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 摘要：根据生物质成型颗粒燃料特性及燃烧规律，通过详细的热工计算设计了生物质成型颗粒燃料气化锅炉。锅炉
采用往复炉排，增强了炉膛燃烧强度，高的炉膛高度使得锅炉气化燃烧的程度增加。从而提高了锅炉的燃烧效率和热
效率。

 0引言

 生物质能源作为人类利用最早、最直接的一种传统能源。被利用了几十万年。但是由于生物质本身存在的问题而未
能被大规模利用.例如：生物质热值低、一般利用前都需预处理、不便于运输存储、缺乏专用的燃烧设备等。经济社
会的发展以能源的消耗为重要动力，经济越发展.能源消耗就越多。尤其是化石燃料消费的增加。这样就有两个突出
问题摆在我们前面：一是环境污染日益严重：二是化石燃料的紧缺。农村的能源问题更加突出.一方面农村过剩的农
作物剩余物或堆放在田间地头。占用宝贵的农田，或就地焚烧，不仅浪费大量的秸秆资源而且严重污染环境；另一方
面国内0.5-4.0 t的燃煤快装锅炉已大量应用于乡镇企业的生产用热和乡镇居民的冬季采暖，严重制约了农村经济与能
源的可持续发展。因此，研发性能完备的生物质燃烧设备，妥善处理农村秸秆剩余问题，已成为解决环境污染，提高
农民生活质量的一项重要课题。

 1设计依据

 本文所设计的生物质成型颗粒燃料气化锅炉是以燃烧玉米秸秆成型颗粒燃料的专用燃烧设备。

 1.1生物质成型颗粒燃料的特性

 表1是玉米秸秆成型燃料的工业分析和元素分析以及发热量数值。

 由表1看出，生物质成型燃料的挥发分高于煤炭。灰分、氮和硫含量远小于煤，其热值小于煤。研究表明。生物质
成型颗粒燃料的燃烧性能优于柴薪.可以实现高效、洁净、低排放燃烧。生物质成型燃料燃烧具有自身的特性。

 1.2生物质成型颗粒燃料的燃烧特性

 由于生物质成型颗粒燃料是经过高压而形成的颗粒(直径�=6～10mm，长度L<80mm)状物料，其密度远远大于原生
物质，颗粒燃料的结构与组织特征决定了挥发分的析出速度与传热速度都大大降低。生物质成型颗粒燃料的燃烧过程
可分为干燥脱水、挥发分析出、挥发分燃烧、焦炭燃烧和燃烬5个阶段：①生物质颗粒燃料中的水分蒸发；②随着颗
粒燃料温度的不断升高，挥发分开始析出，燃烧处于动力区，这一过程即可认为是气化过程；③挥发物与氧气结合、
燃烧，形成火焰，燃烧进入过渡区与扩散区，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
；④挥发分燃烧完后，此时燃料中的木质素已经炭化，空气中的氧气充分接触到焦炭，焦炭开始燃烧。焦炭燃烧所需
要的氧与静态渗透扩散的氧相当，燃烧稳定持续，炉温较高；⑤燃烬壳不断加厚，可燃物基本燃尽，在没有强烈干扰
的情况下.形成整体的灰壳，灰壳表面看不到火焰。燃烧过程结束。
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 1.3生物质颗粒燃料气化锅炉的主要设计参数

 2生物质成型颗粒燃料气化锅炉设计

 2.1锅炉总体结构设计

 锅炉的燃烧技术利用层燃技术，采用单锅筒纵向布置，锅筒下部为炉膛，炉膛内布置水冷壁；炉膛两侧为对流烟道
，对流烟道里布置对流受热管束；锅筒内设置烟管，此外有下集箱、风室、进料斗、灰渣室、炉墙、阀体等组成，锅
炉的结构如图1所示。

 以图1为例介绍该生物质成型颗粒燃料气化锅炉的工作原理。首先一定量的生物质成型颗粒燃料经过炉门1送入到水
平往复炉排2上。一次风从送风口13穿过炉排和燃料层进入炉膛。提供燃烧所需要的一次空气，燃料在活动炉排的带
动下缓缓向前移动.成型颗粒燃料在热源和空气的共同作用下脱水、气化、燃烧，产生的含可燃物气体的高温烟气在
后拱3的阻挡下反向流动进入上部炉膛空间.与二次风道4喷出的空气充分混合而迅速燃烧。燃烧完全的高温烟气被分
成两股分别进入左右烟道5，然后烟气流经炉膛两侧的对流烟道6中，冲刷对流受热管束并与其中的工质进行热交换.
错综排列的对流管束使烟气中灰分的含量大大减少。由对流烟道6出来的洁净烟气经过外烟道7进入埋设在锅筒里的烟
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管8中，洁净烟气流过烟管8由烟口9排出.在引风机的抽力作用下送入烟囱，排到大气中。燃料燃尽后形成的灰渣由往
复炉排的输送从出渣口14排到锅炉底部的灰渣室。此外，在锅筒上安装安全阀10、入孔11、主蒸汽出口12。

 2.2生物质成型颗粒燃料气化锅炉炉膛设计

 炉膛体积和炉排面积是锅炉炉膛的两个主要参数，由式(1)、(2）呵计算出锅炉炉膛及炉排尺寸：
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 2.6气化锅炉风机选型设计

 通风是锅炉的“呼吸”器官。也是调整锅炉出力的手段。只有合理地设计通风系统和选用通风设备，才能保证锅炉
的燃烧和传热过程正常进行。目前常用的机械通风方式有三种，即负压通风、平衡通风和正压通风。本文设计的锅炉
选用平衡通风，即在锅炉设备中同时装有送风机和引风机。

 依据燃烧需要的空气量及适当的过量空气系数和风道全压降。选择送风机时往往为了安全起见应考虑一定的储备，
用储备系数加以修正。引风机是用于克服烟道阻力的，依据燃烧产生的烟气量和烟道全压降以及一定的储备系数.选
择引风机。送、引风机风量和风压可由计算确定。依据计算结果和锅炉辅机厂家提供的产品目录选择风机型号。选择
由某公司生产的送风机和引风机，送风机型号为：4—72—3.6A；引风机型号为：Y5—47—3C。
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 3结论

 采用高炉膛结构，加强了颗粒燃料的气化效果，使燃烧更加充分，从而提高锅炉热效率；采用平衡配风法使炉膛过
量空气系数减小而减少排烟损失；往复炉排的应用使得炉膛燃烧强度增加。改善了燃料的着火状况。
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