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 摘要：随着我国经济的快速发展，能源需求不断提高，环境也不断恶化，人们对节能环保的要求日趋增高。目前多
大中城市已禁止燃煤锅炉的使用，取而代之的是燃油、燃气及电锅炉，这三种锅炉的运行成本高，设备投资性大，使
很多用户不愿接受。生物质锅炉由于燃烧的生物质是绿色能源的一种，能够创造经济效益，有助于减排二氧化碳，缓
解能源危机，越来越受到用户的亲睐。本文对生物质锅炉的设计、改造、使用管理提出不合理项，对生物质锅炉的发
展和节能环保起到一定作用。

 生物质能源是一种源于太阳、储存于生物的清洁可再生能源，包括树木、农作物及有机肥料等。由于在生长和燃烧
中不增CO2

的排放量，用其作为燃料发电还可以替代部分化石燃料，从而减少了温室气体的排放。我国生物质能资源非常丰富，
农作物秸秆资源年产量超过7亿吨（热值相当于3.5亿吨标准煤）。我国可供直燃发电的秸秆资源量每年至少达2亿吨
，折合标准煤1亿吨，如年利用秸秆4000万吨，将增加农民收入120亿元，节约标准煤2000万吨。生物质与化石燃料相
比，具有以下优点：（1）可再生性；（2)低污染性：SOx、NOx

排放浓度低；（3）生物质作为燃料时，在生长
周期内，对大气的SO2净排放量近似于零，可有效地减轻温室效应[1]。

 随着锅炉节能环保的发展，部分燃煤锅炉面临淘汰，部分企业为了节省生产成本及达到环保要求，生物质燃料锅炉
应用越来越多。但是经过现场能效测试，生物质锅炉并没有达到预期的效果，甚至比燃煤锅炉节能更差。

 1生物质锅炉设计方面的不足

 由于生物质锅炉为新兴发展起来的锅炉，没有相关的设计标准和相关设计经验。笔者经过生物质锅炉能效测试和查
找相关设计资料，发现大多锅炉设计单位均采用燃煤锅炉的设计方式、计算公式和一些燃煤锅炉的经验数值，然而燃
煤锅炉大多借鉴原苏联的设计规范，比较滞后当今社会的发展，造成设计燃生物质锅炉的一些不合理。

 1.1对燃料性质考虑不全面

 锅炉热力计算是锅炉设计重要计算，对锅炉的安全和热工性能有着直接的影响。由于大多生物质锅炉属于层燃锅炉
，所以基本参照《工业锅炉设计计算方法》进行热力计算，但是生物质燃料特性与煤是有很大的差异，比如说生物质
燃料热值、挥发分、灰分以及水分与煤都有很大的区别，对于生物质锅炉炉膛传热计算有很大的影响、所以采用《工
业锅炉设计计算方法》是不适合燃生物质锅炉的热力计算的。例如：某企业设计一台DZ14-1.6-T生物质锅炉，其固体
未完全燃烧热损失按燃煤的经验值取10%，殊不知生物质锅炉的灰分只有百分之几，挥发分较高，相对燃煤锅炉比较
容易燃尽，和燃煤锅炉相差甚远，根本不可能达到10%，只有1%左右，从经济方面会增加锅炉的钢材消耗量，即增加
锅炉的造价也不利于生物质锅炉的安全经济运行：在排烟温度和过量空气系数方面也采用燃煤的标准，例如排烟温度
不超过170℃，过量空气系数不超过1.65，但是小型的生物质锅炉，由于挥发分较高，燃料燃烧旺盛，燃料含氧量较高
，燃料燃烧火苗在鼓风的作用下拉的比较长，在传统燃煤锅炉设计影响下造成排烟温度和过量空气系数偏高，额定蒸
发量≤1t/h的生物质锅炉，有的排烟温度能达到400℃，和设计相差甚远；

