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 摘要：为治理城市环境污染。国家禁止城市的小型锅炉燃烧原煤，但取而代之的燃油、燃气锅炉其使用成本却相对
较高。随着生物质颗粒能源的发展，产能的迅速提升，用于小型锅炉的木质颗粒燃烧器的研究受到重视。木质颗粒燃
烧器的使用既能减少污染，又能降低成本。本文针对小型锅炉用木质颗粒燃烧器的结构进行研究和设计。实践证明，
该结构能有效防止燃烧器燃烧过程中易结渣和燃烧效率低的弊病。

 1引言

 锅炉容量越小，热效率越低，燃烧越不完全，生成的烟尘量也越多，大气污染就越严重。因此，为减少排放，城市
小型锅炉禁止燃烧原煤，以提高空气的质量。取而代之的燃油、燃气锅炉，虽然使用方便，燃烧充分，排放较少，对
环境的污染较小，但使用成本过高。

 近年来，随着新能源的开发与利用，生物质燃料的利用量逐步扩大。木质颗粒燃料作为典型的生物质固体成型燃料
之一，具有容易点火、能源密度高、高效、洁净、二氧化碳近零排放等优点，可替代煤炭等化石燃料应用于炊事、供
暖等民用领域以及锅炉、发电等工业领域。另外，木质颗粒燃烧器可通过实现自动控制以及连续自动燃烧，更能广泛
应用于小型生物质锅炉、热风炉、采暖炉等小型设备中。木质颗粒燃烧器在国外有些发达国家(如瑞典等)的应用已经
相当成熟。我国的生物质成型燃料产业的发展也很迅速，成型燃料技术已相对成熟，但相关的燃烧设备尚处于研究开
发阶段。特别是木质颗粒燃烧器，存在自动化程度低、生产过程中污染气体排放高、积灰结渣严重和生产过程环境恶
劣等问题。因此本文针对木质颗粒燃料的特性，采用多级配风和旋转燃烧室等措施，设计出一种能够用于小型锅炉的
木质颗粒燃烧器。

 2整机结构与工作原理

 为了提高木质颗粒燃烧器的热效率，使燃烧更为充分，减少烟尘量的生成，本木质颗粒燃烧器采用回转燃烧室和二
次配风。此外，还采用螺旋进料装置控制进料量，以保证颗粒燃料的充分燃烧，控制结渣严重现象。整机结构示意图
如图1所示，主要由风机5、螺旋进料机构13、回转燃烧室2、后燃烧室17、点火装置11等部分组成。

 工作时，木质颗粒从进料口8进入到进料螺旋管中，在进料螺旋机构的作用下，快速、平稳、均匀地推进到回转燃
烧室。在回转燃烧室内，燃料被干Designand Research设计与研究燥，然后进入燃烧区域，木质颗粒完成一次燃烧所需
要的空气通过鼓风机将源源不断的气流从回转燃烧室的下部和环绕在燃烧床内的燃烧盘上的小孔进入，并提供适宜的
燃料，空气比，营造理想的燃烧氛围。在木质颗粒的一次燃烧区域之后，在环绕整个燃烧室外的二次风口4处吹人二
次风。这些二次空气使燃烧继续进行，使燃烧更加充分，气化的所有燃料在后燃烧室17完全燃烧。
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 3主要部件的设计

 3.1回转燃烧机构

 小型燃烧器容量小，燃料就不容易充分燃烧，燃烧不充分，生成的烟尘量就较多，燃烧效率也低。为了使燃烧器燃
烧更加充分，燃烧器在燃烧室结构和配风上采取了一定措施，燃烧室采取回转的形式，回转燃烧机构由驱动电机6通
过链条传动机构7驱动回转燃烧室2旋转，旋转的速度不能太慢，太慢燃料停留在圆筒底部，不能起到翻转的作用；旋
转的速度也不能太快，太快燃料会因离心力作用而贴紧燃烧室内壁，正确的速度应该使燃料在即将到达顶部时下落，
使燃料在燃烧室内不断翻动。燃烧器内壁上焊接一些倾斜的搅动筋板3，随着燃烧室的旋转，搅动筋板确保燃烧床也
在同时被搅动，增强翻动的效果，同时延缓燃料溢出的时间。回转燃烧室能产生气流紊乱，使燃料得到更加成分的燃
烧，既提高了燃烧效率，也降低了废气的排放。燃料由螺旋进料机构带动，进入回转燃烧室的底面小燃烧室(也是燃
烧床)而不会离开燃烧室，直到燃料完全燃烧。

 另外，回转燃烧室的旋转意味着燃烧床也是旋转的，燃烧床带动燃料旋转，从而防止燃料在燃烧室底部产生结渣现
象。同时，回转燃烧室的回转速度与进料速度可调节，回转速度和进料速度合适的匹配可以使燃料得到理想的燃烧效
率。燃烧器以一个恰当角度安装在锅炉内，这样燃料能长时间的充分燃烧，所有的能量被释放出来。

 充足的空气是燃料充分燃烧的必备条件之一，助燃的空气是由安装在燃烧器顶部的风机5提供的，燃烧需要的空气
从燃烧筒的后部小孔吹入，提供自动点火时所需要的热空气，同时也提供一次进风，与挥发份发生反应。在一次燃烧
区域之后，在环绕整个燃烧室外的小孔吹入二次风，提供适宜的燃料/空气比，这些二次空气可能使燃烧继续进行，
使燃料的燃烧更加充分。

 3.2进料机构和点火装置

 燃烧室的供料要求平稳、均匀、可调，这样才能保证燃烧器的火力均匀。进料机构由进料电机9通过蜗轮蜗杆减速
机构10驱动进料螺旋13实现对燃烧室的平稳均匀进料，进料量由进料螺旋的转速和进料螺旋的结构确定，改变电动机
转速就可以改变进料量。

 燃烧器在开始启动燃烧时，需要采用自动点火装置。燃烧器启动前燃料首先进人小燃烧室14内，热风枪通过焊接在
进料螺旋底部的小钢管将热风吹到燃料上，使燃料迅速点燃。燃料点燃后燃烧室旋转驱动电机启动，燃烧器工作，同
时关闭热风枪。

 4结论

 1)小型木质颗粒燃烧器是燃油、燃气燃烧器的理想替代品，采用这种小型木质颗粒燃烧器既能减少有害气体的排放
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，节约有限的煤炭资源，又能降低锅炉的使用成本。

 2)由于木质材料的灰含量高，灰熔点低，燃烧过程中容易结渣，且燃烧效率低，小型燃烧器采用旋转燃烧室和二次
配风机构可以提高燃烧效率，减少烟气的排放，并且能减少结渣现象的产生。

 3)采用可变速电机控制进料量，可以调节火力的大小和燃料的燃尽程度；新型的热风枪点火机构使燃烧器的使用更
加实用、方便。

 4)小型锅炉用木质颗粒燃烧器的研制，将更好地促进我国生物质固体成型燃料的产业化发展。
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