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生物质发电厂如何大比例秸秆掺烧

 摘要：本文简要阐述了生物质发电的几种形式，对电厂锅炉秸秆掺烧的优点进行了分析探讨，并在此基础上，对生
物质发电厂如何进行大比例的秸秆掺烧进行了论述。

 生物质发电是可再生能源发电的一种，是利用生物质所具有的生物质能进行发电。生物质发电是清洁的可再生能源
，在我国当前环保压力巨增的情况下，大力推行生物质发电，利用农作物秸秆等生物质燃料替代煤炭等化石燃料发电
是火力发电厂节能减排的一个重要途径，也是未来解决能源短缺的重要途径之一。

 1生物质发电的几种形式

 生物质发电的形式主要有直燃发电、气化发电以及掺烧混合发电等。

 生物质直燃发电是将生物质在锅炉中直接燃烧，生产蒸汽带动蒸汽轮机及发电机发电。生物质直接燃烧发电的关键
技术包括生物质原料预处理、锅炉防腐、锅炉的原料适用性及燃料效率、蒸汽轮机效率等技术。

 生物质气化发电技术是指生物质在气化炉中转化为气体燃料，经净化后直接进入燃气机中燃烧发电或者直接进入燃
料电池发电。气化发电的关键技术之一是燃气净化，气化出来的燃气都含有一定的杂质，包括灰分、焦炭和焦油等，
需经过净化系统把杂质除去，以保证发电设备的正常运行。

 生物质掺烧混合发电是指将生物质燃料同煤混合作为混合燃料进行发电。混合燃烧方式主要有两种。一种是生物质
直接与煤混合后投入燃烧，该方式对于燃料处理和燃烧设备要求较高，不是所有燃煤发电厂都能采用；一种是生物质
气化产生的燃气与煤混合燃烧，这种混合燃烧系统中燃烧，产生的蒸汽一同送入汽轮机发电机组。

 直接燃烧发电技术是将秸秆粉碎后燃烧，需要一种专用的秸秆燃烧锅炉。气化发电技术是通过化学方法将固体的生
物质能转化为气体燃料来进行发电。掺烧混合发电技术主要应用于燃烧电厂，可以有效提高燃煤的燃烧效率，具有较
好的节能减排效果。

 2电厂锅炉秸秆掺烧的优点

 我国是一个农业大国，生物质资源十分丰富，各种农作物每年产生秸秆6亿多吨，其中可以作为能源使用的约4亿吨
，具有来源广、污染低、可再生和CO2零排放等优点。

 秸秆与矿物燃料相比，是新能源中最具开发利用规模的一种绿色可再生能源，秸秆为低碳燃料，挥发组分含量较高
，含硫量和灰分都比煤低，因此，在电厂锅炉中掺烧秸秆，可以有效减少温室气体、SO2等的排放，造成空气污染和
酸雨现象会明显降低；秸秆田间焚烧处理是造成空气污染的一个重要方面，将秸秆作为生物质燃料进行合理利用，一
方面可以有效控制环境污染，减轻环保压力，另一方面还可以在一定程度上增加农民收入，解决农民秸秆处理难题；
在电厂锅炉中掺烧秸秆，可以改善煤的着火性能，可以使煤获得更好的燃尽特性，而且生物质燃料掺烧能够替代部分
煤炭，生物质燃料价格与煤价相比价格低廉，可以产生一定的直接经济效益；此外，秸秆燃料燃烧后灰分很少，能够
在一定程度上减轻锅炉设备的磨损。

 3生物质电厂秸秆掺烧量的控制

 秸秆与矿物燃料相比，其挥发组分高、含硫量和灰分都比煤低。

 秸秆中碱金属含量较高、灰熔点低，就其燃烧特性来说，属于易结焦燃料，若单纯以秸秆作为燃料，在锅炉实际运
行过程中，会在设备内产生腐蚀、烧结等问题，严重影响设备的可靠性、安全性、以及电站的经济性，这已经为大量
的国外经验所证实。将秸秆与煤混合燃烧，电厂现有设备不需太大的改动，就能适应秸秆的多样性，从技术角度而言
，采用原生或压缩成型秸秆与煤混合燃烧，是秸秆燃烧发电的主要出路，只要解决好电厂掺烧秸秆量的计量和监督问
题，就能取得较好的环保与经济效益。

