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 摘要：文章设计了一种燃用生物质的粮食烘干热风炉，通过余热回收利用技术，辅以烟气净化、空气流场分析以及
燃烧分析等技术，提高热风炉的热效率，提高生物质颗粒的燃烧效率，节省燃料消耗，进而达到粮食烘干热风炉节能
降耗的目的。

 近些年来，得益于经济的高速发展，我国粮食烘干机市场的发展较快。据统计，2012-2016年间，我国粮食烘干机
保有量由3.6万台增加至8.5万台，机械烘干粮食占总产量的20.33%。

 目前粮食烘干的一般做法是通过热风炉（燃煤、燃油、燃生物质等）加热空气，输出稳定温度的热风进入烘干机，
对粮食进行烘干。以我国现在的能源状况来看，普遍以燃煤热风炉为主，并逐年降低，以燃油或生物质燃料热风炉替
代，运用最广的是列管式和无管式热风炉[1]。绝大多数用户在热风炉排烟口没有配备脱硫、脱氮和除尘设备，煤燃
烧产生的粉尘、二氧化硫、氮氧化物等污染物直接排入大气[2]，造成环境污染。新环保法实施后，很多地区将燃煤
热风炉改成燃生物质热风炉，但只是简单的将煤替换成生物质颗粒燃料，因缺少行业标准和规范，普遍存在着生物质
燃烧不充分、热效率低、自动化程度低等问题。在坚定不移地贯彻落实节约资源和保护环境的基本国策，“绿水青山
就是金山银山”的发展背景下，要加快淘汰老旧农业装备，推广农用节能设备，提升农村能源利用的清洁水平。

 1生物质热风炉节能优化影响因子

 1.1高温烟气

 热风炉排出的烟气温度越高，带走的热量越多，是热风炉热量损失的主要原因。如何对烟气的余热进行回收利用，
是热风炉节能设计的有效方法之一[3]。

 1.2热效率

 不同结构的热风炉热效率相差较大，热效率高的可达75%~80%，低的不足40%，平均热效率55%[4]。通过内部结构
的优化设计可以较大幅度的提高热效率范围。

 1.3生物质燃烧效率

 生物质是一种由纤维素、半纤维素、木质素构成的复杂高聚物，不同细度、不同原料、不同成型密度的生物质颗粒
具有不同的燃烧特性，并且也决定了生物质颗粒的热值及燃烧效率的高低。

 1.4炉体散热

 厂家出于成本考虑，一般用角钢焊接热风炉的骨架，岩棉等保温材料作为填充保温，外观用钢板封壳。这样的保温
方式炉体散热损失还是高达15%~20%[5]。

 2热风炉工作原理及结构

 根据现有热风炉存在的问题，结合热风炉节能优化影响因子，本文提出一种节能环保的新型生物质热风炉。整体结
构如图1所示，机体内腔设置有依次连通的炉膛、热交换管组、旋风除尘桶以及布袋除尘组等。
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 炉膛的进料口通过自动供料装置与料斗（生物质颗粒料）相连，机体的两侧分别设有出风口和进风口，热交换管组
、旋风除尘桶、布袋除尘组的下方分别对应设有第一集尘盒、第二集尘盒、第三集尘盒。此热风炉的优点在于除尘充
分、节能环保。

 2.1炉膛

 炉膛的由厚钢板卷圆后焊接而成，外壁上设有多片导热片，多片导热片自下而上间隔排列。炉膛燃烧室底部呈圆锥
状倾斜向下，底部最低处设有炉栅，炉膛还设有燃烧室和机体外部的供氧通道，可根据输出热风温度自动调节生物质
颗粒的燃烧效率。

 2.2热交换管组

 热交换管组包括多个竖直设置的换热管组，换热管组根据空气行进方向分为下行换热管组和上行换热管组。下行换
热管组上端的进烟口与上述炉膛的出烟口连通，下行换热管组和上行换热管组的下端通过第一集尘盒连通，上行换热
管组上端的出烟口与旋风除尘桶上部的进烟口连通。

 2.3旋风除尘桶

 旋风除尘桶呈锥形且上大下小，该除尘桶通过烟管与布袋除尘组上端的进烟口连通。烟管内设有第二风机，烟管的
一端向下竖直设置在旋风除尘桶内，且该端端部的进烟口低于旋风除尘桶的进烟口。

 2.4布袋除尘组

 布袋除尘组包括多个竖直设置的除尘耐高温布袋，布袋上下贯通，热空气通过布袋间隙吹出，粉尘则被阻挡在布袋
内，继而落入第三集尘盒。

 2.5进出风口

 机体的左侧面上设有出风口，且该出风口处设有第一风机。机体有侧面及位于旋风除尘桶和布袋除尘组处前后面上
均设有百叶窗，百叶窗的开口即为进风口。
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 此热风炉工作过程为：料斗内的生物质颗粒经自动送料装置送入炉膛的燃烧室燃烧，燃烧所产生热烟气依次从燃烧
室的排烟口进入热交换管组的下行换热管组、第一集尘盒、上行换热管组。在此过程中，部分质量较重的灰尘会落入
第一集尘盒内。然后热烟气进入旋风除尘桶，由于烟管的端口低于旋风除尘桶的进烟口，所以在第二风机的作用下，
烟气会快速吸入旋风除尘桶旋转下降后再吸入通烟管。在此过程中，部分灰尘会直接落入第二集尘盒内，也有部分质
量较轻的灰尘会粘附在旋风除尘桶内壁上，慢慢滑落到第二集尘盒中。然后烟气从烟管进入布袋除尘组，通过耐高温
除尘布袋过滤细小灰尘后再从布袋孔隙中渗入到机体的内腔中，在第一风机的吸力作用下，与从百叶窗进入的常温空
气混合，从右至左依次经旋风除尘桶、热交换管组以及炉膛上的导热片加热后从出风口排出，进入粮食烘干机内。

 3结语

 燃用生物质粮食烘干热风炉通过余热回收利用技术，辅以烟气净化、空气流场分析以及燃烧分析等技术，提高热风
炉的热效率，提高生物质颗粒的燃烧效率，节省燃料消耗，达到粮食烘干热风炉节能降耗的目的。
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