 因此，设计生物质锅炉应该根据生物质燃料的特性，合理的对生物质锅炉进行设计，确保生物质燃料的优化燃烧。

 1.2固定炉排生物质锅炉

 由干固定炉排燃煤锅炉现已经不允许生产，部分锅炉生产企业没有经过合理设计，将原来燃煤固定炉排锅炉的燃料
代号改成T或S（生物质）进行生产，图纸及生产工艺均没有做多修改，所以这类的生物质锅炉没有通过合理的设计
。例如：煤与生物质是不同的燃料，特别是生物质颗粒燃料灰分低（1%~2%），挥发分含量很高（70%以上），所以
燃生物质锅炉燃烧速度相比燃煤锅炉要快得多，因此炉膛燃烧位置也比燃煤锅炉靠前，很多固定炉排的生物质锅炉没
有考虑到这一点；其次由于这类固定炉排生物质锅炉燃料投放大部分属于人工投放，炉门及炉排与燃煤锅炉无异，比
较单一，造成燃料投放时过于集中，由于燃料水分较高，加上压块本身密实性也不好，很容易造成水分含量多，所以
燃烧初期，容易不完全燃烧，冒黑烟现象经常发生，排烟损失较高同时也污染环境；生物质燃料燃烧的需氧量是一个
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动态过程，燃烧初期需氧量较少，全面燃烧需要大量的空气，燃烧殆尽时需要少量的氧气，然而大多设计时没有因为
考虑到，而是选择不可调节的鼓风机。生物质锅炉的飞灰较高，容易照成烟管的磨损和积灰，对比燃煤锅炉和燃生物
质锅炉的设计，二者没有任何区别，均采用同一经验数值，测试发现燃生物质颗粒锅炉，炉排底部固体不完全燃烧热
损失较严重，主要是由于炉排间隙过大，颗粒生物质在燃烧过程中掉下底部出渣口，甚至在底部出渣口燃烧。

 1.3生物质燃料的腐蚀和受热面

 生物质燃料的主要特点之一是碱金属的含量很高，而碱金属在燃料燃烧的过轻中会以氯化物盐等形式进人气相，当
与换热面接触后会发生冷凝井最终附着在换热管表面形成积灰[2]。而且，与硫氧化物发生反应后还会形成难以清除
的硫酸盐类硬沉积物，特别是在炉膛出口的受热面部位尤其严重。碱金属沉积物的存在和不断生成不但会严重地影响
换热效率，而且还会加大烟道流通阻力甚至阻塞管束，导致引风机能耗增加，此外，沉积物对换管也会造成腐蚀[2]
。

 2燃油锅炉改造成燃生物质锅炉

 目前节能环保要求较高，部分企业为了节省生产成本和达到环保要求，将原有的燃油锅炉改烧燃生物质燃料锅炉如
图1所示。

 但这类改造的生物质锅炉未能达到节能环保的要求，主要原因在于：

 （1）该类型锅炉由燃油锅炉改造成烧生物质燃料锅炉，但是由于生物质飞灰较多，容易造成烟管和后管板的磨损
，同时不同于燃油锅炉，该类型锅炉也容易在受热面积灰，特别是在炉胆内，影响传热效果。

 （2）生物质燃料的发热量低，炉内的温度水平低，不能有固定炉排的压火现象，组织稳定燃烧较困难，受到生产
条件的限制（压力到停炉，压力低启动），锅炉烧烧停停，不完全燃烧热损失加大。

 （3）自动控制差于燃油锅炉，大多数这类企业的生产工艺是当压力到达设定值时停炉，当压力低于设定值时点火
起炉，锅炉没有持续燃烧，燃油锅炉可以反应迅速，适合符合波动较大的场合，但是燃烧生物质锅炉由于受燃烧状况
的影响，往往升压较慢，影响生产工艺，为了达到快速上升的目的，点火初期会加大燃料投放和加大鼓风机来加大燃
烧，往往会造成飞灰未完全燃烧便吹进锅炉，加大锅炉的磨损和积灰，锅炉冒黑烟现象也常有发生。

