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应用生物质锅炉解决偏远地区单位供暖问题

张宇峰

（中国铁路太原局集团公司物资管理处，山西太原030013）

 摘要：针对铁路偏远地区的特点，对不同类型锅炉对比分析，结合国家出台的环保政策，为满足铁路偏远地区基层
单位冬季的供热需求，提出适合的解决思路。

 0引言

 铁路作为我国社会经济发展中的重要基础性设施和大众化的交通工具，是国家交通运输体系中的骨干。铁路行业规
模庞大，在现有的营业里程线上，有数千个车站及数量众多的运输、维修、生产单位遍布全国各地，这些单位大多沿
用传统锅炉用于生产供气、供暖和供生活热水。

 1供热设备现状

 1.1燃煤锅炉数量不断减少

 2017年山西省环境空气质量综合指数排名全国倒数第一，二氧化硫浓度全国最高。据山西省人民政府办公厅公布的
2017年大气质量相关数据显示，2017年采暖期内，全省环境空气质量综合指数、细颗粒物（PM2.5）平均浓度均有上
升，仅1-3月的贡献率分别达到47.6%，55%和72.8%，燃煤锅炉排放物成为影响大气质量的主要污染源。2018年1-7月，
空气质量最差的20个城市中，山西占了7个。山西省每年冬季取暖燃烧1500万t散煤，1t散煤燃烧产生的污染物相当于1
5t超低排放电厂燃煤排放，全省每年冬季燃烧的散煤就相当于2.25亿t电厂燃煤排放。

 1.2清洁能源锅炉比重逐年增加

 2017年，中国铁路太原局
集团有限公司共新增空气源热泵设备79处，供热面积111
854m2；新增15台电锅炉，供热面积18000m2

。对目前尚无法替代的燃煤锅炉采取提高燃煤品质、安装高效脱硫和除尘装置、以及强化在线监测的手段，全部达到
国家规定的排放标准。

 中国铁路太原局集团有限公司管辖大西高铁、石太客专、大秦等16条干线，以及曹西、东港、京唐港等12条支线，
路网纵贯三晋南北，横跨晋冀京津两省两市，营业里程4460km。由于各地方政府对烟尘排放执行的标准和推行新型
锅炉的时间节点也不相同，中国铁路太原局集团有限公司因地制宜，采取多种措施全力推进清洁能源改造工作，确保
供暖设备符合各属地规定的标准。

 2017年，中国铁路太原局集团有限公司共投资5193万元人民币用于供暖系统建设，电力增容费804.3万元人民币，为
供暖系统建设提供了良好的电力基础；还投资1658万元人民币，增设生物质锅炉35台，为下一步提高清洁供暖比例做
好准备工作。

 1.3铁路沿线锅炉分布情况

 中国铁路太原局集团有限公司的锅炉大部分在城市建成区内，但由于铁路线路管辖里程达8682.05km，铁路沿线一
些车间班组坐落在偏僻的山区，站区房屋由供电、工务、车务等不同的单位组成，房屋之间相距较远，不仅交通不便
，也为供暖系统建设提出更高的要求。就房建系统而言，沿线共有各种锅炉118台，其中，燃煤锅炉57台，生物质锅
炉26台，燃气锅炉33台，电锅炉1台，燃油锅炉1台。针对偏远地区办公房屋零散分布的情况，在现有条件下，建议采
用生物质锅炉取暖，一方面解决边远地区房屋供暖问题，一方面提高了清洁供暖比例。

 2常见锅炉类型之间的比较

 2.1前期投入成本
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 目前使用的锅炉种类主要有燃煤锅炉、燃油锅炉、燃气锅炉、电锅炉、地源热泵和生物质锅炉。前期投入成本主要
包括购置、安装、配套设施、电力增容等费用。以发热量为0.7MW的常压热水锅炉为例，几种类型锅炉的投资成本
分析见表1。

 由表1可以看出，天然气锅炉设备及安装初投资最低，但由于天燃气接入费用无法确定，结合太原局2017年清洁能
源改造实际情况，该项费用在初投资中所占比重较大，甚至超过设备投资。故总体来看燃油锅炉、生物质燃料锅炉初
投资较低。

 2.2铁路沿线偏远地区冬季供暖能源现状特点

 （1）天然气接入困难。多数铁路站区远离城区，且远离燃气管线或无燃气管线通过，造成天然气接入困难。

 
（2）
电力增容困
难。铁路沿线站区供电
主要来自10kV配电所，配电所设置远离站区。
且对于供暖面积在3000m2

以上的多数站区，使用空气源热泵机组或电锅炉，用电量较大，均在200kW以上，站区配电所很难满足。而利用地方
电源需经过实际测算，同样面临供电距离远、用电量大的现状，造成电力增容费用巨大。

 （3）燃油成本过高。由运行成本分析比较看出，燃油锅炉运行成本最高，是燃煤锅炉运行成本的3倍。

 （4）空气源热泵适用范围受限。空气源热泵作为一种新型节能环保供暖设备，与传统的电加热或燃煤、燃气锅炉
相比，可以节省75%的能量。但在冬季气温较低的寒冷地区，空气源热泵普遍存在制热量不足、结霜严重的问题，特
别是在室外气温低于-20℃，机组无法启动。太原局大同地区曾安装过几台空气源热泵机组，由于大同地区冬季平均
气温-16℃，最冷时达到-25℃，空气源热泵机组运行效果很不理想。

