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 摘要：文章阐述了生物质热风炉的技术优势和产品缺点；利用实际案例分析了生物质热风炉在北方小门面房应用的
经济性；对比了燃气壁挂炉、空气源热泵系统、空调采暖、集中供暖几种方式的设备及运行成本。最后对生物质采暖
的前景进行了预测。

 一、引言

 我国北方雾霾冬季比其它季节严重的最重要原因是散煤燃烧。我国的农村居民约1.6亿户，其中70%的用户采取分散
采暖，燃煤采暖用户有将近6600万户，每年使用散煤约2亿吨。如下表1所示，散煤燃烧的污染物量远高于电厂锅炉。

 2017年8月，《京津冀2017-2018年秋冬季大气污染综合治理攻坚行动方案》发布，对北京、天津、河北、山西、山
东、河南6省市“煤改气”、“煤改电”提出详细要求，要求6省市完成相关改造合计355万户，试点示范期为三年，
目前，“2+26”城市均已经出台了地方补贴政策，部分地区的补贴政策如下表2所示。

 考虑到我国是农业生产大国，秸秆资源丰富，但目前我国秸秆资源利用率偏低，还存在一定量秸秆露天焚烧和丢弃
的现象，造成了严重的资源浪费和环境污染。为此国家及地方主管部门出台一系列关于生物质能源的支持政策，明确
表示将大力推进清洁能源利用，加快推进北方采暖地区城镇清洁供暖工作。生物质成型燃料不用经过复杂的能源转化
，能以较低的能耗和较小投入，实现大规模商业化应用的技术。根据原料特点、储运要求和应用方式，主要有生物质
颗粒燃料，生物质压块燃料两大类产品，目前市场和技术趋势以生物质颗粒产品为主。本文将探讨热风式生物质采暖
炉在北方小门市房的经济性，寻求新的采暖替代产品。

 二、生物质取暖

 （一）生物质颗粒

 生物质颗粒燃料是利用农业生产过程中农作物废弃物以及林业抚育、木材加工过程树枝、板皮、木屑和截头等剩余
物为原料，通过压辊和压模等设备挤压成型。一般直径为6mm~12mm，长度为4cm~8cm，如图1所示。生物质颗粒是
一种新型环保燃料。生物质颗粒燃料热值高、燃尽率可达95%以上，生物质颗粒绿色再生、清洁环保。产品压缩后，
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形状规则，密度大，包装简单，运输方便，如图2所示。生物质颗粒可广泛应用于工、商、农、民领域的发电、供热
、取暖、餐饮，对应用设备技术要求低。

 （二）生物质取暖炉

 生物质颗粒要在专用的炉具中燃烧，家用小型生物质颗粒取暖炉分为热风式和水暖式两种，取暖炉包含给料、燃烧
、送风、自动控制、热水循环（热风式不含）等几部分组成，热风式是指通过鼓风机将生物质颗粒燃烧的热量带到取
暖环境中，水暖式是指生物质颗粒燃烧加热换热器中的水，通过循环管路将热量带到地暖或散热器进行散热。相比于
水暖式，热风式生物质采暖炉产品具有启动速度快、热惰性低的优点，比较适合小门市、农业大棚、体育馆等间歇采
暖的场所。如图3、图4所示。

 （三）生物质取暖的优点
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 启动方便：一键启动，系统自动进行燃料点火，启动只需几分钟。

