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 摘要：目前国内生物质颗粒燃料燃烧器的推广应用十分迅猛，但生物质颗粒燃烧器进料机构的研发不够重视，直接
影响燃烧器性能的稳定与否、利用效率的高低及污染物排放量的大小。阐述了生物质颗粒不同进料方式及各自的特点
，重点归纳了常见生物质颗粒进料防回火机构的类型和特点，分析了各自的优缺点，为颗粒燃烧器进料机构的合理设
计研发提供参考。

 0引言

 生物质颗粒成型燃料是以木屑、秸秆等农林剩余物为原料，在高压加热条件下，压缩成颗粒状且质地坚实的成型物
，可作为工业锅炉、民用炉灶、家庭取暖炉以及农业暖房的燃料。生物质颗粒因具有体积小、能量密度大、便于运输
和贮藏等优点，已成为生物质能源的主要利用形式之一。生物质颗粒燃烧器是生物质颗粒燃烧的专用设备，进料机构
是燃烧器的关键组成部分，直接关系到生物质颗粒燃烧器能否稳定燃烧和安全运行。

 生物质颗粒燃烧器中的“回火”是指炉膛中的火焰反烧送料装置中的颗粒，进而反烧料仓的现象。回火现象的发生
不仅使燃烧器停止工作，而且经常引发火灾，并威胁人身和财产安全，是生物质颗粒进料机构设计及燃烧器使用过程
中需要特别注意的问题，同样也是制约其推广应用的主要瓶颈问题之一。为避免回火现象的发生，国内外工程技术人
员研制出各种防回火的进料机构，每种防回火的方式均有各自的特点，一定程度上起到了防回火的目的。

 本文阐述了国内外生物质颗粒燃烧器进料机构的不同类型，分析了防回火的特点，以期为生物质颗粒燃烧器研发人
员提供参考。

 1生物质颗粒进料方式的类型和特点

 生物质颗粒燃烧器按照进料方式的不同可以分为底部进料、水平进料和顶部进料(图1～3)。底部进料是指颗粒从燃
烧器底部进入炉膛进行燃烧的进料方式，可以实现连续进料，具有火焰波动小、燃烧稳定等优点，但是炉膛中火焰容
易通过引燃螺杆中的颗粒，出现回火现象，并且存在送料停止后继续燃烧时间长等问题。水平进料是指燃料从燃烧器
进料机构水平的位置进入炉膛，同样具有燃烧稳定的优点，但是也会出现回火现象，并且会出现灰渣清除困难等问题
。

 顶部进料是指燃料从顶部落入炉膛的进料方式，虽然能够有效防止回火现象的发生，但是出现了燃料落入时火焰不
稳定及未完全燃烧颗粒量增加的问题。使用螺杆的底部进料和水平进料具有进料量大、便于自动化控制等优点，一般
应用于家用锅炉或小型的工业锅炉中，但是存在易回火、燃料不稳定等问题，限制了单螺杆底部进料和水平进料在生
物质颗粒燃烧器中的使用。顶部进料主要依靠燃料自身重力从料仓中落入炉膛燃烧，通过炉膛火焰和进料口的高度差
有效地实现防回火，但是存在燃烧不稳定的问题，为了解决上述存在的问题，结合各种进料方式的优点，已经研发出
多种新型的进料防回火方式。
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 2常见生物质克里燃烧器进料防回火方法

 常见的进料防回火机构大致可以分为两类：一类是由单一螺杆构成的，大部分是在顶部进料的基础上改造而来，利
用进料螺杆末端与炉膛燃烧火焰顶部之间的高度差达到防回火的目的；另一类是通过两个螺杆不同的组合达到防回火
的目的。

