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 摘要：根据试验结果，分析总结了生物质成型燃料的点火性能、燃烧机理、燃烧特性等燃烧规律，从而为确定生物
质成型燃料燃烧设备的热力特性参数打下基础，为研制生物质成型燃料专用燃烧设备提供科学依据。

 生物质成型燃料燃烧理论分析是研制生物质成型燃料燃烧设备的基础，生物质成型燃料燃烧规律与木块、煤的燃烧
规律有一定差别。为了使生物质成型燃料燃烧设备能够有较高的燃烧效率与较少的污染。必须对生物质成型燃料燃烧
规律加以认真地研究与分析。根据国内外文献检索，关于生物质成型燃料层状燃烧的点火性能、燃烧机理、动力学特
性还未见报到。为此作者根据试验结果对生物质成型燃料的点火性能、燃烧机理、燃烧特性等燃烧规律进行分析与总
结。

 1生物质成型燃料点火性能理论分析

 1.1点火过程

 生物质成型燃料的点火过程是指生物质成型燃料与氧分子接触、混合后，从开始反应，到温度升高至激烈的燃烧反
应前的一段过程。实现生物质成型燃料的点火必须满足：生物质成型燃料表面析出一定浓度的挥发物，挥发物周围要
有适量的空气，并且具有足够高的温度。生物质成型燃料的点火过程是：(1)在热源的作用下，水分被逐渐蒸发逸出
生物质成型燃料表面；(2)随后生物质成型燃料表面层燃料颗粒中有机质开始分解，在其过程中有一部分挥发性可燃
气态物质分解析出；(3)局部表面达到一定浓度的挥发物遇到适量的空气并达到一定温度，便开始局部着火燃烧；(4)
随后点火面渐渐扩大，同时也有其它局部表面不断点火；(5)点火面迅速扩大为生物质成型燃料的整体火焰出现；(6)
点火区域逐渐深入到生物质成型燃料内部一定深度，完成整个稳定点火过程。点火过程如图1表示。

 1.2影响点火的因素

 点火温度；生物质种类；外界的空气条件；生物质成型密度；生物质成型燃料含水率；生物质成型燃料几何尺寸等
。

 1.3点火特性

 生物质成型燃料一般是高挥发分的生物质在一定温度下挤压而成。在高压成型的生物质燃料中，其组织结构限定了
挥发分由内向外的析出速度及热量由外向内的传递速度减慢，且点火所需的氧气比原生物质有所减少，因此生物质成
型燃料的点火性能比原生物质有所降低，但远远高于型煤的点火性能。从总体趋势分析，生物质成型燃料的点火特性
更趋于生物质点火特性。
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 2生物质成型燃料燃烧理论分析

 2.1生物质成型燃料燃烧机理

 生物质成型燃料燃烧机理属于静态渗透式扩散燃烧，燃烧过程就从着火后开始。(1)生物质成型燃料表面可燃挥发
物燃烧，进行可燃气体和氧气的放热化学反应，形成火焰；(2)除了生物质成型燃料表面部分可燃挥发物燃烧外，成
型燃料表层部分的碳处于过渡燃烧区，形成较长火焰；(3)生物质成型燃料表面仍有较少的挥发分燃烧，更主要的是
燃烧向成型燃料更深层渗透。焦碳的扩散燃烧，燃烧产
物CO2，CO及其它气体向外扩散，行进中CO不断与O2结合成CO2

，成型燃料表层生成薄灰壳，外层包围着火焰；(4)生物质成型燃料进一步向更深层发展，在层内主要进行碳燃烧(即
C+O2→CO)，在球表面进行一氧化碳的燃烧(即CO+O2→CO2

)，形成比较厚的灰壳，由于生物质的燃尽和热膨胀，灰层中呈现微孔组织或空隙通道甚至裂缝，较少的短火焰包围
着成型块；(5)燃尽壳不断加厚，可燃物基本燃尽，在没有强烈干扰的情况下，形成整体的灰球，灰球表面几乎看不
出火焰，灰球会变暗红色，至此完成了生物质成型燃料的整个燃烧过程，燃烧过程如图2表示。

