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 摘要：对生物质固化成型燃料（Densified biomass briquette fuel，DBBF）引火助燃剂进行了试验研究。以LLA-6型户
用生物质炉具为试验装置，选取3种废弃液体燃料为原料，按不同的体积比制成15种液体引火助燃剂，对助燃剂的不
同用量进行了试验研究。结果表明，助燃剂JC15和CJ51均能在1min内顺利将DBBF引燃，在助燃剂JC15用量为8～9mL
时，40s即可使炉火达到炊事要求，大大缩短了不加助燃剂时燃料的引燃时间。引火助燃剂的研究解决了DBBF点火难
和使用不方便的问题，为DBBF的大规模推广提供了前提保障。

 0引言

 采用生
物质固化成型技术
可以提高生物质的能量密度及其燃烧
特性，是生物质能开发利用的一种有效途径[1]

，可替代薪柴和煤[2]。生物质固化成型燃料有许多优点：便于储存、运输；使用方便、卫生；燃烧效率高；清洁污
染少，有利于环保等[3]

。因此，DBBF成为我国农
村能源利用的首选技术。但由于DBBF密度较大，为0.
8～1.4g/cm3[4]，所以燃料点火时间长，影响了DBBF的进一步推广。

 目前只有用于型煤的增燃剂
、助燃剂、粘结剂以及火锅煤球、易燃炭球等方面的报道[5]～[9]

，它们对于引燃
DBBF效果很不理想。刘圣勇人
从DBBF燃烧理论方面分析了影响点火性能的几个因素[10]

，马孝琴人用马弗炉作为燃烧装置，在理论上验证了成型燃料种类、密度、质量、含水率和直径对点火及燃烧速度有
不同程度的影响[11]，而针对实际应用过程中出现的DBBF点火难问题，尚未发现更好的解决方法。因此，研制成型
燃料专用引火助燃剂将为我国DBBF大规模推广提供有力保障。

 1材料与方法

 1.1原料

 以玉米秸为原料，由河北省石家庄燕峰机械制造有限公司生产的9SGJ-1000型生物质致密固化成型成套设备机组压
制成型，成型燃料外形尺寸为32mm×32mm，长度为30～80mm，密度为0.9g/cm3。

 1.2试验装置

 试验装置为北京神州大蓄生物质能科技有限公司生产的LLA-6型炊事炉具，规格为340mm×340mm×720mm，锥形
烟筒高为1.5m（图1）。该炉具为组装式炉体，分为上下两部分，上炉体为气化室，下炉体为燃烧室。炉具由气化室
、燃烧室、活动料箱、助燃器、水套、炉体、进水管、输气管、蒸锅、烟筒等组成。炉体总高度72cm，重量52kg。水
套及助燃器由1mm不锈钢板制成。内胆由25mm的耐火材料制成。料箱高230mm，厚4mm，直径180mm，炉体外壳厚4
mm。
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 1.3试验方法

 选取3种废弃液体燃料作为配制引火助燃剂的主要原料，3种原料按照不同的比例配制出15种引火助燃剂。配制原则
及用量是以最高成本不超过0.065元/次，最小用量以每次都能将成型燃料引燃为标准。

 将配制好的15种引火助燃剂分别装入容量为500mL的小喷壶中，将玉米秸秆块状成型燃料装至料箱的3/4，用小喷壶
将引火助燃剂喷洒在成型燃料表面，采用上燃式点火方式。

 点燃引火助燃剂，如果3～5min后炉膛内火焰高度达到炉口（火焰高度30～35cm），视为引火助燃剂将成型燃料引
燃，如果点火后火焰逐渐减小，3～5min后熄灭，则视为本次点火失败，以每种助燃剂的不同用量做试验，分别重复6
次，取平均值，如果6次都能将成型燃料引燃，记为“√”，有一次或多次不能将其引燃记为“×”。

