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 摘要：根据生物质燃气的特性，对生物质燃气炉具的喷嘴、引射器部件进行了设计，研制出了生物质燃气炉具。经
试验与检测证实，该炉具有运行稳定，使用安全，热负荷大，效率高，成本低等优点，在村镇有较高的推广应用价值
。

 生物质热解气化作为一种主要的生物质能转换技术，近年来得到较大的发展，各种生物质气化装置和生物质燃气发
电机组相继研制成功，把生物质的高品位利用推到了一个较新的高度。同时生物质固定床热解气化已发展到村级规模
集中供
气和气化烘干
等领域，而且以追求中热值
为目标的流化床和循环流化床气化装置的研究已取得初
步成果[1]

。虽然气化技术有了迅速的发展，但气化后得到的生物质燃气仅仅局限于锅炉供气、生产供热、发电、茶叶、木材烘
干等，而广大农村来说生物质燃气主要用于炊事，目前还没有一种合理的炉具与之相配套。由于生物质燃气可燃成分
少，热值低，消耗量大等特点，为保证这种燃气安全稳定着火并充分燃烧，必须配套专门炉具才能使用。为此，作者
首次研制出了民用生物质燃气炉具。该炉具非常适合于生物质燃气，具有燃烧稳定、使用安全可靠、热负荷大、热效
率高、成本低等特点，在我国有较好的推广应用前景。

 1设计要求及技术参数

 1.1设计要求

 为设计出比较理想的生物质燃气炉具，对炉具应提出下列要求：

 (1)炉具的热负荷应满足炊事的要求。炉具在燃烧过程中，热负荷过大，则热效率低，卫生条件变坏；热负荷过小
，势必使炊事时间延长。我国民用燃气炊具的热负荷应在3000W左右为宜[2]。

 (2)燃烧稳定性好。这是指燃气压力和热值在一定范围内变化时，生物质燃气炉不应发生脱火、回火及出现黄色火
陷。

 (3)热效率高。炉具在额定热负荷下的热效率不应低于55%。

 (4)卫生条件符合国家规定。生物质燃气燃烧时，排出的烟气中COA=1的含量不应超过0.1%。

 (5)炉具的设计压力不高。一般在设计中应按贮气柜燃气的最低压力考虑，否则由于燃气压力不足或波动，灶具难
以保证设计的热负荷。

 (6)结构简单，加工方便，成本低廉，使用安全可靠等。

 (1)生物质燃气成分(%)：CO 20.9，H 2 16.1，CH4

2.5，N2 49.7，CO2 9.2，O2 1.6[3]。生物质燃气热值(Qs)为5284.2kJ�Nm-3

，重度(r)12.25N�Nm-3，理论空气量(V0)为5.51Nm3�Nm-3。

 (2)炉具热负荷(I)为3000W，燃气炉前压力(P)833Pa，该炉具采用大气式燃烧方式，一次空气系数(A)0.9 [4]。

 2生物质燃气炉具的设计

 该炉具主要是由喷嘴、引射器、空气调节板、炉头、固定座、炉头连接螺栓等组成，其结构如图1所示。
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 喷嘴是炉具的关键部分，必须具备以下功能：①保证喷射一定量的燃气；②使燃气产生喷射作用，引射一定的空气
。为满足第一功能的要求，必须选择适当大小的喷嘴，喷嘴的计算是基于气体动量和气体流动的基本方程，其直径(d
r)可由(1)式算出，长度(lr)可由(2)式算出，取综合系数为10。

 把所选参数代入相应公式，设计出喷嘴的结构及尺寸(图2，表1)。

 为满足喷嘴的第二项功能要求，尽可能地将喷嘴安装在混合管的中心线上。否则，喷射偏离中心线，燃气射流撞击
混合管壁，造成动量的损失，减少一次空气的引射量。

 对于喷嘴的形状，必须考虑流量系数，引射效果及加工制造的难易等因素。加工要达到一定工艺要求，形状要规则
，否则将影响功能的实现。

 2.2引射器

 影响大气式燃烧器性能的很多因素中，引射一次空气及一次空气与燃气的混合是最主要的。这两项性能全部在引射
器内完成，引射器的一般形状为文丘里管(VenturiTube)，但也有整个引射器采用同一内径的。采用文丘里管式引射器
，燃气与空气混合较好，燃气在流动的过程中，涡流少，引射一次空气的能力强，因此广泛应用于民用燃具方面。影
响引射器性能的主要因素有喉管的大小、混合管的长度、一次空气吸入口的形状等。

 具有一定压力的生物质燃气从喷嘴喷出后在引射器内与空气充分混合，形成一定压力和速度的燃气，才能保证燃气
在炉具中的燃烧。引射器主要有扩散管、喉管和收缩管组成。引射器的设计是以动量定理、连续性方程及能量守恒定
律为基础，同时考虑了燃气和空气在混合管内所产生的撞击及摩擦损失，而撞击损失又属于完全非弹性体的阻力性质
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。根据(3)式[5]

，可计算出喉管的直径(D2)，依据一定的关系，可得出引射器的其它尺寸。引射器的各部分结构及尺寸见图3，表1。

 引射器的收缩管处吸入一次空气的部分，就称之为引射器的进口或引射器的锥形口，这是因为从喷嘴喷出的燃气具
有一定的能量，为使引射一次空气时少产生能量的损失，将混合器送入喉管，喉管进口即收缩管必须作成锥形而得名
。为进一步减少能量的损失，喉管入口可做成圆弧形，曲率半径为喉管直径的2.0~2.5倍，如图3所示。同时，喷嘴端
部与喉管的距离，对引射一次空气影响很大。尽管喷嘴设计形状良好，如果与喉管的相对位置安装不当，也不能取得
良好的引射效果。反之，通过调节其相互间距离，就能增减引射的一次空气量。当D2>d时，喷嘴与喉管的距离L4必
须在一定范围内，如图4所示。
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 2.3头部

