特点。生物质燃料燃烧时间短，易着火，需要采用拦火措施防止送
料机内的燃料着火。生物质颗粒燃料的特有燃烧特性，决定了生物质颗粒燃烧机的结构、燃烧方式和进料机的送料方
式。目前市场上现有的生物质颗粒燃烧机在结构上基本类似或相同，但都存在较多的通病，如安全性差、稳定性差、
配风配氧不合理、热效率低。如何提高燃烧机的燃烧效率、运营成本及安全性、稳定性是生物质颗粒燃烧机推广的主
要因素。

 1.2本文所述生物质颗粒机的结构样式

 通过结构改进及引进自动控制设备，研发出一种自动进料、自动排渣，避免燃料在燃烧后结渣，且合理配风，使燃
料完全燃烧而利于环保的生物质颗粒燃烧机。

 如图1、2所示，该生物质颗粒燃烧机，包括外框架，在外框架内下部安装有燃烧装置，在外框架内上部、燃烧装置
上方设有炉膛，炉膛外表面横向连通设有火焰出口管，在外框架上一侧设有料箱，料箱的出料口处设有螺旋自动进料
装置，该螺旋自动进料装置出料口与燃烧装置相连通，在燃烧装置和炉膛之间设有二三次进风装置，在燃烧装置底部
一侧连通设置有加氧调节装置。

 螺旋自动进料机构包括位于料箱出料口处的水平进料管，安装在进料管内的螺杆及叶片，以及与螺杆一端固定连接
的动力机构。
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 动力机构为电机。

 在燃料燃烧装置上同时连通设有一次风口、二三次风口，且在一次风口和二三次风口的进风端分别设有一次风调节
口和二三次风调节口，燃烧装置采用3次合理配风，能够使燃料完全燃尽，用鼓风机加氧，同时火力大小可以调节，
操作使用方便，可显著降低工人的劳动强度，且利于环保；生物质燃料经自动进料管进入燃烧炉膛进行燃烧，生物质
物料进入的同时也把燃烧完全剩下的灰渣推出炉膛外，这样避免了结渣，自动除渣，节省了使用成本。

 外框架顶部设有不锈钢面板。

 该生物质颗粒燃烧机结构设计简单，能够自动进料、自动排渣，避免燃料在燃烧后结渣，且合理配风，使燃料完全
燃烧而利于环保，并且操作使用方便，显著降低了工人劳动强度，适于推广实施。

 1.3生物质颗粒机的结构特点

 1.3.1锅炉燃烧系统热效率

 因为生物质易燃且含碳量低，如配风不合理，导致燃烧室内燃料局部燃烧，空气配比偏大。因此合理配置一次风和
二次风，控制好风量、风压和进风位置是提高生物质锅炉热效率的有效措施。还有增大水箱与燃烧室的接触面积、延
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长烟气在燃烧室内的保留时间，也可以提高锅炉燃烧热效率。本文所述的生物质颗粒燃烧机一次送风口分布于燃烧位
置的下面，二次送风口位于燃料的上
面和侧面，鼓风机的一次配风量设计为4m3

/kg，过量空气系数为1.3，有效地保证了燃烧时空气配比的均匀性；另外该颗粒燃烧机的燃烧仓位于水箱正下方，排
烟风机位于水箱上面，带有热量的烟气管道在水箱内部多次盘转延伸，最后从水箱顶部派出，烟气经过与冷水的充分
交换，排出气体含热量降为极少。

 1.3.2自动进料系统

 自动进料系统由料仓、振动给料器、螺旋给料机、给料管等部件组成。送料机位于炉体正前侧，通过螺旋给料机向
燃烧室提供燃料，振动给料器的作用能够保证连续下料以及物料输送的稳定性。