 3生物质锅炉的优势及应用

 3.1生物质燃料

 （1）秸秆、稻壳、花生壳、玉米芯、锯末、木屑等农作物废弃物都是具有一定能量的生物质燃料，可通过采用挤
压成型技术，将形状、尺寸、种类不一有各类废弃物制作成规格统一、密度较大的固体燃料。生物质颗粒的直径一般
在（6～10）mm，长度为其直径的4～5倍。在制作过程中，主要是以压缩变化为主，其中的元素组成和微观结构与原
来的生物质基本相同，但密度可达（1.1～1.4）t/m3，能量密度可达到中质煤水平，而且便于运输和贮存。

 （2）生物质燃料具有燃点低、热值高、燃烧排放环保的特点。我国生物质能富集区常见的各种生物质燃料热值在
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（17580～20092）kJ/kg，生物质燃料中碳含量集中在35%～42%，氢含量较低，为3.8%～5%，而造成主要污染物的氮
含量不到0.5%，硫的含量不到0.07%。

 （3）生物质能源除具有绿色、低碳、清洁的优点外，还具有可再生能源特点。欧洲在使用生物质能源方面有一些
值得我国可借鉴的东西，特别是北欧国家特别注重环保，生物质成型燃料消费量占全球的一半以上，其中瑞典生物质
成型燃料供热约占该国供热能源消费总量的70%。不仅保护了环境，还为农业生产创造可持续发展的商机。

 3.2生物质锅炉

 （1）生物质锅炉是指以生物质能源作为燃料的锅炉，现在大多指将固体生物质颗粒作为燃料直接燃烧的锅炉，目
前市场上有多种型号生物质锅炉，按燃料品种可分为木质颗粒锅炉和秸秆颗粒锅炉，按应用场合可分为家用型和商用
型。主要用于家庭和公共场所的热水、洗浴和取暖。

 生物质锅炉由于燃料为生物质燃料且结构合理，燃料点火容易、升火较快，通过技术手段解决封火消耗，能迅速形
成高温区，锅炉烟尘排放的原始浓度低，基本达到无烟化完全燃烧的效果，不会冒黑烟，燃料利用率得到提高，锅炉
出力基本达到或甚至超过一般燃煤状态时的水平，具有较好的经济、社会和环境效益。

 （2）生物质锅炉的优点。生物质锅炉燃烧充分，燃烧效率高。近年来，生物质锅炉在结构设计上有了许多合理的
改进，相对传统燃煤锅炉炉膛空间较大，高温烟气在炉膛内保持着稳定燃烧有状态，利用往复炉排，同时布置非常合
理的二次风，烟气停留时间长，有利于生物质燃料燃烧充分。煤的燃烧效率一般为70%左右，而生物质燃料的燃烧效
率可达90%。

 生物质锅炉自动化程度高：目前，生物质锅炉大多采用数字集成控制器，可按用户设定自动控制燃烧工况，操作简
单方便，自动点火，自动上料，自动清灰，减少工人的劳动强度，极大改善劳动环境。同时，生物质锅炉的炉型设计
，燃料不易结焦，减少了锅炉损耗，延长锅炉使用寿命。

 3.3生物质锅炉改造技术

 （1）生物质燃料的特点。生物质燃料是一种可再生的能源，具有产量巨大、分布广泛、低硫、低氮、生长快、二
氧化碳排放低的特点。生物质燃料燃烧主要由3个条件控制：①一定的温度；②一定量的空气（氧气）；③燃料与空
气（氧气）的混合程度。

 （2）锅炉改造方案。经太原局部分生物质锅炉运行实际测试及改造经验，要提高燃烧效率，应根据生物质燃烧阶
段性特点，需适时加大锅炉鼓风量，侧部安装二次送风设备和风管，及时、合理、有效补入二次风量，并安装与除尘
系统相匹配的引风机，适当增加引风机的引风量，确保锅炉系统能正常运行。

 3.4生物质锅炉运行时的注意事项

 生物质锅炉相对于传统锅炉，具有更为复杂的燃料结构。根据国内外生物质锅炉使用经验来看，还存在的诸多问题
，比如生物质燃料水分大、密度高、挥发分溢出速度慢，不易着火燃烧，容易冒黑烟。

 所以为了保证锅炉燃烧正常运行，在运行时须注意根据锅炉运行时实际燃料的消耗量调整上料机的燃料供给量。高
温裂解室内（炉膛内）燃料未燃尽，鼓、引风机不得停止运行。运行中突然停电时，必须及时清除高温裂解室内（炉
膛内）的燃料。停炉前，不得再添加生物质燃料。除此以外，还对设备使用人员提出更高要求，需要定期清理炉膛、
烟管杂物和灰渣。

 4结束语

 做好散煤治理和清洁供暖工作责任重大、任务艰巨，应采取多种方式打赢蓝天保卫战，全力保障和改善民生。我国
生物质燃料资源十分丰富，特别是北方生物质能富集地区，生物质能源利用潜力巨大。按照国家能源局关于印发《生
物质能发展“十三五”规划》的通知，到2020年，生物质成型燃料年利用量3000万t。

 目前生物质成型燃料供热产业处于规模化发展初期，成型燃料机械制造、专用锅炉制造、燃料燃烧等技术日益成熟
，具备规模化、产业化发展基础。而太原局铁路沿线偏远地区，因地域条件有限，对天然气、电力接入困难的站区推
广使用生物质锅炉，具有很强的实用性和建设性，既能减少企业成本支出，又能满足环保要求，彰显企业社会责任，
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经济、环保、社会效益显著，可谓一举多得。
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