                                                  页面 2 / 5



生物质成型燃料燃烧理论分析
链接：www.china-nengyuan.com/tech/88363.html 
来源：新能源网 china-nengyuan.com

 根据生物质成型燃料燃烧动力学分析，影响生物质成型燃料速度的主要因素有：生物质种类，生物质的含水率，生
物质成型燃料密度，生物质成型燃料的几何尺寸，生物质成型燃料燃烧温度，燃烧时的通风条件等。

 2.3生物质成型燃料燃烧特性

 2.3.1生物质燃料特性

 表1为六种主要生物质的工业分析，元素分析、发热量的数值：

 由表l可看出，生物质的挥发分远高于煤，灰分和含碳量远小于煤，其热值小于煤，生物质这种燃料特点就决定了
它的燃烧具有一定的特征。
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 2.3.2原生物质燃烧特性

 原生物质特别是秸杆类生物质密度小，体积大，其挥发分高达60％～70％之间，点火温度低，易点火。同时热分解
的温度又比较低，一般在350℃就释放出80％左右的挥发分，燃烧速度快，燃烧开始不久迅速由动力区进入扩散区，
挥发分在短时期内迅速燃烧，放热量剧增，在传统燃烧设备中，高温烟气来不及传热就由烟囱排出，因此造成大量的
排烟热损失。另一方面，挥发分剧烈燃烧所需要的氧量远远大于外界扩散所供应的氧量，使供氧明显不足，较多的挥
发分不能燃尽，形成大量CO、H2、CH4等产物，产生大量的气体不完全燃烧损失。

 当挥发分燃烧完毕，进入焦炭燃烧阶段时，由于生物质焦炭的结构为构散状，气流的扰动就可使其解体悬浮起来，
脱离燃烧层，迅速进入炉膛的上方空间，经过烟道而进入烟囱，形成大量的固体不完全燃烧热损失。此时燃烧层剩下
的焦炭量很少，不能形成燃烧中心，使得燃烧后劲不足。这时如不严格控制进入空气量，将使空气大量过剩，不但降
低炉温，而且增加排烟热损失。

 总之，生物质燃烧的速度忽快忽慢，燃烧所需的氧量与外界的供氧极不匹配，呈波浪式燃烧，燃烧过程不稳定。

 2.3.3生物质成型燃料燃烧特性

 由于生物质成型燃料是经过高压而形成的块状燃料，其密度远远大于原生物质，其结构与组织特征就决定了挥发分
的逸出速度与传热速度都大大降低。点火温度有所升高，点火性能变差，但比型煤的点火性能要好，从点火性能考虑
，仍不失生物质点火特性。燃烧开始时挥发分慢慢分解，燃烧处于动力区，随着挥发分燃烧逐渐进入过渡区与扩散区
，燃烧速度适中，能够使挥发分放出的热量及时传递给受热面，使排烟热损失降低。同时挥发分燃烧所需的氧与外界
扩散的氧很好的匹配，挥发分能够燃尽，又不过多的加入空气，炉温逐渐升高，减少了大量的气体不完全燃烧损失与
排烟热损失。

 挥发分燃烧后，剩余的焦炭骨架结构紧密，像型煤焦炭骨架一样，运动的气流不能使骨架解体悬浮，使骨架炭能保
持层状燃烧，能够形成层状燃烧核心。

 这时炭的燃烧所需要的氧与静态渗透扩散的氧相当，燃烧稳定持续，炉温较高，从而减少了固体与排烟热损失。在
燃烧过程中可以清楚地看到炭的燃烧过程，蓝色火焰包裹着明亮的炭块，燃烧时间明显延长。

 总之，生物质成型燃料燃烧速度均匀适中，燃烧所需的氧量与外界渗透扩散的氧量能够较好的匹配，燃烧波浪减小
，燃烧相对稳定。
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