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 摘要：家用生物质颗粒燃料炉是一种新型的炊事炉具，是现行传统炉具的更新换代产品，具有良好的经济效益和社
会效益。

 1前言

 目前，生物质能技术的研究与开发已成为世界热门课题之一，受到世界各国政府与科学家的关注。许多国家都制定
了研究开发计划，如日本的阳光计划、印度的绿色能源工程、美国的能源农场等，其中生物质能源的开发利用占有相
当大的份额。国外很多生物质能源技术和装置已经达到商业化应用程度，同其他生物质能源技术相比较，生物质颗粒
燃料技术更容易实现大规模生产和使用。使用生物质颗粒燃料的方便程度可与燃气、燃油等能源相媲美。

 以美国、瑞典和奥地利等国为例，生物质能源的应用规模分别占该国一次性能源消耗量的4%、16%和10%；在美国
，生物质能源发电的总装机容量已超过1万MW，单机容量达10～25MW；在欧美，针对一般居民家用的生物质颗粒
燃料及配套的高效清洁燃烧取暖炉灶已非常普及。我国十分重视生物质能源的开发和利用。20世纪80年代以来，我国
政府一直将生物质能源利用技术的研究与应用列为重点科技攻关项目，开展了生物质能利用新技术的研究和开发，使
生物质能技术有了进一步提高。但我国生物质能的利用研究主要集中在大中型畜禽场沼气工程技术、秸秆气化集中供
气技术和垃圾填埋发电技术等项目，对于生物质颗粒燃料产品的生产加工与直接燃烧利用的研究还刚刚起步。国内部
分高校和科研机构开展了生物质颗粒成型技术的研究，取得了一定成绩。

 相关专家及技术人员在充分研究分析生物质成型颗粒燃料的燃烧动力学特性基础上，针对生物质燃料挥发分高、燃
点低的特点，研究设计出专门燃用生物质成型颗粒燃料的气化、燃烧一体化炊事炉具。

 作为生物质冷成型颗粒燃料加工设备系统的配套燃烧设施，该炉具采用气化燃烧技术，操作简便、点火容易、火力
强度大且易控制、热效率高，只需要一次性将适量颗粒状燃料投入料斗中，燃烧时用附设的旋钮调节燃料投放的多少
，从而调控火力的大小，燃烧状态与秸秆、木材等原材料燃烧时完全一样，而且无烟无呛味。由于燃烧充分，基本没
有灰烬。使用方式与燃煤灶相近，却比燃煤灶具干净、比燃气灶具安全。为城市、农村生活用能及工业用能提供了一
种既环保又经济、安全的绿色消费方式，是现行节柴灶、节煤炉的更新换代产品，广泛适用于广大农村地区的生活炊
事用能。

 2生物质成型颗粒燃料炊事炉的设计

 2.1生物质成型颗粒燃料炊事炉的结构布置

 设计的生物质成型颗粒燃料炊事炉采用双层炉胆构即内外炉胆之间间隙为二次风道。由一次风道和挡风板、二次风
道和挡风板、加料口、水套、炉膛、炉篦、辐射受热面、炉灶口、锅圈、挡火圈、烟道、烟囱等部分组成，其结构布
置如图1所示。双层炉排的上炉门常开，作为投燃料与供应空气之用；一次风道和挡风板用于供给炉膛空气并调整炉
膛内燃料的燃烧气化速度，二次风道和挡风板用于供给炉灶口空气并调整燃气的燃烧速度和状态。炉体上部设有水套
，用于吸收余热。为防止烟气短路，在炉体侧上部烟气出口处加装环形挡火圈。
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 2.2生物质成型颗粒燃料炊事炉的工作原理

 生物质颗粒燃料经燃料炉加料口加到炉膛内的炉篦上，通过一次风道点燃颗粒燃料，待颗粒燃料燃烧后，调节一次
风道的挡风板，使颗粒燃料缺氧燃烧，产生可燃气体；同时调节二次风道的挡风板，使产生的可燃气体在炉灶口燃烧
。待生物质成型颗粒燃料产气结束时，调节一次风道的挡风板和调节二次风道的挡风板，使余碳继续燃烧直至燃尽。
水套可吸收烟道和炉体侧面余热，以提高炉子的热效率。

 3生物质成型颗粒燃料炊事炉效益分析

 研制开发生物质成型颗粒燃料炊事炉，面向千家万户，市场是广阔的。从长远看，它的生存能力仍将取决于经济效
益和社会效益，对一家一户来说，生物质成型颗粒燃料炊事炉的生存能力将取决于该产品用户是否买得起，用得起，
用得住。因此，对生物质成型颗粒燃料炊事炉、燃煤炉、生物质秸秆直烧炉即传统柴灶的上火速度、炊事火力强度、
燃料消耗量、炊事效率、余热效率等热性能参数
，及排烟中CO、NOx、SO2
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、排烟温度、排烟含尘浓度等环保指标进行比较，来分析生物质成型颗粒燃料炊事炉的经济效益和社会效益。

 3.1经济效益

 生物质成型颗粒燃料炊事炉的经济效益有两部分，一部分是生产企业效益，一部分是用户效益。

 3.1.1生产企业效益

 3.1.1.1生产生物质成型颗粒燃料炊事炉具企业效益

 生物质成型颗粒燃料炊事炉与其他同类产品相比，具有生产工艺相对比较简单，生产投资较小。对于已有炉具生产
基础的企业，不需再增加其他专用设备，仅需按图纸和规定生产工艺生产，对所用材料备用部分流动资金即可投入生
物质成型颗粒燃料炊事炉的生产，每台成本仅为200～300元，利润相当可观。

