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 摘要：为解决密集烤房生物质能配套设备换热器存在换热效率低、易回火、易腐蚀和结渣、积灰严重及使用寿命短
等问题，基于前期应用及国内外换热器的对比，设计了便于基建的新型烟叶调制的生物质能换热器，其目的就是为了
满足烟叶调制的换热要求。该换热器主要由过火方管、输热筒、散热箱、散热管、贮灰管等构成。主要通过增加输热
筒、散热箱、散热管上的散热片和散热管孔径以提高换热效率，通过优化清灰装置以实现换热器在不停止工作的情况
下清除输热筒及散热管中的积灰和结渣，具有结构简单、可靠耐用的特点。

 长期以来，中国烟叶调制的密集烤房一直利用煤炭作为主流燃料。有研究表明，每烘烤1.0kg干烟叶需耗煤1.5~2.0kg
，热能利用仅30%[1]，能耗和用工远高于国外[2]。据测算，一个20座规模的密集烤房群，整个烘烤季排放烟尘4.0~5.0
t，CO2 160~220t[3]，产生的SO2 3.4~5.6t，NOx 1.6~2.8t[4]。而近年来，随着烟叶烤场及调制时间的进一步集中，区域
环境污染问题已引起广泛关注。由于生物质成型燃料
燃烧时CO2排放量基本为0，NOx排放量仅为燃煤的1/5，SO2

排放量仅为燃煤的1/10[5]。因而生物质成型燃料作为一种环境友好型清洁能源受到广泛关注。

 研究表明，使用生物质颗粒燃料替代燃煤可实现减工降本、提质增效目的[6，7]，生物质颗粒密集烤房更具有推广
价值[8]。探讨烤烟低碳烘烤技术，发展绿色生态烘烤[9]，充分利用生物质能源[10]，对促进中国现代烟草农业的健
康可持续发展具有重要意义。

 然而，生物质成型燃料中含有碱金属元素，尤其是秸秆类成型燃料中碱金属元素含量较高，炉膛内的温度很容易达
到灰分的熔点，使灰分软化，黏附在炉膛内壁和换热管上形成积灰和结渣，造成换热管碱金属及氯腐蚀严重[11，12]
，因此对设备要求较高[13]。因此，进一步开展换热效率高、耐腐蚀的换热器对提高中国作物秸秆类生物质能源利用
效率具有重要意义。目前，为解决生物质成型燃料燃烧结渣、换热效率低等难题，许多学者从-料预处理[14，15]、添
加剂[16-18]、优化燃烧设备[19，20]等方面开展了大量研究，但关于密集烤房用的生物质能换热器的设计与研究鲜见
报道。鉴于此，本研究设计了主要用于密集烤房烟叶烘烤的生物质能换热器，对提高中国作物秸秆类生物质能源利用
具有重要意义。

 1总体结构

 生物质能换热器如图1所示，主要由支架、换热系统、积灰和结渣清除系统及废气排放系统构成。换热器箱体长、
宽、高分别为1493、860、1493mm。换热器置于换热室，换热室墙体为水泥砌的实心砖，换热器的方形过火管与墙体
浇筑为一体，与烤房外的燃烧机相连。
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 1.1换热器系统构件与尺寸

 输热筒包括短方形过火管、贮灰管、输热筒端盖、圆管、圆管散热片，其长、高分别为1291、630mm。为提高基建
便利和密封性，短方形过火管采用耐酸钢，内框边长234mm，外框边长277mm。贮灰管长、宽、高分别为1287、200
、150mm，清灰门同过火管基建于换热室外。输热筒端盖直径与输热管圆管一致，均为500mm，其中圆管长为1004m
m。为提高散热效率，圆管上焊接散热片，散热片由23根钢片组成。

 右散热箱下部包括右散热板下部、散热箱下外板、散热片、散热箱连接管、插框。箱体长、宽、高分别为800、208
、718mm。右散热箱下部一侧与输热筒焊接相连，顶端通过连接框、插框与散热器焊接相连。为提高其散热效率和使
用寿命，分别在外侧焊接散热片和内部装填耐火砖。