 制热快：热风炉，启动后60秒开始吹热风，一小时室内温升可以达到10℃~15℃。

 节能环保：多次配风装置，成型燃料燃烧更充分，热能高效转换，燃料节省30%~50%，技术指标均可达到国家一
类地区排放标准。

 洁净安全：采用导火拦尘负压燃烧技术，炉口气体内吸，烟尘煤气不外泄；采暖炉内周围有隔热装置，不会引起烫
伤；生物质颗粒采用包装袋包装，无尘无渣，干净卫生。

 操作简便：一次加料可运行10~20小时，省力、省时、更省心，可根据室内温度自动调整运料速度，一天仅需除灰
一次。

 安装快捷：产品可以直接放置到地面上，不需增加额外的保护设施，下进气式烟管，维修更换更加方便快捷。

 寿命长：炉具使用中不产生烟油，炉胆不产生腐蚀现象，使用寿命10年以上。

 （四）生物质取暖的缺点

 体积偏大：生物质颗粒取暖炉一般外部尺寸为：长500mm，宽500mm，高800mm，需占用一定的室内空间。

 噪音较大：生物质颗粒热风式采暖炉在运行时有一定噪音，大约20~30分贝。

 使用及清理麻烦：每天需填加生物质颗粒燃料，而且要关机、开舱门进行炉灰清理。

 燃料存储占空间：生物质颗粒作为燃料需有一定的储备量，要占用一定的空间。

 燃料品质不一，影响使用效果：市场上生物质颗粒的品质良莠不齐，造成取暖炉使用效果差异较大。

 三、应用情况

 笔者跟踪了热风式生物质采暖炉的典型用户，对用户的使用情况进行了统计分析。

 热风式生物质采暖炉是指在炉内燃烧生物质颗粒时，鼓风机抽取室内的空气送到炉内，空气被加热后将热量带到室
内，类似于空调的送风系统。产品具有热惰性低的优点，比较适合小门市、农业大棚、体育馆等间歇采暖的场所。

 （一）具体情况

 本实例在山东省德州市，房间面积45m 2

，房间高度4米，双层中空玻璃，外墙有保温，门朝北。预计采暖周期120天（11月15日至3月15日），每天运行时间7
：30至17：30，10个小时，室内温度18℃~20℃，选用国产热风式采暖炉一台，产品价格3500元，包含烟管及产品的安
装调试，产品安装如图4所示。

 （二）理论测算
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 （三）实际运行情况

 2018年11月15日至2019年3月15日，实际运行98天，春节及部分时间没有运行。2019年1月15日室外温度及室内实测
温度曲线，如图5所示，当天户外最低气温-9℃，是当月最冷的一天，早上7：30室内温度-4℃，采暖炉运行2.5小时，
室内温度18℃，当天最高温度24℃，消耗生物质颗粒13.2公斤。在整个采暖期内消耗生物质颗粒约950公斤，燃料价格
约950元，因鼓风机运行，每天需耗电1kW.h，电价1元/kW.h，运行期电费约100元，运行总费用1050元，每天运行费
用10.5元。
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 （四）成本对比

 按照生物质颗粒的实际用量，计算所产生热量，求出燃气壁挂炉和空气源热泵的实际运行成本（不考虑各产品的系
统效率差异）进行系统对比，具体比较情况如下表。

 在具有间歇供暖需求的情况下，生物质热风炉具有投资少、启动快、运行成本低的优势，不过空气被加热后直接吹
入室内，空气质量如何，长时间运行是否会造成室内缺氧，尚没有专业的检测机构给出检测报告，建议相关主管部门
对此类设备的推广应用进行跟踪检测。

 四、总结与展望

 生物质具有原料多、成本低、加工方便、无污染的优势。通过用户调查分析得出，使用生物质采暖炉在冬天给人们
带来了很多的便利，弥补了很多在供暖问题上出现的不足之处。根据农村分散采暖情况可知，农村居民对清洁能源取
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暖的方式认可度并不是很高，市场和政府应多加推广，提高人们对清洁能源采暖方式的认识度。在实际应用上可以看
出，生物质取暖炉在解决城镇供暖上相比于空气源热泵和燃气壁挂炉具有投资少、运行费用相对较低的优势。并且政
府现已正在加大对生物质燃料的扶持力度，并已结合当地情况进行推广，更好地通过土地流转、解放劳动力来提高农
民的生活品质和经济的高速发展。这既能减少田间焚烧，还能有效地改善大气质量。

 [项目来源：2019年山东省省级大学生创新创业训练计划项目，2019年度德州市市级研发计划项目。]
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