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生物质固体成型燃料锅炉燃烧环保分析

 摘要：我国是世界上少数几个以煤为主要能源的国家，煤炭污染已成为我国可持续发展中一个不可忽视的重大环境
问题。同时我国又是一个农业大国，每年仅农作物秸秆生产就有约7亿吨，其他生物质能源料木屑、稻壳等也数量巨
大，如此之大的资源除了一小部分用于畜牧外，其余的大部分都以直接燃烧的方式被消耗掉，既浪费了资源，又污染
了环境。燃烧改用生物质颗粒燃料不仅可以充分利用我国农业大国的优势，解决废弃农林物的处理问题，节约煤炭资
源，节省燃耗费用，而且还可以减少颗粒物及SO2的排放，具有良好的环境效益。

 一、引言

 我国能源生产结构中煤炭比例始终在67%及以上，煤炭是我国能源的主体。目前，我国已探明煤炭可采储量约1145
亿吨，年消耗燃煤12亿~15亿吨，其中大多数直接作为燃料被消耗掉，以煤炭为主的中国能源结构可开采煤炭储量约
能使用150年。另外，以煤为主的能源结构直接导致能源活动对环境质量和公众健康造成了极大危害。

 二、生物质固体成型燃料简介

 生物质固体成型燃料（简称生物质燃料，俗称秸秆煤）是利用新技术及专用设备将农作物秸秆、木屑、锯末、花生
壳、玉米芯、稻草、稻壳、麦秸麦糠、树枝叶、干草等压缩碳化成型的现代化清洁燃料，无任何添加剂和粘结剂。既
可能解决农村的基本生活能源，也可以直接用于城市传统的燃煤锅炉设备上，可代替传统的煤碳。其直径一般为6cm
~8cm，长度为其直径的4~5倍，破碎率小于2.0%，干基含水量小于15%，灰分含量小于1.5%，硫和氯含量一般均小于0
.07%，氮含量小于0.5%。在河南省，生物质燃料是政府重点扶持的新农村建设项目之一。

 三、生物南燃料燃烧技术

 根据试验研究及测试资料，生物质燃料燃烧特性为：生物持挥发物的燃烧效率比炭化物质快。燃烧着火前为吸热反
应；到着火温度以后，生成气相燃烧火焰和固相表面燃烧的光辉火焰，为放热反应。具体的燃烧性能见表1。

 生物质燃料专用锅炉燃烧原理如下：

 ①生物质燃料从上料机均匀进入高温裂解燃烧室，着火后，燃料中的挥发份快速析出，火焰向内燃烧，在气（固）
相燃烧室内迅速形成高温区，为连续稳定着火创造了条件；

 ②高温裂解燃烧室内的燃料在高温缺氧的条件下不断地快速分解为可燃气体，并送往气相燃烧室内进行气相燃料；

 ③在气相燃料的同时，90%以上挥发份被裂解为炙热燃料，由输送系统输送到固相燃烧室内进行固相燃烧，完全燃
烧后的灰渣排往渣池或灰坑；

 ④在输送过程中，小颗粒燃料和未燃尽的微粒在风动的作用下于气（固）相燃烧室内燃烧；

 ⑤从多个配氧处可按比例自动调配、补充所需量的氧气，为炉膛出口的燃烧助燃，完全燃烧后的高温烟气通往锅炉
受热面被吸收后，再经除尘后排往大气。

 生物质燃烧燃烧的特点为：

 ①可迅速形成高温区，稳定地维持层燃、气化燃烧及悬浮燃烧状态，烟气在高温炉膛内停留时间长，经多次配氧，
燃烧充分，燃料利用率高，可从根本上解决冒黑烟的难题。

 ②与之配套的锅炉，烟尘排放原始浓度低，可不用烟囱。

 ③燃料燃烧连续，工况稳定，不受添加燃料和捅火的影响，可保证出力。

 ④自动化程度高，劳动强度低，操作简单、方便，无需繁杂的操作程序。

 ⑤燃料适用性广，不结渣，完全解决了生物燃料的易结渣问题。
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 ⑥由于采用了气固相分相燃烧技术，还具有如下优点：

 a从高温裂解燃烧室送入了气相燃烧室的挥发份大多是碳氢化合物，适合低过氧或欠氧燃烧，呆达无黑烟燃烧及完
全燃烧，可有效地抑制“热力——NO”的产生。

 b在高温裂解过程中，处于缺氧状态，此过程可有效地制止燃料中氮转化为有毒的氮氧化物。

 四、环境影响分析

 生物质燃料燃烧污染物排放主要为少量的大气污染物及可综合利用的固体废弃物。

 （1）大气污染物

 生物质燃料纤维素含量高，为70%左右；硫含量大大低于煤；燃料密度大，便于贮存和运输；产品形状规格多，利
用范围广；热值与中质煤相当，燃烧速度比煤快11%以上，燃烧充分、黑烟少、灰分低、环保卫生；另在采取配套的
脱硫除尘装置后，大气污染物排放种类少、浓底低。根据河南德润锅炉有限公司对生物质固体成型燃料专用锅炉的研
究；生物质燃料燃烧后可实现CO2零排放，NOx微量排放，SO2排放量低于33.6mg/m3，烟尘排放量低于46mg/m3。新
建使用生物质燃料锅炉大气污染物排放控制指标执行《锅炉大气污染物排放标准》（GB13271-2001）中燃气锅炉的排
放标准。查阅该标准可知，燃气锅炉排放标准为：SO2≤100mg/m3，烟尘≤100mg/m3。生物质燃料锅炉燃烧后大气
污染物排放浓度远低于国家标准。

 （2）固体废弃物

 生物质燃料锅炉燃烧固体废弃物主要为燃烧后的灰分，可以回收做钾肥，资源综合利用。

 五、环境效益分析

 生物质燃料的环境效益主要体现在以下几方面：

 （1）生物质燃料代替煤等常规能源，能减少大气污染物的排放量，有效改善城乡空气环境质量。生物质燃料中硫
的含量不到煤炭的1/10，其替代煤燃烧能有效地减少大敢吐氧化硫的排放量；由于生物质在燃烧过程中排出的CO2与
其生长过程中光合作用中所吸收的一样多，所以从循环利用的角度看，生物质燃烧对空气的CO2的净排放为零。煤炭
与生物固定燃料的污染物燃烧排放比较见表2。
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 （2）燃烧后的固定废物可综合利用

 灰分可以回收做钾肥，实现“秸秆——燃料——肥料”的有效循环。

 （3）合理处理废弃的农作物，降低对环境的影响

 仅秸秆而言，我国每年农作物秸秆产重约为7.06亿千吨，河南省每年达7000万千吨，占全国的1/10。若秸秆等废弃
的农作物自然腐烂，将产生大量的甲烷，通常认为甲烷气体的温室效应是二氧化碳的21倍。将废弃的农作物做成燃料
，既变废为宝，节约资源，又可减排温室气体，保护环境。

 六、结论

 生物质燃料利用废弃的农作物作为原料，可实现就地取材、就地生产，降低了农业废弃物运输成本与运输过程中的
污染，其产品具有节能、环保，保护不可再生资源等特点。生物质燃料生产的工艺、方法符合我国目前建设节约型社
会要求和可持续发展的国策，具有突出的社会效益、经济效益和环境效益，有很好的实用性和推广价值，对缓解我国
能源紧张和环境污染具有重大意义，有着广泛的市场前景和应用空间。
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