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孙振锋

河北省新能源技术推广站

 河北农业大省，也是农作物秸秆产量大省，农作物秸秆作为重要的生物质资源，其年产量达6600万吨以上，主要包
括玉米、小麦、水稻、谷物、棉花、油料作物、薯类秸秆等，秸秆可收集量为5688万吨，资源化利用5440万吨，利用
率95.6%，居全国前列，其中肥料化、饲料化、能源化、基料化和原料化利用分别占比66.6%、25.2%、5.1%、1.4%和1.
7%。过去秸秆被一把火烧掉，不但造成资源浪费，而且造成大气污染。如今，农作物秸秆变废为宝，通过成型设备
生产出生物质固体燃料，可替代燃煤，实现生物质炉具燃烧炊事取暖。农作物秸秆在实现资源高效利用的同时，对我
省提高农业效益、促进资源节约、保护生态环境、防止大气污染意义重大。本文主要对生物质燃料的特性与炉具设计
进行了探讨。

 一、生物质燃料

 生物质炉在设计的过程中受到了燃料燃烧特性的极大影响。生物质燃料燃烧的过程是一个放热的化学反应过程，除
了要具备燃料这一要素之外，还需要有充足的热量传递以及相应的空气，通过燃料和空气之间的热量、质的传送，达
到燃烧的目的。在燃料燃烧的过程中会使周围的温度升高，加快传质，进而加速了热量的产生。

 生物质燃料的燃烧过程有预热、干燥、挥发、分解和焦炭的燃烧几个阶段。生物质燃料被引燃后，其表面温度会随
着燃烧慢慢升高，燃料中的水分也慢慢的蒸发掉，进而使燃料变得更加干燥，变干燥的燃料再继续的进行吸热、温度
持续升高，达到一定程度，燃料会发生分解的现象，析出的挥发物气体在空气混合后形成新的混合物，这一种混合物
含有一定的氧气和挥发物的成份，在一定的温度和浓度的条件下，挥发物着火燃烧，进而为之后的焦炭燃烧提前做好
准备。燃料表面燃烧释放热量，不断积聚升温，并通过传导和辐射的方式，热量扩散至燃料的内层，内层挥发物由此
析出，并与氧混合燃烧，进而放出了充足的热量。这个时候，挥发物会将燃料中的焦炭包围起来，由于炉膛中的氧很
难与焦炭进行接触，所以，焦炭在这个时候不易燃烧，只有等到挥发物的成份慢慢减少，氧气可以和焦炭接触时，焦
炭才可以燃烧。在焦炭慢慢燃烧的过程中，燃烧产生的灰分会再次包裹燃烧剩余的焦炭，进而影响着焦炭的燃烧，这
时需要对其进行搅动或者对生物质炉进行通风，以使剩余的焦炭更好的燃烧，灰渣中会产生余碳。

 二、对直燃式生物质炊事采暖炉的设计

 民用的生物质采暖炊事炉由料仓、烟囱、挡火板、水套、烟道、二次进风口、风门、出灰口以及炉膛燃料组成。

 1、二次进风口的设计

 生物质燃料中含有的氢和挥发份的含量都比煤炭中的含量要多，其中的碳和氢相结合，形成碳氢化合物，这种碳氢
化合物的分子比较低，在温度达到250度时就可以进行热分解，在325度时热分解就相当的活跃，达到350度时，挥发
份就能析出将近80%，挥发份的析出燃烧时间不长，只占了总燃烧时间的10%。所以，如果对其的空气供应不足就会
使挥发物无法燃烧殆尽，通常出现的黑色或者是农黄色的烟就是这样形成的，因此，在对生物质炉进行设计的时候，
要充分考虑对挥发份空气的供给，在炉膛口的周围以及炉口壁的部分设计二次进风口，确保空气的充足，帮助挥发份
的燃烧。

 2、延长烟道燃烧回程

 对生物质炉的烟道进行设计时，要尽量延长烟道的燃烧回程，这主要是因为挥发份析出量过大但是燃烧时间却很短
的缘故，将烟道的燃烧回程延长，能够最大限度的给挥发份的燃烧提供更多的时间和空间，进而使生物质燃料得到充
分的利用。目前运用的最多的延长烟道燃烧回程的办法是对燃料进行反烧。

 3、一次进风口的设计

 生物质燃料相较于煤炭来说，更容易被引燃，因此在生物质燃料燃烧时可以适当的减少空气量的供给。另一方面，
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当挥发份被慢慢的析出并且燃烧殆尽后，会产生焦炭，这种焦炭是一种较为疏松的状态存在的，经由气流运动部分的
炭粒被送入到烟道中，并在烟道中蓄积成黑絮，这个时候如果通风太过会妨碍燃料的燃烧，所以，在对生物质炉具进
行设计时，要将一次进风口设计小点。

 4、水套的设计

 在对烟道的水套进行设计时，应该尽量设计大面积的水套，这是因为挥发份在燃烧时会造成烟道内部的温度升高，
因此，大面积的水套会使生物质炉的取暖效果更好。

 5、生物质成型燃料的使用

 由于生物质中的碳含量较低，密度不高以及质地松软的特性，所以生物质很容易燃烧，在燃烧的过程中要定时的向
炉内填料，而生物质致密成型燃料的生产应用，可把结构松散的生物质进行压缩，不仅可以解决生物质燃烧过程中需
要不断填料的问题，还使燃料的存储和运输更加的便利。

 6、防止燃烧结焦现象

 生物质燃料中含有较多的钾元素，在生物质燃料燃烧的过程中，达到一定的温度条件，氧化钾会以熔融状态存在，
并且与硅、钙等混合，这种混合物在温度较低的情况下结成焦块，这些结焦块会阻碍炉灰的顺利排放和空气的供给。
如果将炉膛内侧的水套设计成大面积，可以适量降低燃烧过程中产生的温度，进而起到防止燃烧结焦现象的产生。

 三、结束语

 随着我国经济的发展，人们生活水平也在这一过程中不断地得到了提高，因而人们对生活的质量，也提出了新的要
求，人们希望生活的环境更加环保、更加经济、更加健康，因而追求一种更为环保的炉具设计，以此来减轻传统煤炭
燃料带来的环境污染问题。生物质燃料相较于传统的煤炭燃料来说，具有环保经济适用的特点。通过对生物质燃料特
性的介绍以及对设计生物质炉的具体方法作简要的分析，为我国生物质炉在生活当中普及提供一定的依据，进而推动
我国经济的迅速健康的发展。
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