 2.1单螺杆进料防回火方法

 常见的单螺杆进料防回火机构的种类、防回火原理和优缺点见表1。

 第1种仅有单个螺杆组成（图4），用单螺杆和颗粒自身的重力将燃料送入炉膛，具体的送料过程为，通过水平螺杆
将颗粒从料仓送达螺杆末端（炉膛上方），进而在自身重力作用下落入炉膛燃烧。
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 第2种是由顶部进料改进而来，通过单螺杆和斜管道相机和起到防回火的作用（图5），其结构由一个倾斜的螺杆和
斜管道组成，斜管道一端与螺杆送料器出口相连接，另一端伸入炉膛中。送料过程为，通过螺杆将颗粒从料仓输送到
送料器排料口，又经过斜管道送入炉膛燃烧。
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 第3种是将水平进料方式与关风机的原理进行结合研发出的新型单螺杆进料防回火方式(图6)，其结构由一个水平螺
杆和关风机装置组成，在进料口位置安装一个关风机装置，具体送料过程为，颗粒经过关风机装置后通过水平螺杆被
送入炉膛燃烧，水平进料的方式能避免顶部进料方式中存在的问题，即燃料在进入炉膛的瞬间干扰炉膛内火焰，造成
不稳定燃烧及污染物排放量增加现象的发生。
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 2.2双螺杆进料防回火方法

 常见的双螺杆进料防回火机构的类型、防回火原理和优缺点见表2。
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 第1种是将垂直螺杆和水平螺杆相结合的双螺杆送料机构(图7)，其结构由垂直螺杆和水平螺杆及连接两者的通道组
成。送料过程为，垂直螺杆将颗粒从料仓经过连接两个螺杆的通道送达水平螺杆上，水平螺杆又将颗粒送到炉膛中燃
烧；水平螺杆连续运转，垂直螺杆间歇运转／进料，从而防止回火现象发生。
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 第2种是利用水平螺杆和斜螺杆组成的双螺杆进料防回火机构(图8)，其由水平螺杆、斜螺杆及连接两者的斜通道组
成，送料过程为，通过倾斜的螺杆将颗粒从料仓送到斜通道的一端，经过斜通道后颗粒到达水平螺杆上，又通过水平
螺杆将其送入炉膛燃烧。与之前由顶部进料方式改进而来的单螺杆和斜滑道结合的进料防回火方式相比，颗粒由水平
螺杆送人炉膛，减小单螺杆滑道防回火方式中颗粒由滑道落入炉膛瞬间对炉膛内燃烧稳定性的影响，提高了炉膛内燃
烧的稳定性，并且水平螺杆和斜螺杆可连续工作，真正实现连续进料，而不是间歇进料。
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 第3种是两个轴向平行的水平螺杆组成的双螺杆进料防回火机构(图9)，其结构由上下两个轴向平行的水平螺杆及连
接二者的通道组成。送料过程为，通过上方水平螺杆将颗粒从料仓送到连接两螺杆的通道内，颗粒依靠重力下落到下
方水平螺杆，又通过下方螺杆将颗粒送入炉膛燃烧；下方螺杆连续运转，上方螺杆间歇运转／进料，从而防止回火现
象发生。需要指出的是，双螺杆进料防回火机构中，将颗粒送人炉膛的螺杆上引入进风管，可以起到助燃和防回火的
双重效果。
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 3结束语

 进料机构是生物质颗粒燃烧器的关键组成部分，直接关系到生物质颗粒燃烧器能否稳定燃烧和安全运行。单螺杆进
料防回火方式虽然结构简单，但是大部分存在防回火效果差、燃烧不稳定等问题；双螺杆的进料方式相比于单螺杆很
大程度上解决了防回火效果差的问题，但是间歇进料存在燃烧不稳定的问题，连续送料虽然燃烧稳定但结构不紧凑。
今后颗粒进料防回火机构的研发应从防回火和连续稳定燃烧两个方面统筹考虑。研制既能够稳定燃烧又能够有效防回
火的生物质颗粒燃烧器进料机构，是目前生物质颗粒燃烧器产业发展的迫切需要。
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