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 摘要：针对生物质气化可燃气在北方采暖期和非采暖期不同的供能方式，进行了用气量及成本的研究与分析计算，
得出不同采暖月份单位建筑面积的采暖耗气量，并与用煤、薪材及秸秆采暖所需费用进行了对比。结果表明：生物质
可燃气采暖费用（扣除秸秆原料费）与用煤采暖费用相当；结合地炕采暖，可燃气费用与用薪材、秸秆采暖费用相当
。

 将生物质气化生成可燃性气体为农村居民供燃，是近年来在我国蓬勃发展并大力推广的一项新技术。该技术适合我
国国情，它的推广应用是我国农村生活用能的一次重大变革。目前，除吉林省外，在山东、北京、天津、辽宁、黑龙
江、海南等省市已推广300余处。该技术充分利用秸秆等农林废弃物，使农民用上了优质的气体燃料，对改善农民生
活质量、缩小城乡差距、建设生态农业具有重要意义。生物质气化可燃气供应北方生活用气量在采暖期和非采暖期有
着显著差别，非采暖期主要用于炊事；而采暖期进行采暖的同时可完成炊事。本文分别就这两个时期户用生活用气量
与成本进行了分析计算，以期为生物质气化技术在北方农户的推广应用提供理论依据。

 1生物质气化供应北方户用生活用能的方式

 1.1非采暖期的供能方式

 目前，北方农区生物质气化可燃气非采暖期主要用于炊事。供能方式为：用灶具完成煮饭烧水，灶具一般是大气式
燃烧器，炊事热效率45%~55%。可燃气用量随每户人口数、饮食习惯、季节不同而有所差异。对一些生物质气化集
中供气示范点进行统计，每户平均炊事用气量约为6m3/d，可燃气单价按0.15元/m3

计，农户每月需支付可燃气费用约27元。

 1.2采暖期的供能方式

 北方农区采暖期（以吉林省中部长春地区为例）从11月初到次年3月末，约150d，采暖的同时可完成炊事。根据北
方农民的生活习惯、传统用能方式、现有的采暖方式及将来的发展趋势，可将采暖方式归纳为以下4种。

 1.2.1落地炕或架空炕采暖北方农村传统的集取暖、休息多功能于一体的火炕，历史悠久，符合农民生活习惯且成本
低廉。考虑我国北方大部分农村的经济条件，在目前及今后较长时间内仍为主要采暖方式。落地炕是传统旧式火炕，
目前推广应用较先进的是高效预制组装架空炕，该炕型较传统落地炕散热面积大、热效率高、美观、安装方便，适合
北方农区应用。

 1.2.2架空炕（或落地炕）结合土暖气采暖在北方较富裕的农区及小城镇，多采用架空炕（或落地炕）结合土暖气进
行采暖。无架空炕的农户可用落地炕，燃气炉同时完成供应暖气热水、加热火炕及部分炊事活动。这种方式简便适用
，采暖效果好，只是成本较前者高。

 1.2.3单用土暖气采暖随着农村经济的发展，农民生活水平的提高及农村土地资源的日益珍贵，在农村兴建楼房将是
发展趋势。而农村要实现集中供暖较难，故将来的农村楼房可能全部用土暖气采暖或个别房间用架空炕采暖。

 1.2.4架空炕与地炕结合采暖地炕建在室内地下，炕面是地面的一部分，约占房屋建筑面积的1/6，炕深1.2~1.3m，以
锯末、树叶、稻壳、秸秆等农林废弃物为原料。一个采暖期投2~3次料，燃料在炕中阴燃供暖。随着节能地炕的推广
，架空炕与之相结合采暖，必将成为充分利用生物质资源、节省可燃气的一种较科学的采暖方式。

 2采暖用气量的计算与成本分析

 2.1农宅保温性能的确定

 以北方农村平均住房面积70m 2
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（长10m，宽7m，高2.8m）来计算，住宅各部分保温措施按照《民用建筑节能设计标准》及参考文献[2]规定如下：

 外围护墙：东、北及西面墙均为500mm厚夹心砖墙，内层240mm，外层120mm，中间夹120mm厚珍珠岩或聚苯乙烯
；南墙为370mm厚实心砖墙，各墙里外抹石灰浆20mm，冬季传热系数为0.37W/（m2�℃）。

