
生物质能清洁供暖在温室大棚中的应用
链接：www.china-nengyuan.com/tech/180518.html 
来源：科技创新与应用

生物质能清洁供暖在温室大棚中的应用

祁帅杰，时浩，马培勇

（合肥工业大学，安徽合肥230009）

 摘要：近年来，我国各类相关政策的出台推动着生物质能不断发展。生物质能作为一种清洁的可再生资源，具有来
源广泛、环保经济等特点。文章通过对生物质能的供暖特性以及温室大棚的供暖现状等方面进行分析，提出一种基于
生物质能的大棚供暖系统。该系统由温室大棚、生物质锅炉、二氧化碳储罐、蒸汽喷雾器、翅片散热器等部分组成，
系统通过生物质锅炉为温室大棚提供热量以维持适宜温度，生物质燃料燃烧产生的二氧化碳和水蒸气收集后用于调控
大棚的二氧化碳浓度及湿度。该系统在实现对温室大棚环境智能调控的基础上节约资源，降低排放，同时也在一定程
度上促进了农村生物质资源的回收和利用，为以后生物质能清洁供暖在温室大棚中的应用奠定基础。

 目前，我国大部分温室大棚仍采用散煤燃烧的方式取暖，效率低且易产生一氧化碳等有毒气体，对农户自身安全以
及大气质量的影响十分严重。而常见的电采暖、空气能采暖以及太阳能采暖等方式虽然安全性较高，但仍存在安装及
运行成本高、容易受周围空气环境影响等缺点。虽然采用生物质锅炉对温室大棚进行供暖的前期成本较高，但采用合
适的设计进行改进后，其应用在一方面能促进大棚内作物秸秆的回收利用，实现生物质资源的自产自销，从而降低成
本；另一方面锅炉燃烧排出的气体清洁无污染，产生的二氧化碳又能促进作物的生长，达到一炉多用的效果。本研究
提出了一种基于生物质能的温室大棚清洁供暖方案，旨在为以后生物质能清洁供暖在温室大棚中的应用奠定基础。

 1生物质能供暖

 生物质能源作为世界第四大能源，是一种清洁的可再生能源，大多来源于植物光合作用所产生的有机物。根据其来
源不同，可将生物质能分为林业资源、农业资源、生活污水和工业有机废水、城市固体废物以及畜禽粪便五类[1]。
我国农村大量的农作物秸秆没有得到充分的利用，致使生物质资源浪费严重。2017年10月习近平总书记提出乡村振兴
战略；国家能源局指出要让生物质能在农村清洁取暖中发挥更大的作用；2017年12月，我国多部委联合发布《北方地
区冬季清洁取暖规划（2017-2021年）》中制定了4种清洁供暖方式，其中就有包括生物质能的可再生能源供暖方式；2
019年7月，国家能源局综合司发函对《关于解决“煤改气”“煤改电”等清洁供暖推进过程中有关问题的通知》征求
意见，提出因地制宜拓展多种清洁供暖方式，宜电则电、宜气则气、宜煤则煤、宜热则热，在农村重点发展生物质能
供暖；我国的生物质能供热方式大致分为生物质热电联产和生物质成型燃料供热两类，据估算2019年生物质供热面积
可达4.8亿平方米[2]；2020年和2021年国务院发布的中央一号文件《中共中央、国务院关于抓好“三农”领域重点工
作确保如期实现全面小康的意见》和《中共中央、国务院关于全面推进乡村振兴加快农业农村现代化的意见》中再次
表明国家对“三农”（农村、农业、农民）的重视，即对农村发展、农业振兴和对农民人居环境的重视。因此，通过
有效利用农村丰富的生物质能源来实现人居环境的清洁供暖也是“三农”工作和乡村振兴的关键。

 采用生物质能进行清洁供暖，一方面能够充分利用农村丰富的资源（如玉米、小麦等秸秆），缓解生物质资源浪费
的同时能够减轻农村居民在取暖方面的经济负担，实现农村生物质资源的自产自销；另一方面，传统散煤燃烧的取暖
方式产生的一氧化碳、氮氧化物等有毒气体对居民自身健康以及大气环境造成危害，根据我国《锅炉大气污染物排放
标准》（GB13271-2014）的规定
，目前新建锅炉的二氧化硫排放浓度不能超过50mg/m3

，氮氧化物排放浓度不超过200mg/m3，颗粒物排放浓度不超过20mg/m3

，而采用高效清洁的生物质燃烧技术能够有效降低污染物的排放，进而减轻大气污染；此外，生物质资源的有效利用
，也在一定程度上缓解了煤炭、石油等能源的紧张，优化了资源配置，保障了国家的能源安全。

 2温室大棚供暖现状

 我国现有的温室大棚供暖主要有土法供暖、热风供暖、热水供暖、浅层地热供暖、太阳能供暖和复合供暖等方式[3
-4]。

 土法供暖是一种较为传统的供暖方式，即农户自己采用散煤、煤气炉等方式直接燃烧供暖。该供暖方式成本较低，
但需要通过排烟管道将燃烧产生的废气和灰尘排出，否则易造成农户一氧化碳中毒，危害自身健康及大棚环境。同时
土法供暖的效果受供暖面积影响，无法维持温室大棚的温度恒定。

