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 摘要：为优化生物质炉具的使用功能，提升燃烧品质，提高采暖效率，在不改变现有户用生物质炉具使用功能的前
提下设计了两种高热效率的户用生物质炉具，采用可移动式炉膛结构，通过调节炉膛燃烧位置，实现炉具的采暖和炊
事使用功能的独立，根据用户需求和用能习惯进行使用，有效提高炉具的热效率，增强炉具的季节适用性，具有一定
的应用推广价值。

 随着生物质燃料化技术的迅速发展，配套的专用生物质炉具呈现出多样化的发展，但在燃烧热效率及污染物排放上
仍存在较大差异[1-3]。市场上主流的户用生物质炉具以同时具备炊事和采暖功能为主，可以实现进料速度和给风、
引风量等的自动或手动调节，在使用效果上，热效率和污染物排放基本能够满足要求[4-8]。研究发现，现有的生物
质炉具在使用功能设计和燃烧形式设计、燃烧品质管控等方面仍有很大的提升空间[9-10]，尤其是采暖热效率的提升
。本研究在不改变现有户用生物质炉具使用功能的前提下提高了采暖效率的结构设计。

 1现有炉具的炉膛结构

 现有具备自动螺旋进料功能的户用生物质炊事采暖炉炉膛基本结构如图1所示。燃料在固定的炉膛里燃烧，为了兼
顾炊事和采暖两种功能，在炉膛和换热器间设置前挡板，使炉排上燃料燃烧的火焰朝灶口加热，提高炊事热效率。
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 在不需要炊事仅进行采暖的情况下，通常会用盖板将炊事灶口盖住。但在实际采暖过程中，燃烧产生的大量热量仍
然会通过盖板向炉外散失，致使采暖热量不集中、效率低。

 2移动式炉膛结构设计方案一

 现代家庭中基本都配备了液化气及电磁炉等炊事灶具，对生物质炉具的需求多是集中于燃料用量多、运行时间长的
采暖功能。本炉具设计方案适用于夏季炊事，以燃气、电等其他能源为主，冬季采暖和炊事以生物质为主的能源应用
场景。

 2.1基本组成

 炉具采用可移动式的炉膛设计，实现炊事兼采暖和单独采暖两种使用功能，基本组成如图2所示。
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 炉具主要由外壳、进料口、炊事灶口、炉膛、储灰仓、进料机构、除灰机构、调位机构、换热器、烟囱组成。

 炉膛是由前、后挡板及炉排组成的敞口圆柱形空间，燃料在其包围区域的炉排上燃烧产热。在炊事时，前挡板能够
阻挡风路，使燃烧的火焰向上为炊事灶口的炊具加热，防止燃烧火焰在引风机的抽力作用下，直接进入至换热器，致
使炊事热量不够。在采暖位时，后挡板阻隔火焰及烟气进入灶口处向炉外散热。

 进料机构是由进料电机驱动进料绞龙旋转，实现螺旋进料。燃料的燃烧过程是位于炉排前端的燃料首先燃烧，随着
绞龙的转动，不断有新的燃料被推到炉排上，间续的点燃燃烧。

 除灰机构是通过炉排电机驱动炉排前后往复运动实现除灰。如图4所示，炉排由图4(a)位置向前运动至4(b)位置过程
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中，螺旋进料器也一直在旋转进料，将燃料推送至炉排上。炉排由4(b)位置向后运动至4(c)位置过程中，螺旋进料器
停止旋转进料，炉排前端燃尽的燃料，被推下炉排掉入储灰仓。同时，炉排在由4(b)位置向后运动至4(c)位置过程中
，底板会对炉排上表面起到清刮作用，防止燃料在炉排上结交固化。依次循环，炉排又从4(a)位置向前运动到4(b)位
置，同时螺旋进料器旋转进料。

 调位机构可以使图2中虚线框内包含的进料机构、除灰机构、储灰仓、炉膛部分，调位至炊事位或采暖位。图2所示
位置为采暖位，图3所示位置为炊事位。

 储灰仓能够接收燃烧产生的灰烬，跟随调位机构的调位变化而前后移动。

 2.2工作方式

 炉具配有自动配风机构、控制机构等。用户可根据实际需求，在控制面板上选择相应的使用功能，控制调位机构将
炉膛移动至相应的燃烧位置。

 如图2所示，燃烧位置为采暖位时，炉具的功能性为采暖。燃料在炉排上燃烧，在前、后挡板作用下，燃烧的火焰
向上，直接为换热器内的水加热。烟气的走向如图中虚线剪头所示，在引风机作用下，高温烟气进入换热器再次向换
热器传热，最后低温烟气从烟囱排出。在此过程中，阻隔了炉膛燃烧时灶口处的热损失，燃烧的全部产热仅用来采暖
，提高了采暖热效率。

 如图3所示，燃烧位置为炊事位时，主功能是炊事，辅功能为采暖。燃料在炉排上燃烧，在前挡板作用下，燃烧火
焰向上，直接为炊事灶口的炊具加热，提高炊事的热效率。烟气的走向如图中虚线剪头所示，在引风机作用下，高温
烟气通过前挡板上部进入换热器换热，最后低温烟气从烟囱排出，实现采暖功能。

 3移动式炉膛结构设计方案二

 本炉具设计方案可以实现炊事和采暖功能的独立使用，能够有效避免夏季使用生物质炉具炊事而连带引起的暖气燥
热问题，适宜于四季都以生物质为主的能源应用场景。

 3.1基本组成

 本设计方案与方案一的结构区别，一方面是后挡板变低，增加了固定的挡烟垂壁;另一方面是改变了炊事的排烟通
道，使炊事时产生的高温烟气不进入换热器，而是从其上端及侧面向外流通，实现单独炊事和单独采暖两种使用功能
，基本组成如图5所示。
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 3.2工作方式

 如图5所示，燃烧位置为采暖位时，炉具的功能性为采暖。燃料在炉排上燃烧，在前、后挡板及挡烟垂壁的作用下
，燃烧的火焰向上，直接为换热器内的水加热。烟气的走向如图中虚线箭头所示，在引风机作用下，高温烟气进入换
热器再次向其传热，最后低温烟气从烟囱排出。在此过程中，后挡板和挡烟垂壁阻隔了炉膛内的热量向灶口处散失，
燃烧的全部产热仅用来采暖，实现了单独采暖功能。

 如图6所示，燃烧位置为炊事位时，炉具的功能性为炊事。燃料在炉排上燃烧，在前、后挡板及挡烟垂壁的作用下
，燃烧火焰向上，直接为炊事灶口的炊具加热，提高炊事的热效率。烟气的走向如图中虚线箭头所示，在引风机作用
下，高温烟气经由换热器上端、侧端后进入烟囱排出，最后低温烟气从烟囱排出，不进入换热器进行换热，实现了单
独炊事功能。
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 4结论

 提出了两种移动式炉膛结构的生物质炉具设计方案。可根据用户需求和用能习惯进行使用，有效提高了炉具的采暖
热效率，增强了炉具的季节适用性，具有一定的应用推广价值。
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