 房顶：设天棚上放置200mm厚锯
末、珍珠岩或聚苯乙烯，传热系数为0.49W/（m2�℃），平顶房顶要求达到相同的热阻。

 地面：设置300mm厚灰渣保温层水泥地面，传热系数为0.27W/（m 2�℃）。

 门：0.9m×1.9m双层木门，亮子0.5m×0.9m，传热系数为2.33W/（m 2�℃）。

 窗：北窗小，南窗大，二层玻璃结构，北窗3扇共7.2m2，南窗2扇共17.5m 2，传热系数均为1.74W/（m2�℃）。

 换气渗透次数：以每小时全房更换一次计。

 2.2农宅热负荷系数计算

 针对选定的北方典型农宅，以墙体中心线为计算基线，夹心墙以室内墙体为计算基线，则农宅热负荷系数计算见表
1。

 由表1可知：U�A的累加结果为：159.24W/℃。

 农宅热负荷系数为：L℃=159.24×24×3600/1000=1.376
×104kJ/（℃�d），说明农宅每天室温升高1℃，需要热量1.376×104kJ。

 单位建筑面积热负荷系数为：SL℃=1.376×10 4

/70=196.55kJ/（m2�℃�d），即农宅单位建筑面积每天室温升高1℃，需要热量196.55kJ。

 目前农村非节能建筑的单位建筑面积热负荷系数高达300~350kJ/（m2�℃�d） [2]，大约是节能建筑的1.5~1.75倍。
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 目前我国北方农村大部分地区的实际情况是：房屋围护结构质量较差，冬季仅居室温度能达到12℃~15℃，其余房
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间则在3℃~5℃，少数在0℃以下。我国农村小康住宅标准定为15℃，故计算时分别以12℃和15℃作为室内基准温度，
室外基准温度取长春地区采暖期平均气温-11.24℃。采暖热效率为综合效率，即除去排烟损失，燃料热量全部参与采
暖。因为气体燃料燃烧较充分，取热效率η1约为80%，可燃气热值取北方农区最丰富的玉米秸秆可燃气平均热值Qg=
5000kJ/m3；若用煤、薪材、玉米秸秆等固体

 燃料采暖，由于其燃烧性能不如可燃气，估取综合效率η2=60%，热值依次为Qc=16800kJ/kg、QF=16747kJ/kg、Qs=
15491kJ/kg，各种燃料采暖耗能量以及不同燃料采暖费用的计算详见表2。

 若农宅安装节能地炕，炕深1.3m，炕内填料
干基密度估取为120kg/m3

，地炕综合热效率取70%，填充容积90%，燃料热值取农林废弃物平均低位热值15177kJ/kg，一个采暖期2次投料，则
地炕采暖期可提供热量为：

 Qk=农林废弃物低位热值×地炕体积×炕内填料密度×填充容积×地炕综合热效率×填料次数=15177×（1/6×70×
1.3）×120×90%×70%×2=3.48×107kJ。

 当室内温度12℃
时，该农宅采暖期可燃气用量：GK=
（Q-QK）/（Qg�η1）=（4.32-3.48）×107/（5000×80%）=2100m3；15℃时为3475m3

。地炕燃料不计入成本，整个采暖期采暖可燃气费用为315元（12℃）或521.25元（15℃），扣除农民卖秸秆所得费用
，实交采暖费252元或417元。

 根据长春地区采暖期10年月平均气温，可计算出不同采暖月份可燃气用量。采暖期每天每平方米建筑面积可燃气耗
用量如图1所示。

 以上计算，是结合北方节能型建筑进行的，非节能型农村住宅，采暖耗能量约是计算值的1.5~1.75倍。但由于普通
农宅冬季需保证采暖温度的一般只有东西两个居室，厨房、贮藏间等房间温度可由炉灶散失热量及供暖房间开门散入
热量来保证，故其实际供暖面积约为建筑面积的60%，所需采暖燃气量与按节能房计算值大体相符。

 3结论

 1）生物质气化为村镇居民供燃是一项适合我国国情、正在全国推广的新技术，其采暖用气量随地理位置、房屋围
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护结构、室内要求采暖温度等不同而不同。就长春地区而言，当室温达到12℃时，单位建筑面积平均每天采暖耗气量
需1.028m3/（m2�℃）；室温要求15℃时，采暖耗气量需1.160m3/（m2�℃）。

 2）对于一个建筑面积70m 2

的典型农村住宅，每年生物质可燃气采暖费用为1620元（室温12℃）或1826.25元（室温15℃），扣除农民卖秸秆原料
的收入，需支付采暖费1296元或1461元；若室内安装节能地炕，采暖可燃气费用分别为315元或521.25元，扣除秸秆原
料费，采暖可燃气费用只需252元或417元。

 3）与用煤、薪材、秸秆等燃料采暖相比，生物质可燃气采暖费用（扣除秸秆原料费）与用煤采暖费用相当；结合
地炕采暖，可燃气费用与用薪材、秸秆采暖费用相当。
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