 1.3.3送风及排烟除尘系统

 送风系统：与燃烧器一体化布置，空气经鼓风机通过燃烧器送至炉膛，以达到燃料输送和辅助燃烧的作用。

排烟除尘系统：在引风机作用下，燃烧产生的高温烟气经过水箱内的烟管时与水对流换热，进入除尘器，最后由烟囱
排出。

 1.3.4基本工作原理是：生物质颗粒燃料经自动上料系统进入高温裂解半气化燃烧室，而气化剂则从炉子的下部供入
，在高温裂解气化燃烧室中迅速发生高温裂解反应产生高温燃气。该过程中产生“显热”和中间产物H2、CH4、Cn
Hm、CO等可燃成分；通过燃气喷嘴直接进入氧气充足的高温燃烧室完全燃烧，放出“潜热”。

 1.3.5生物质颗粒燃烧机采用圆形炉膛替代箱形炉膛，可强化炉膛对工件平均传热的结果，削减炉壁散热量，使炉膛
构成一个热交流系统，在加热元件，炉衬和工件3者之间进行热交流。经过采用合理的炉膛空间和在不增大炉膛空间
容积的前提下，加大炉内壁面积，以增大热交流面积的方法提高炉膛热交流，从而提高热效率。

 1.3.6生物质颗粒燃烧机在炉膛内安设电扇，增强炉内热传播。特别是小型加热炉，高速气流可毁坏工件外表阻碍传
热和界面反响炉气鸿沟底层，起到缩短加热工夫和加速提升工件温度的效果。

 1.3.7生物质颗粒燃烧机炉体密封，包括炉膛内各种构件，炉壳，炉门等处的密封。炉体密封不严，将会形成四处跑
火、漏火，造成动力浪费、设备烧坏等情况，因而炉体密封直接影响工件质量和能耗，还密封也是炉内氛围节制的要
害。而耐火纤维成品的出现，为处理炉体密封奠定了基础，形成了软密封。

 1.3.8采用耐火浇注料浇注的加热炉具有强度高、全体性、气密性好、寿命长等优点。

 1.3.9采用新型炉材料，优化炉衬构造。炉衬在保证炉子的构造强度和耐热度的前提下，应尽量提高保温性能和削减
储蓄热。单靠增加衬厚度来降低炉外壁温度不仅会增加炉衬储蓄热和成本，并且相应地削减了炉底有效利用面积。选
用耐火纤维、岩棉等作为保温层，用轻质砖作为炉体的内衬，削减炉体的储蓄热，加强炉子的隔热保温，削减炉墙的
散热消耗。

 1.3.10在生物质颗粒燃烧机炉围内壁涂高温高辐射涂料，强化炉内的辐射传热，有助于热能的充分利用，其节能效
果为3％～5％。

 2本文所述生物质颗粒燃烧机的优点

 2.1燃烧完全效率高：沸腾式半气化燃烧加切线旋流式配风设计，使得燃料燃烧完全，燃烧效率可达90%以上。

 2.2燃烧完全、稳定：设备在微压状态下运行，不发生回火和脱火现象。

 2.3热负荷调节范围宽：燃烧机热负荷可在额定负荷的30%-120%范围内快速调节，起动快，反应灵敏。

 2.4无污染，环保效益明显：以可再生生物质能源为燃料，实现了能源的可持续利用。采用低温分段燃烧技术、烟
气中氮的氧化物、二氧化硫、灰尘等排放低。
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 2.5无焦油、废水等各种废弃物排放：采用高温燃气直接燃烧技术，焦油等以气态的形式直接燃烧，解决了生物质
气化焦油含量高的技术难题，避免了水洗焦油带来的水质二次污染。

 2.6操作简单、维护方便：采用自动给料，风力除灰，操作简单，工作量小，单人值班即可。

 2.7投资省，运行费用低：生物质燃烧机结构设计合理，用于各种锅炉时改造费用低。生物质颗粒燃烧机广泛应用
于锅炉、压铸机、工业炉窑、焚烧炉、熔炼炉、厨房设备、干燥设备、食品烘干设备、熨烫设备、烤漆设备、公路筑
路机械设备、工业退火炉、沥青加热设备等各种热能行业。