 相关研究表明，秸秆的燃烧特性普遍比较好。秸秆燃烧主要集中于燃烧前期，而煤燃烧主要集中于燃烧后期。掺混
秸秆可以改善煤的着火性能，可获得更好的燃尽特性。对不同比例的掺混成型秸秆燃烧实验表明，秸秆燃烧在1050℃
时未发生结焦，只要秸秆的掺烧量不超过20%，混合燃料的燃烧特性就比较接近煤的燃烧特性。无烟煤中掺混10%~20
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%的成型秸秆，混合燃料的燃烧特性接近于烟煤。掺混10%~20%的成型秸秆的混合燃料，污染物排放可以控制在要求
范围内。在目前的循环流化床锅炉设备中，不经过改动，直接在煤中掺混10%~20%的成型秸秆，在技术上是完全可
行的，掺烧秸秆有助于降低循环流化床锅炉的飞灰与低渣含碳量，从而有助于提高锅炉效率。

 在实践应用中，生物质发电厂秸秆掺烧量的控制是关键，而影响掺烧量的主要因素是秸秆的物质组成以及含水量。
由于生物质燃料的供应问题，燃料的种类往往较为繁杂，有的燃料种类高达几十种，这使得燃料的水分和灰分大大增
加，质量下降，燃烧效率降低。同时，由于燃料种类复杂，燃料的酸碱成分也发生变化，会出现了锅炉受热面和除尘
器等设备加快腐蚀的现象。也就是说，掺烧的秸秆种类越繁杂，含水量超出设计水分越多，那么掺烧量就受影响越大
，反之，则可以获得较高的掺烧比例。因此，在生物质发电厂进行大比例的秸秆掺烧，首先要解决的就是燃料供应的
质量问题。

 生物质燃料的供应质量与成型燃料的加工技术密切相关。就目前而言，我国生物质能的利用率还比较低，其中最大
的一个因素便是生物质原料的收集存在一定的瓶颈。以秸秆为例，原料的收集、存储、加工等环节目前尚未形成规模
化、标准化、产业化的程度，秸秆原料的收集、运输、存储、加工在成本、技术等方面均在一定的难度，在一定程度
上影响着其综合利用。在应用环节，电厂要加大掺烧比例，势必要控制燃料生产的各个环节，从收集、运输、存储、
加工等环节形成完善的质量控制体系，才能最终确保燃料质量，进而为大比例掺烧提供一定的可行性。

 4秸秆成型燃料加工技术

 成型燃料是将干枯的草本类（如农作物秸秆）、木本类（如树枝）植物经粉碎后，，在一定的压力作用下压缩成一
种固形物，形状有棒状、块状和颗粒状等等。生物质成型燃料的密度大大提高，贮运、使用都很方便，而且成型燃料
燃烧容易、污染少，其燃烧时CO2的净排放量基本为0，NOX的排放量仅为燃煤的1/5，SO2的排放量仅为燃煤的1/10。

 生物质成型燃料与煤掺烧具有诸多优点，如热能利用率高，经压缩成型后的秸秆成型燃料，燃烧充分，黑烟少；火
力持久，炉膛温度高；生物质成型燃料贮运方便，经过适当压缩成型加工后，生物质的体积可减少5～10倍，降低了
流通环节的成本，有利于规模化加工和利用，便于在更广大的农村发展生物质成型燃料加工厂，开拓就业机会、增加
农民收入，是解决生物质燃料质量问题的有效途径。

 5结束语

 在生物质发电厂进行大比例的秸秆掺烧，其关键环节并不在电厂锅炉的技术改造，而在于生物质燃料的加工环节。
直接将秸秆粉碎掺烧，无论在原料存储还是质量控制方面都存在一定的难度，而采用成型燃料加工技术，将秸秆加工
成成型燃料，只要管理得当，形成一套科学的加工流程与模式，完全可以有效控制燃料的质量，实现生物质燃料与煤
的大比例掺烧，获得更高的经济与环保效益。
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