 3.1.1.2生产生物质成型颗粒燃料企业效益

 生产生物质成型颗粒燃料主要是回收农民农田里的各种生物质秸杆，进行粉碎，然后由生物质颗粒成型机制成生物
质成型颗粒燃料，再卖给农户用于炊事。若一个企业日产生物质成型颗粒10吨，则年产量可达3600吨，生物质秸秆回
收价为每公斤0.2元，生物质成型颗粒售出价为每公斤0.5元，扣除电费、工人工资、设备折旧等费用，平均每公斤生
物质成型颗粒燃净利润0.1元，每年创净利润可达360万元。

 3.1.2用户收益

 3.1.2.1与同类物料直接燃烧相比

 (1)省料。农村传统老式锅灶，总效率为12%～15%。因燃烧不完全，烟雾大，火力低，传热效率低，使这一效率只
有12%左右。使用生物质成型颗粒燃料炊事炉总效率为30%～40%，可节省物料2～3倍。

 (2)省钱。据统计我国每一农户年产秸秆柴草可达6000kg，按目前市场平均价0.2元/kg出售计算，每年可创收1200元
。用生物质成型颗粒燃料炊事炉，实际每日耗约(三餐)5kg生物质成型颗粒燃料，日需0.5元/kg×5kg=2.5元，年需用为
900元，与使用农村传统老式锅灶相比，1年可节省近300元。

 (3)省时。生物质成型颗粒燃料炊事炉产生的燃气燃烧强度高，升温快，节省炊事时间。老式锅灶烧开5kg水需时25
～30min；生物质成型颗粒燃料炊事炉为12～15min，节约一半时间。

 (4)省劳力。老式炉灶做饭时，需有专人或半劳力添柴烧火；生物质成型颗粒燃料炊事炉正常情况下不需看管，自
动燃烧。

 3.1.2.2与燃煤炉相比

 (1)省钱。燃烧煤炭，据统计我国每一农户炊事日耗能需10kg煤的热量，按目前市场平均煤价360元/t计算，每日需
支出燃煤费3.6元；用生物质成型颗粒燃料炊事炉，实际每日耗(三餐)5kg生物质成型颗粒燃料，日需0.5元/kg×5kg=2.5
元，1年可节省近400元。

 (2)生物质成型颗粒燃料炊事炉比燃煤炉清洁卫生。

 3.1.2.3与液化石油气相比

 使用生物质成型颗粒燃料炊事炉最直观的优点就是省钱。一罐液化石油气平均价格为75元/罐，则日需支出液化气
费为3.5元。若用生物质成型颗粒燃料炊事炉，实际每日耗(三餐)5kg生物质成型颗粒燃料，日需0.5元/kg×5kg=2.5元，
1年可节省近360元。

 以上可以清楚看出，使用生物质成型颗粒燃料炊事炉其运行使用成本之低，经济效益之显著，远远超过其它常规能
源产品。
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 为了更清楚地表明使用生物质成型颗粒燃料炊事炉的经济性，以四口之家为例，比较使用不同炉具的经济性如表1
：

 综上所述，用生物质成型颗粒燃料炊事炉，与直接燃烧秸柴和煤相比，突出的是省料、省钱、省时和省劳力。

 3.2社会效益

 生物质成型颗粒燃料炊事炉效率高，一般家庭每天只需4～5公斤生物质成型颗粒燃料即可满足日常需要，改善了农
家的生活条件，使农家厨房能保持干净卫生的环境。产品在广大农村推广后，可以减少90%的烟尘排放量，使空气得
到净化，具有
显著的环境效益。生物质成
型颗粒燃料的燃烧过程中，所排放的主要污染物有烟尘
、SO2、NOx和CO。其与民用煤炉的主要污染物的排放浓度比较如表2。

 每台生物质成型
颗粒燃料炊事炉每年可燃烧180kg秸
秆，可替代115.2kg的燃煤，每年能够减排CO2约265kg，SO2

约1.84kg及烟尘约0.086kg(以燃煤中含硫1.0%，灰分21%计)。

 4结束语

 生物质成型颗粒燃料炊事炉的研制为广大居民提供了家庭型、小型化生物质秸秆气化、燃烧一体化炉灶。它突破了
秸秆气化机组不能单户使用，不能小型化，难以普及推广的缺陷，填补了国内空白。为生物质成型颗粒燃料的配套专
门炉具，提高了他们生活舒适的文明程度，节约了炊事时间与劳动量，使环境和庭院卫生有了明显改善；同时该炉具
的研制扩宽了生物质秸秆使用的范围，从而推动了生物质能集中供气的推广与应用，更有效地提高秸秆的利用率，减
少了秸秆直接燃用和燃烧给环境造成的污染，适合现代化社会的需要。
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 总之，推广应用生物质成型颗粒燃料炊事炉，对于中小型企业，尤其是生产加工能力有限，资金相对有限的农村企
业，易于实现快速致富，是一个可行性较高的项目。此外，为秸秆的大幅度增值和洁净燃烧开辟了一条可持续发展的
道路。广泛适用于各个领域，极大地满足了人们的热能需要，特别是在农村市场易于大规模的普及推广，市场前景不
可估量。
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