 2结果与讨论

 2.1助燃剂的引燃效果

 15种不同用量的助燃剂引燃玉米秸秆块状成型燃料的结果如表1所示。
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 由表1可以看出，助燃剂JC51不能将成型燃料引燃；用量为3mL时，只有助燃剂JC53和JC55能顺利将成型燃料引燃
，助燃剂用量＜5mL时，引燃效果不理想；用量≥5mL时，助燃剂除JC51，CJ52和JCJ161外均能顺利将成型燃料引燃
，助燃剂用量越大，引燃效果越好，但助燃剂用量越大，其成本越高。

 2.2引火助燃剂燃烧情况

 引火助燃剂引燃成型燃料的燃烧情况如图2所示。由图2可以看出，每种助燃剂引燃成型燃料都具有相同的趋势：助
燃剂用量越小，引燃成型燃料所用的时间越长，用量过小，则不能引燃成型燃料，这是因为燃烧过程中助燃剂燃烧放
出的热量损失过大，剩余热量不足以满足成型燃料的引燃条件；反之，助燃剂用量越大，引燃成型燃料所用的时间越
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短，引燃效果也越好，如果助燃剂用量过大，点火成本超过0.065元/次，用户将不能接受。

 14种助燃剂在可以接受的用量范围内均能在3～5min顺利引燃玉米秸秆块状成型燃料，并达到炊事要求。

 从图2的燃烧情况曲线可以看出，图2（a～d）中，助燃剂JC52，JC53，JC54和JC55点火时间为20～30s；图2（e～h
）中，助燃剂JC45，JC35，JC25和JC15点火时间为6～14s；图2（i～n）中，助燃剂点火不需要时间，火焰一接触到助
燃剂立刻就能将其全部引燃。这充分说明点火及燃烧效果与合成助燃剂的两种液体燃料的性质及配比有很大关系，具
有易燃性质的燃料所占比例越大，点火时间就越短，反之时间就越长。火焰高度、烟气减小和无烟时刻也具有和点火
时间参数一致的趋势。
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 从点火的整个过程来看，助燃剂JC15、JCJ151、CJ51和CJ53都能满足实际需要，均能在1min左右使火焰高度达到30
～35cm（即达到气化炉炉口），其中助燃剂JC15用时最短，为40s，CJ53用时最长，为65s，燃烧效果如表2所示。使用
助燃剂JC15的点火时间为6s，使用其它3种引火助燃剂时，火焰一接触到助燃剂立刻就能将周边的助燃剂引燃，这是
由助燃剂JC15所含的两种主要成分本身的性质所决定的。

 从点火后火势增强情况看，引火助燃剂JC15火势增强速度最快。火焰高度为10～15cm时，除助燃剂JC15外，其他3
种助燃剂所用的时间相差不多。助燃剂JCJ151和CJ51冒烟时间比助燃剂JC15和CJ53略长。

 从助燃剂用量、成本及引燃成型燃料效果等因素综合考虑，助燃剂JC15引燃效果最佳，用量为8mL时1min能达到炊
事要求，9mL时40s即能引燃，点火成本为0.061元/次。助燃剂JC51用量为8ml时，56.4s能将成型燃料引燃，点火成本为
0.053元/次，具体数据如表3所示。
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 不同用量的引火助燃剂对点火过程有较大的影响，综合考虑点火成本、点火时间、火势强度及冒烟情况等多种因素
，选用助燃剂JC15和CJ51作为实际推广应用的引火助燃剂。

 3结论

 15种不同用量的助燃剂（JC51除外）均能将玉米秸秆块状成型燃料顺利引燃，用量＜5mL时，引燃效果不理想，用
量≥5mL时，除助燃剂JC51、CJ52和JCJ161外均能顺利地将成型燃料引燃，助燃剂用量越大，引燃效果越好，但受点
火成本所限，并不是用量越大越好。

 （1）助燃剂JC15和CJ51引燃效果较好，均能在1min内顺利将成型燃料引燃，并且助燃剂JC15用量为8～9mL时，40s
即可使炉火达到炊事要求，大大缩短了未加助燃剂的燃料引燃时间。

 （2）引火助燃剂的研究解决了秸秆固化成型燃料在实际推广应用过程中普遍存在的点火难和使用不方便的问题，
为DBBF的大规模推广提供了前提保障。
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