 3生物质颗粒燃烧机安全操作指导

 为了保证生物质燃烧机安全、正常运行，需要按照如下操作方法进行操作：

 3.1启动管理：

 3.1.1燃烧机启动前，清理炉桥积碳，清理炉底积碳，添加颗粒燃料，关闭料箱盖，打开隔料阀；

 3.1.2打开使用设备电源，检查电路、水管是否正常，检查冷却水池是否够水。开启燃烧机冷却水进出水阀，并确认
高温燃烧室夹层冷却水注满；

 3.1.3将送风档位调至较小，投入适量底料，正式点火启动，轻开炉门适当送风，关上炉门，启动送料系统，逐渐调
加送风档位到适量。送料速度及送风量应逐渐增加，不宜加速太快，应有2-3分钟时间，以便炉膛温度正常上升。

 3.2运行管理

 3.2.1送料速度以30-80为常规用量，最快不超过100速度，最慢不能低于20运转，风量配置为中高档位；生产线传热
系统通风良好的情况下送料速度可适当加快，风量可配最高档位，但应随时观测烟囱排气情况，以无烟尘排放为确定
送料速度的标准；

 3.2.2不定时观测水温变化，调整排水量，做到安全、节约；

 3.2.3根据用户原料消耗量规律适当添加燃料，保证设备正常运行；

 3.2.4根据产品耗能量的变化调整保温阶段的间歇送料量；

 3.2.5炉膛燃烧时严禁打开上、下炉门。

 3.3停炉管理

 3.3.1提前15分钟停止送料，风机保持运行。（在控制面板上已设置）关闭隔料阀；

 3.3.2关闭电源，停风机，轻开上下两个炉门，保持适量自然风，以尽量减少炉膛积碳。

 3.4特别注意事项

 3.4.1燃料必须使用6mm-8mm的纯木屑生物质颗粒，不要使用颗粒碎屑和杂志太多的颗粒燃料。加料时防止铁剑进
入料箱。若由于燃料过差或有铁质物件进入料箱造成设备损坏将不属于保修范围；

 3.4.2锅炉或其它使用设备的炉膛最好是负压，严禁正压过大。若正压过大，应该加装引风设备；

 3.4.3运行时必须关闭料箱盖以防回火。停炉时，一定要关闭隔料阀，以防回火；

 3.4.4若出现阻料和卡料现象时（一般由于颗粒过长造成），用木棍来捅下即可，千万不要用铁丝、钢筋，以防卷入
螺杆，造成螺杆损坏；
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 3.4.5火嘴清焦：在燃烧机工作一段时间后，在喷火嘴附近会产生结焦。若出现此现象，会严重影响燃烧机的运行。
严重者会造成燃烧机损坏。因此要求定期检查和除焦。（建议3到7天检查一次）。除焦方式：把燃烧机拆出使用设备
，从火嘴处用木棒或铁棒轻轻敲打焦块，使其脱离气化室内胆。（注意除焦时不要伤及气化室内胆和过火通道）结焦
和燃料有很大关系，建议使用纯木质燃料）

 3.5一般故障排除

 3.5.1烟囱有黑烟排放——原因：送料太多，炉膛不能消化。处理办法：停止送料几分钟，观察烟囱正常排气后才开
始正常送料；降低送料速度，以烟囱无黑烟排放为准；

 3.5.2炉口有火星回弹——原因：使用设备系统积渣排风不畅或燃烧机出火嘴积碳堵塞。处理办法：清理疏通生产线
转热系统积渣或清理燃烧机出火嘴积渣。一般8小时/工作日的情况下使用设备炉膛或管道转热系统积渣3个月清理疏
通一次；

 4结论

 4.1本文对原有生物质颗粒机进行了结构改进及优化，研究发明了一种新型的生物质颗粒燃烧机，该发明具有一定
的创新性和实用性。

 4.2该生物质颗粒燃烧机实现了自动进料、自动排渣，避免燃料在燃烧后结渣，且合理配风，使燃料完全燃烧，从
而利于环保。

 4.3该生物质颗粒燃烧机操作使用方便，实现了在正常运行中不需人工长时间看管，显著降低了工人劳动强度，提
高了工作效率，适于推广实施。
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