 炉具头部的作用是使燃气和空气混合物均匀地分布在各个火孔上，以利于完全燃烧。因此设计时要充分考虑火孔的
形式、大小，孔数以及排列等因素。这些因素并不单由燃烧器本身所决定，而是根据不同的用途，受加热物的大小、
形状及燃烧空间的大小等因素的影响。

 (1)头部出火孔总面积(F0)采用(4)式 [6]计算。
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 3试验结果与分析

 作者研制的生物质燃气炉具，在试验室条件下进行试验。在其它条件不变的情况下，分别改变喷嘴的安装位置、引
射器的入口形状、燃气的流量对炉具主要性能的影响进行了试验，试验结果如表2~表4所示。

 3.1喷嘴与喉管的距离对炉具性能的影响

 从表2可知，当喷嘴与喉管的距离L4<34mm时，炉具的各项性能指标变差。这是由于喷嘴与喉管距离太近时，喷嘴
位置占据了引射一次空气的通道，减少了引射一次空气的通风面积，使一次空气量减少，使点燃工况与燃烧工况变差
，因而使炉具的各项技术指标都变低。当喷嘴与喉管距离L4>50mm时，炉具的各项性能指标也变差，这是由于喷嘴
与喉管的距离L4太大，当喷嘴喷射燃气时有一定的扩散角，扩散燃气与混合管管壁相碰撞，使燃气产生涡流，从而使
燃气的动能降低，燃气引射空气的能力下降，一次空气量产生不足，从而使炉具的各项技术指标变差。当34mm[L4[5
0mm时，喷嘴的安装位置合适，喷嘴引射一次空气的能力较强，同时一次空气与燃气能充分的混合，为燃气的点火

                                                  页面 5 / 8



民用生物质燃气炉具的设计
链接：www.china-nengyuan.com/tech/97046.html 
来源：新能源网 china-nengyuan.com

与燃烧提供了有利的条件，炉具的各项技术指标较好。

 3.2喉管入口形状对炉具性能的影响

 从表3可知，当引射器入口为圆管时，炉具的各项性能指标较差，这主要是由于在燃气引射能力一定的条件下，进
风面积减小，使燃气所需要的一次空气量不够，同时燃气与一次空气的混合也不好所造成的。

 当引射器入口为圆弧锥形管时，炉具的各项性能指标达到最好，这主要是由于圆弧锥形入口面能保持一定的流线型
，使引射一次空气与圆弧侧壁的摩擦力减小，减少了圆弧侧壁对一次空气的流动阻力。单位时间内，燃气引入的一次
空气量增多，因此炉具的各项性能指标达到是佳。当引射器入口为直线锥形管时，炉具的各项性能指标与圆弧锥形管
相差不多，仅次于圆锥形管的状态，但考虑到直线锥形管加工的方便性，本炉具的引射器采用直线锥形管入口。

 3.3燃气流量对炉具性能的影响

 从表4可知，当燃气的流量低于设计要求(607cm 3�s-1

)时，除点火性能较差，做饭时间增长外，其它性能指标较好。当燃气流量主同于设计要求时，燃烧工况变差，炉具
的各项性能变差。若
考虑到点火性能和做饭时间上，当选用设计流量或稍低于设计流量时(407cm3�s-1[607cm3�s-1)炉具的综合性较好。
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 3.4炉具的主要技术指标

 作者研制的民用炉具检测，其主要性能指标检测结果如表5所示。从表5可知，炉具的各项技术指标均达到CJ4-835
家用煤气灶6标准要求。

 4效益分析

 4.1经济效益

 (1)燃气效益。1户3~5口之家，1个月使用天然气15~20m 3，天燃气价格116元�m-3

，月消耗天然气燃料费为24~32元。若用生物
质燃气，1个月需100~134m3，生物质燃气价格0.15元�m-3

，月消耗生物质燃气费为15~20元，1户1个月可节省燃料费9~12元，1户1a可节省燃料费为108~144元。与液化气相比
，节省的就更多。

 (2)炉具效益。每台炉具总成本(带有电子打火)为85元，市场售价可达150元，则每台炉具纯利润65元，年产1万台炉
具的厂家可获纯利润为65万元。

 4.2社会效益

 民用生物质燃气炉具的研制为生物质能集中供气的广大居民提供了配套的专门炉具，提高了他们生活舒适的文明程
度，节约了炊事时间与劳动量，使环境和庭院卫生有了明显改善；同时该炉具的研制扩宽了生物质燃气使用的范围，
从而推动了生物质能集中供气的推广与应用，更有效地提高秸秆的利用率，减少了秸秆直接燃用和燃烧给环境造成的
污染，适合现代化社会的需要。

 5结语

 1)本炉具在给定设计参数下点火率、热负荷、热效率、燃烧工况、气密性、环保指标均能达到设计的要求。说明了
设计方法的科学性与正确性。

 2)该炉具与其它炉具相比具有运行稳定、操作方便、使用安全、热负荷大、热效率高、成本低等优点，适合农民使
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用，同时提高了农民的卫生、文明条件，在我国村镇有较好的推广应用前景。

 3)该炉具的研制为生物质集中供气提供了配套的新型炉具，推动了生物质集中供气的可持续发展与应用，为生物质
秸秆的合理利用与有效利用寻找了一条新途径，具有显著的经济效益与社会效益。
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