 散热器箱体包括散热管、左散热箱、右散热箱。为提高散热效率和使用寿命，散热管由21根不锈钢管（304/1.5）均
匀3组排列，连接左右散热箱，直径和长度分别为76、850mm。左散热箱包括左散热板、出烟管、散热箱外板、右隔
板、压紧螺栓M12×200-C、清灰门，箱体长、宽、高分别为800、150、737mm。右散热箱包括右散热箱板上部、右散
热箱外板、右隔板和散热箱连接管，箱体长、宽、高分别为800、150、740mm，如图2所示。
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 1.2换热系统的工作原理

 在引风机的作用下，生物质燃料燃烧机将火焰由短方形过火管，以高温烟气形式进入输热筒，经右散热箱下部进入
散热器，利用“U”形回路完成换热过程。高温烟气在缓慢流动过程中，携带着的灰尘颗粒自动沉降到贮灰管和散热
管，剩余少量部分通过出烟管排放到大气中。贮灰管和散热管中的灰尘颗粒和结渣定期手动从清灰门清除。高温烟气
在经过输热筒、右散热箱下部、右散热箱上部、散热管、左散热箱时逐渐将热量释放到换热室。与此同时，换热室内
的热空气，经引风机泵入烟叶调制室，泵入速率依据烟叶烘烤工艺进行调控。

 2提高散热效率系统的设计

 2.1散热系统的结构

 该热交换器散热系统包括输热筒及其散热片、右散热箱下部及其散热片、右散热箱上部集成及其散热片、21根3层
排列的φ76mm散热钢管、左散热箱构成。

 2.2散热系统的工作原理

 生物质燃料在燃烧机中燃烧，在供气装置作用下，形成沸腾燃烧火焰，随气流由过火管进入换热器，换热器将生物
质能转变成空气热能，空气热能在风机的作用下，被送入烟叶调制室进行烟叶烘烤。

 3积灰和结渣清除系统的设计

 3.1积灰和结渣清除系统的结构

 生物质颗粒燃料在燃烧时产生的高温烟气进入热交换器后，很容易在输热筒、散热箱及散热管上产生积灰和结渣。
积灰和结渣如果不及时清除，不仅导致换热效率的降低，同时会造成换热器构件的腐蚀，从而降低换热器的使用寿命
。
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 3.2积灰和结渣清除系统的工作原理

 该换热器由5个主要散热单元构成，其中输热筒、散热箱右下部和散热箱右上部中的积灰或结渣在重力沉降作用下
落入贮灰管，并从贮灰管清灰门人工清除，而3组平行排列及左散热箱体中产生的积灰或结渣通过左散热箱体上的清
灰门进行人工手动清除（图3）。左散热箱体上的清灰门进行人工手动清除。

 4密封方案的设计

 为了避免换热室的热空气向外界泄露，以及换热器部件连接处发生高温烟气泄露，设计了密封方案。输入同前端焊
接方形过火管，便于与换热室墙体基建，连接部用混凝土密封。换热器的输热筒、散热箱右下部、散热箱右上部、21
根散热管及左散热箱各连接处均焊接密封，无虚焊，焊后修磨焊疤并进行倒钝处理。

 5结论

 1）该密集烤房用生物质能换热器结构简单、便于安装搬运、可靠性高，可以满足以生物质成型燃料为热能的换热
要求。通过在输热筒、散热箱上焊接大量散热片，加上回路设计以及增加散热管孔径从而大大提高换热器的换热效率
。

 2）该换热器可以实现在不停止工作的条件下有效清除输热筒及散热管上的积灰和结渣。另外，输热筒使用耐酸钢
，散热箱及散热管均使用304不锈钢，大大提高换热器的耐腐蚀性，有效提高设备的使用寿命。
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 3）该设备的推广应用有助于提高农林废弃资源的综合利用和烤烟清洁生产水平。

                                                  页面 5 / 7



密集烤房配套生物质能换热器的设计
链接：www.china-nengyuan.com/tech/173260.html 
来源：湖北农业科学

                                                  页面 6 / 7



密集烤房配套生物质能换热器的设计
链接：www.china-nengyuan.com/tech/173260.html 
来源：湖北农业科学

原文地址：http://www.china-nengyuan.com/tech/173260.html

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                  页面 7 / 7

http://www.china-nengyuan.com/tech/173260.html
http://www.tcpdf.org