 （4）由于生物质锅炉的燃料水分大，在炉膛内不能完全燃烧，以致在除尘器中发生燃烧，导致除尘器因高温而烧
损。

 3使用管理
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 生物质锅炉相对于燃煤锅炉燃料比较复杂多样，加上运行人员对生物质锅炉安全经济运行经验不足，往往会出现问
题，笔者进行了大量的生物质锅炉能效测试，目前生物质锅炉使用管理方面主要的问题如下：

 3.1没有按设计的燃料燃烧，由于各种燃料热值不一样，挥发分、灰分、水分等成分也不一样，燃烧起来特性也不
一样，而生物质锅炉的入炉燃料多以混合料的形式为主，加之燃料掺配人员责任心不强，因此，入炉燃料的燃料品种
比例随时都在变化，运行调整工作较复杂。由于追求经济利益最大化，因此一旦燃料入场把关不严或稍有松懈，就会
在燃料中掺有泥土、细沙，这些细颗粒的物体进入到炉膛中在燃烧后随烟气流动，在锅炉烟气流速较快的省煤器弯头
部位形成局部磨损，由于锅炉设计人员一般认为，草木灰的硬度远小于粉煤灰，且质地轻不易造成磨损，因而多数不
设防磨装置。

 3.2燃烧设备为固定炉排的手烧炉，此类锅炉普遍设计效率都偏低，受热面面积较少，并且尾部均未安装受热面（
如省煤器、空气预热器）。

 3.3锅
炉容易结焦与积
灰，没有得到及时的清理。据实
验所得的数据：积灰层的导热系数为0.0581~0.116w/m2

�℃，而锅炉受热面金属管壁的导热系数为46.5~58.lw/m2

�℃，导热系数相差500～800倍。大多企业均忽视了清灰处理，造成能源的浪费叫。

 3.4锅炉的燃烧状况均不理想，没有按设计的工况燃烧，在使用过程中，运行负荷、运行参数、燃用燃料是变动的
，造成锅炉的各类热损失偏大。

 3.5生物质锅炉为最近几年兴起的锅炉，燃烧方式及节能方法均有别于传统燃煤锅炉，然而现场测试过程中，极少
有企业锅炉操作人员懂得生物质燃料锅炉的相关知识，燃烧过中造成无谓的浪费[3]。

 3.6目前生物质锅炉普遍较小，这类锅炉普遍生存于小型企业及家庭作坊中，节能意识淡薄，管理人员参差不起甚
至让一个毫无锅炉知识的人员烧锅炉，这样必定会导致锅炉的燃烧效率低下。

 3.7由于环保要求较为严格，以及燃油气锅炉燃烧成本较高，部分企业将原有燃煤锅炉，燃油气锅炉，改造成燃生
物锅炉，由于改造及调试不到位，导致改造后的生物质锅炉燃烧效率不高。

 3.8锅炉水质日常管理不到位，靠水一侧也比较容易滋生水垢，造成传热面积减少及传热系数降低，从而导致锅炉
效率偏低。

 4结语

 随着我国经济的快速发展，能源需求不断提高，环境也不断恶化，人们对节能环保的要求日趋增高。目前多大中城
市已禁止燃煤锅炉的使用，取而代之的是燃油、燃气及电锅炉，这三种锅炉的运行成本高，设备投资性大，使很多用
户不愿接受，因此生物质锅炉由于燃烧的生物质是绿色能源的一种，能够创造经济效益，有助于减排二氧化碳，缓解
能源危机，越来越受到用户的亲睐。生物质锅炉不但助于我国应对气候变化、解决环境问题，同时可以部分解决企业
的能源供应，节省企业的生产成本，提升企业的赢利能力，促进经济发展。但是生物质锅炉应该有合理的设计、改造
、以及使用管理，才能发挥它应有的作用，促进社会节能环保事业的发展。
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