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 摘要：介绍了生物质热风炉的供热原理，分析了热效率试验方法，得出结论：采用正平衡法测定热效率的优点是简
单直接、易于操作，缺点是无法得出热量损失数据以进行横向比较。

 0引言

 生物质热风炉以生物质颗粒为燃料，主要用作粮食烘干机、农业大棚的热源。生物质热风炉主要由热交换器、鼓风
机、引风机、排烟风机、壳体和控制装置构成。热交换器作为热量交换设备，是热风炉的核心装置，生物质燃料在其
中燃烧产生热量，经它转换作为热源使用。

 1供热原理

 燃料在热风炉中燃烧所产生的总热量称为输入热量。在燃烧和热量交换的过程中有一部分热量损失掉了，损失掉的
热量称之为损失热量。损失热量主要有散热损失、不完全燃烧损失、排烟损失、灰渣热损失等。剩余的能提供作为热
源使用的有效热量，称之为热风炉的输出热量。热效率是用来衡量投入热风炉里的生物质燃料燃烧产生的能量到底有
多少能够被利用来转换成热风的指标。根据热平衡原理（输入热量=输出热量+损失热量）可得出热效率的计算方法
：热效率=（输出热量/输入热量）×100%。

 目前江苏地区主要使用的生物质热风炉的热交换器是由数十根热交换管和壳体组成，高温烟气在管内流动，通过管
壁加热管壁外、壳体内流动的冷空气，实现热交换器内的气体热量交换。图1为热交换示意图。
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 鼓风机将外界冷空气吹进炉膛内，使得燃料充分燃烧，排烟风机将经过热交换后的低温烟气排出，引风机通过其自
身产生的负压将热交换器内产生的热空气引出作为热源。引风机一般有冷风进口和热风出口两个可调节风口，用来控
制冷、热风的风量。冷风进口与外界相通，热风出口则与热交换器相连接。当引风机内热风温度过高时，可以调节冷
风进口的大小，加大进风量，同时调节热风出口的大小，控制进入引风机内的热空气量，从而起到控制热风温度的作
用。在热风出口上一般都装有温度传感器，用来实时监控热风温度。

 2热效率试验

 热效率是衡量热风炉质量好坏的重要指标。一台质量较好的热风炉，热量转换过程中损耗的能量较少，热效率高，
输出的热量也多。计算热风炉热效率的通用方法有两种，即正平衡法（直接法）和反平衡法（间接法）。正平衡法是
直接测算出输入热风炉中燃料的总热量和经热交换器转换后输出的有效热量，计算两者的比值得出热效率；反平衡法
则是先测出热风炉的各项热量损失率，然后利用相减法得出热效率。目前试验检测人员在试验过程中一般使用正平衡
法来测算热效率。

 2.1试验须知

 试验开始前先经专业机构检测得到生物质燃料本身的热值数据，通过计算得到定量燃料本身所能提供的热量，然后
通过测试和计算其燃烧后热风炉所能输出的热量。试验过程中取用的生物质燃料的热值为其低位热值，试验的热风炉
所提供的热风温度也在限定的范围内。

 2.2试验要求
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 测试热风炉输出的热量，需要制作专用的测量管道。为便于布置测量点，一般采用圆柱形管或矩形管。每次试验应
在热风炉达到额定工况并稳定后开始，稳定时间不少于1h。

 2.3试验方法

 首先将测管在热风出口处固定好，在固定好的测管上确定测量位置。为保证在试验过程中所测的热风风压和温度较
稳定，选择的测量位置一般距离炉子和测管接口5D（D为测管直径，矩形管道则以当量直径Da代替D），在测量位置
后测量管道的长度还要留有3D的长度，以便于热风的顺利输出，同时应确保管道内无任何障碍物。测量位置如图2所
示。

 测量位置确定后，布置测压点和测温点。圆形管道在截面同心圆上布置测点，测点排列在截面圆的中心线上；矩形
管道在截面矩形上布置测点，先将截面矩形用经纬线均匀划分成若干个小矩形，取各小矩形对角线交点为测点，点数
的多少根据管道直径来定。测点的具体布置方法如图3、图4所示。
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 输出热风温度t用多点温度巡检仪进行检测，将巡检仪探头固定在测点位置进行测试并记录。风压测定位置与热风
温度测定位置一致，因此可在测定热风温度时利用皮托管和倾斜微压计同步测出热风风压zp并记录。

 3热效率计算
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 4结语

 通过近几年不断地探索和实践，试验检测人员在测定热效率时，较倾向于采用正平衡法。相比于反平衡法，正平衡
法的优点是简单直接、易于操作，缺点是无法得出热量损失数据以进行横向比对。开展对反平衡试验方法的探索研究
，评测出热量转换过程中的各项热量损失指标，有利于对生物质热风炉的设计改进，进一步提高生物质热风炉的工作
效率，降低能耗，使其更好的在农业生产中推广应用。
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