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秸秆生物质燃料意义与生物质锅炉燃烧特性分析

 生物质是一种贮存太阳能的可再生能源，用现代技术可以转化成固态、液态和气态燃料，在我国是仅次于煤炭、石
油和天然气的能源，并占有重要地位。

 生物质资源包括薪柴、农林作物，尤其是为了生产能源而种植的能源作物，以及农业和林业残剩物，食品加工和林
产品加工的下脚料，城市固体废弃物、生活污水和水生植物等

 欧洲主要国家生物质能的开发利用均以丰富的森林资源为基础。而我国有丰富的农作物秸秆资源，国内现有的生物
质锅
炉主要以
燃烧农作物秸秆为
主，但由于我国秸秆生物质资源的开
发利用尚处于起步阶段，其中约有1.45×108t用作畜牧饲料，9.1×107t用作还田肥料，1.4×107

t用作工业原料，2.8×108t作为农民传统的生活燃料，余下的1.0×108

t左右在田间地头被直接焚烧了，这不仅污染环境，还造成能源浪费。因此，积极开发利用生物质能对解决能源短缺
和协调环境发展有重要意义。

 生物质燃料特性分析根据发电燃烧的特点，农作物秸秆一般分为两类：一类为黄色秸秆又称软质秸秆，主要包括麦
秸、玉米秸和稻草等，在生物质秸秆燃烧应用中占很大比重；另一类为灰色秸秆又称硬质秸秆，主要包括棉秆、麻秆
等。本文我国常见的、有代表性的3种黄色秸秆(稻草、麦秸和玉米秸)为研究对象，分析其燃料特性，并判别其燃烧
过程中的结渣特性。不同生物质的元素分析结果不同，灰分组成也有明显的差异。

 生物质的挥发分含量较多，特别是玉米秸的挥发分高达70%，远远超过烟煤；生物质固定碳含量较低，不到20%，
而烟煤的固定碳含量超过生物质的两倍；另外，生物质的含硫量和热值明显低于烟煤。3种生物质中灰分含量相差很
大，玉
米秸的灰分含
量最低，稻草的灰分含量最
高，麦秸和玉米秸的灰分含量远低于烟煤；生物质灰分
中SiO2和CaO含量较高，均超过烟煤，其中SiO2

含量超过总灰分的50%；另外，生物质灰中的碱金属氧化物(K2O+Na2O)的含量远远高于烟煤。

 生物质特性对燃烧的主要影响有以下4点：

 一是含水量高、热值低，产生的烟气体积较大，排烟热损失较高，因而炉膛温度低，燃烧效率也较低；
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 二是挥发分含量高，析出速度快，燃料在炉内能快速着火燃烧，燃烧时需补充大量空气，否则会造成空气供给量不
足，难以保证生物质燃料充分燃烧，从而影响锅炉的燃烧效率；

 三是固定碳的含量远小于烟煤，由于固定碳的燃点高，其含量越高越难燃烧，因此生物质很容易燃烧；

 四是生物质燃料中的硫、氮、碳含量较低，可以降低电厂SO 2和NOx的排放，CO2近似零排放。

 生物质结渣特性的判别目前主要是根据灰成分，采用碱性指数、碱酸比的方法评价生物质积灰结渣的特性，稻草的
结渣性最强，其次是麦秸，玉米秆的结渣可能性较小。由碱酸比判别法得到的结果与碱性指数法相比存在一些差异，
对于生物质而言，说明用酸碱比判别法判别结渣特性有待进一步研究。

 生物质是清洁的可再生能源，这是生物质锅炉发展的主要优势之一。然而由于秸秆生物质自身的燃料特性，以及碱
金属和氯的存在，使得生物质直燃锅炉比燃煤锅炉更容易产生积灰、结渣和腐蚀等问题。目前生物质利用中普遍存在
的碱金属问题，直接制约了生物质锅炉的发展，这已引起国内外学者的广泛关注。

 主要碱金属对结渣的影响结渣是个复杂的物理化学过程，其主要形态是以黏稠或熔融的沉淀物形式出现，而造成结
渣的一个重要原因是燃料层的温度高于灰的软化温度。在燃煤锅炉的燃烧过程中，过量空气系数、炉膛温度等参数对
结渣率有重要影响，而生物质具有区别于煤炭的燃料特性，除了以上参数的影响外，碱金属特别是K，Cl，S元素对
积灰结渣和腐蚀有重要影响。K元素在秸秆生物质中含量较高，主要形成氧化物、氯化物和硫酸盐，这些化合物都表
现为低熔点。当K及其化合物凝结在飞灰颗粒上时具有黏性和低熔点，K的凝结速度和扩散速率对灰粒熔点和黏性有
着决定性作用。

 Cl元素在生物质燃烧中起着传输作用，有助于碱金属元素从燃料颗粒内部迁移到颗粒表面与秸秆生物质燃料燃烧特
性分析其他物质发生化学反应，而且Cl元素有助于碱金属元素的气化，与碱金属物质反应生成相对稳定且易挥发的碱
金属氯化物。另外，Cl元素，特别是K元素的化合物，还有助于增加无机化合物的流动性。碱金属，S，Cl元素挥发出
来，相互之间发生化学反应，然后以硫酸盐或氯化物的形式凝结在飞灰颗粒和受热面壁面上，多数硫酸盐呈熔融状态
，增加了沉积层表面的黏性，加剧结渣程度。随着碱金属元素气化程度增加，沉积物数量及黏性也不断增加。同时，
还会发生气体和沉积物灰渣本身的反应，使结渣层更厚。

 我国常见的3种秸秆生物质(稻
草、麦秸和玉米秸)的灰分，稻草的碱金属氧化物(K2O+SiO2+SO3

)含量约为88.2%，麦秸约为85.3%，玉米秆约为76.7%。通过以上碱金属对结渣影响的分析可以看出，稻草的结渣性大
于其他两种秸秆。氯对腐蚀的影响生物质燃料的Cl含量比煤炭高，Cl元素可以将K从稳定的硅酸盐中吸收出来，形成

3

并向内外扩散，使管壁氧化层破坏；另一方面
，这些硫酸盐再吸收SO3并与Fe2O3，Al2O3

生成焦硫酸盐，该盐通常在管壁温度下呈熔融状态，对管壁的氧化膜造成腐蚀。另外，HCl也是Cl析出的一种重要形
式，它对于金属的高温腐蚀有重要影响，玉米秆的燃烧过程中Cl对腐蚀的影响会更加严重。

 我国的生物质直燃技术主要以燃烧农作物秸秆为主，而秸秆生物质的燃料特性和煤炭有很大差距，这些燃料特性导
致不同生物质结渣特性的差异。在我国具有代表性的3类生物质秸秆中，稻草的结渣性远高于玉米秸，生物质中碱金
属和Cl的含量会加剧结渣和腐蚀的可能。因此，研究生物质燃料特性有利于减轻燃烧中存在的结渣腐蚀等问题，并可
促进生物质燃烧技术的发展，提高生物质锅炉的使用。我国在这方面需要加强向生物质燃料利用很成熟的国家，特别
是北欧国家学习。
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