 热风供暖与热水供暖是通过电加热或燃煤加热设备向大棚内输送较高温度的空气或采用热水炉与散热器进行供暖，
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是目前最常见的供暖方式。两种供暖方式的供暖效果较好，运行稳定，易维持大棚室内温度的恒定，但电加热方式运
行成本较高，燃煤加热方式会产生一氧化碳等气体污染物以及灰尘颗粒物，而且热风供暖的高温度空气会对大棚内的
湿度造成影响，从而影响作物生长。

 地热供暖以及太阳能供暖是通过从外部环境中获取地热能和太阳能并通过散热设备进行供暖的方式。这两种供暖方
式节能环保，对作物生长影响较小，但供暖效果易受环境影响。复合供暖即采用多种供暖方式结合对大棚进行供暖，
虽然效果较好，但投资及运行成本昂贵，农户难以负担。

 3基于生物质能的温室大棚供暖系统

 3.1系统结构与原理

 大棚内作物的生长需要适宜的光照、温度、二氧化碳浓度和养分等。该系统综合利用了生物质锅炉释放的热量调节
大棚温度，产生的二氧化碳在大棚内部通过作物的光合作用实现能量的利用与碳循环。因此，在温室大棚外部围绕生
物质锅炉设置了配套的烟气除尘装置、蒸汽发生装置和二氧化碳储罐等，大棚内部设置蒸汽出口、翅片散热器和二氧
化碳释放器等，内外部由管道进行连接。生物质燃烧器加热锅炉产生水蒸气为大棚内部提供水分，保证大棚内部湿度
。锅炉排出的烟气经过除尘过滤后输送到翅片散热器与大棚内部进行热量交换以调节大棚温度，随后最终汇集到二氧
化碳储罐贮存用于调节大棚内部二氧化碳浓度。温室大棚外部生物质锅炉及烟尘处理装置如图1所示。

 温度是作物生长的关键因素，表1所示为一般农作物不同生命活动所需温度。通过对作物生长环境温度控制，使作
物处于适宜生长的环境中，有利于缩短作物的成长周期。对于一些需要糖分积累的作物，在夜间提供合适的温度调整
作物的呼吸作用，有利于提高作物的品质。
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 翅片散热器是一种使用最为广泛的换热设备之一，它是通过在普通的基管上加装翅片来达到强化传热的目的。热烟
气在翅片散热器处与大棚环境进行大量的热量交换。为达到更好的温度调节效果，可以通过对大棚内部的热流场分析
确定翅片散热器最佳分布位置，使翅片散热器的布置更加合理。此外位于大棚顶部的蒸汽出口除了湿度调节的目的外
也具有为大棚升温的功能，可以进行辅助控温。温室大棚内顶部蒸汽喷雾器如图2所示。

 二氧化碳是作物进行光合作用的反应物，是作物生长的原料。温室大棚二氧化碳浓度的大小也直接影响到农作物的
生长，由于农作物处于密闭的环境，随着时间的推移，大棚内的二氧化碳浓度会逐渐降低，为满足作物的生长需求，
需要对温室大棚的二氧化碳浓度进行调控。大棚中二氧化碳来源主要是生物质燃烧过程中释放的二氧化碳，经过管道
最终运输到二氧化碳储罐中进行贮存，需要时再进行释放，对大棚内的二氧化碳进行补充。温室大棚内翅片散热器及
二氧化碳储罐分布如图3所示。
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 系统中有温度、二氧化碳浓度、湿度等监控设备实时监测大棚内的环境参数。当温度低于设定值时，便启动生物质
锅炉为大棚供暖，温度过高时可以通过通风的方式进行降温；当大棚内部二氧化碳浓度低于设定值时，开启二氧化碳
储罐经由二氧化碳释放器释放，对大棚内的二氧化碳进行补充；当大棚内部湿度低于合适范围时，可以通过加热生物
质锅炉进行加湿处理。

 3.2系统优势分析

 （1）系统采用生物质锅炉可以在降低燃烧污染提升燃烧效率的同时，充分利用农村生物质能源丰富的特点，就地
取材，从而降低成本，有利于在大棚中推广应用。

 （2）将生物质燃烧设备与温室大棚相结合的方式，充分利用生物质锅炉产生的热能对大棚进行温度调节，同时利
用生物质锅炉产生的二氧化碳和水蒸气供给于大棚，达到一套生物质锅炉设备为温室大棚提供热量、水分以及二氧化
碳的目的，实现碳的循环再利用，减少二氧化碳的排放，同时实现对温室大棚内温度的智能调控，为作物生长提供适
宜的环境。

 （3）本系统可以与物联网技术结合，通过大棚内的传感器对大棚内部的环境信息进行采集，经过智能系统分析后
自动控制各设备工作，使大棚内外各单元高效稳定运行。

 4结论

 随着政府对“三农”工作和乡村振兴的不断推进，基于生物质能清洁供暖技术的应用前景十分巨大。农村的生物质
资源丰富，加之温室大棚本身就会有作物秸秆等生物质资源产生，这就降低了生物质能清洁供暖的成本。本文根据生
物质清洁燃烧特性，通过生物质锅炉与温室大棚的有机结合，提出了一种基于生物质能的温室大棚供暖系统方案，使
该系统在维持温室大棚温度稳定的同时实现对大棚内湿度、二氧化碳浓度等环境因素的智能调控，为以后生物质能清
洁供暖在温室大棚中的应用提供了一种新的思路。
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