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 摘要：根据生物质能的特性，讨论了发展工业锅炉生物质能燃烧技术的积极意义，并对工业锅炉利用生物质能的各
种可用方法及研制动态作了简明扼要的介绍。

 我国目前有工业锅炉约50万台，每年耗煤量约为全国产煤总量的三分之一。推广各种节能技术，提高工业锅炉热效
率的工作已取得较大成绩，且是能源工作者继续努力的方向。但从矿物能源资源有限和因大量使用会造成环境状态恶
化的战略观点出发，结合我国拥有丰富生物质资源的现实，逐步发展工业锅炉生物质的燃烧技术，对节约常规能源、
优化我国能源结构，将有积极意义。

 1我国的生物质能源

 生物质能资源是指以木质素或纤维素及其它有机质为主的陆生植物、水生植物及人畜禽粪便等。我国有着丰富的生
物质资源，据统计，全国近年桔杆年产量约5.7亿吨，人畜粪便约3.8亿吨，薪柴年产量(包括木材砍伐的废弃物)为1.7
亿吨，还有工业排放的大量有机废料、废渣，每年生物质资源总量折合成标准煤约3亿吨。我国直接利用生物质能已
有几千年的历史，但利用效率极低，即使是目前农村已较普遍推广的省柴节煤灶，热效率也仅20%左右。近年来，在
一些经济发达的城市周边地区，农民大量使用优质高效燃料于炊事、取暖，而将农作物桔杆直接放在农田焚烧，浪费
了能源，也污染了环境。

 生物质能资源结构疏松，能量密度低，仅是标准煤的一半多一些，且不易贮运。但它也有许多独特的优点：(1)它
是一种年产量极大且较稳定的可再生资源；(2)含硫、氮量低、燃烧后硫氧化物和氮氧化物排放量低；(3)生物质在生
成过程中会吸收大量CO2，因此大量生产、使用生物质能可以减少CO2

净排放量，有助于减轻温室效应；(4)生物质灰份量少，充分燃烧后，烟尘量不多，因此生物质能资源是清洁能源。
由此可见，研究开发高效利用生物质能的技术，不仅可以满足高速发展的国民经济对能源的需要，而且减少了矿物燃
料的污染，产生巨大的经济效益和环境效益。八十年代以来，我国生物质能利用技术有了很大的发展。鉴于生物质资
源分布区域广、适宜就地开发利用的特点，目前开发适用于各地工业锅炉的生物质能燃烧技术，是生物质能有效利用
的重要途径。

 2工业锅炉利用生物质能的各种方法

 2.1生物质压块技术

 生物质压块技术即是通过粉碎、干燥、机械加压等过程，将松散、细碎的桔杆、农业废弃物压成结构紧密的砖型、
棍型或颗粒状燃料，其能量密度较加工前要大十倍左右，热值可达15000kJ/kg左右。这种生物质压块便于贮运，燃烧
后排放的烟灰和SO2都远低于煤炭，是一种适合于工业锅炉使用的高品位燃料。近年来，江苏、河南等省已出现了一
批生产“生物煤块”的小企业，并相应有了一些生产“压块机”的工厂，如江苏省东海县有工厂生产双管炭棒机、炭
化炉等生物质固化设备，还出口到印度、马来西亚等国家和地区。但尚需进一步完善生产工艺、降低成本，使其成为
与煤炭相比在经济上有竞争力的燃料。

 2.2流化床燃烧技术

 生物质含水量较高，如桔杆为35～65%，因此采用层燃方式难以保持稳定、充分的燃烧。采用流化床技术，有利于
生物质的完全燃烧，提高锅炉热效率。

 生物质流化床可以采用砂子、燃煤炉渣等作流化媒体，形成蓄热量大、温度高的密相床层，为高水分、低热值的生
物质提供优越的着火条件。依靠床层内剧烈的传热传质过程和燃料在床内较长的停留时间，难以燃尽的生物质也能充
分燃尽。如在密相区上部稀相区供入二次风，组织两段燃烧，能进一步提高燃烧效率。早在1991年哈尔滨工业大学就
与长沙锅炉厂合作研制了多台生物质流化床锅炉，可适用于甘蔗渣、稻壳、碎木屑等多种生物质燃料，锅炉出力充分
，低负荷运行稳定，热效率高达80%以上。
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 2.3生物质气化技术

 生物质气化是一种热化学处理技术。将薪柴、秸杆及其它农业废弃物置于气化炉中通过热解反应转化成CO等混合
可燃气体，以连续生产的工艺和工业生产的方式将生物质能转化为高效的锅炉燃料。气化系统流程示意图见图1。表1
列出了生物质气化系统一组典型的工作参数范围。当在表1工作参数下，应用含水量15～40%、低热值19～20MJ/kg的
生物质为原料时，可产生5MJ/Nm3低热值的产品气体。

 我国在八十年代初已开始了生物质气化技术的研究，近几年已研制出可使用多种生物质的不同容量、不同用途的气
化炉。一般气化炉采用固定床，固定床的优点是原料适用性强，基本上不需预处理，设备结构简单，但气化率较低。
中科院广州能源所研制的上吸式生物质气化炉气化强度240kg/m2�h，生产供热量2.9MJ/h。

 流化床气化炉，特别是循环流化床气化炉由于床内混合均匀，传热传质强烈等优点，使生物质热解气化更充分，气
化效率可达75～85%，气化强度可达2000kg/h，且气体的焦油含量低。湛江模压木制厂利用加工过程废弃的细木粉，
用循环流化床生物质气化装置转换成可燃气，用作锅炉燃料，每日节煤10吨，取得了明显的经济效益。生物质气化后
的产品，还可用于发电或直接为居民提供生活用气。表2将生物质、柴油和煤作原料的发电成本作了比较；表3将用生
物质、油、液化石油气作原料的煤气成本作了比较，估算结果都表明，使用生物质原料可大大降低电和煤气的生产成
本。

 3结束语

 由于工业锅炉是我国煤炭消费的大户，也是恶化环境的重要污染源，因此努力提高能源利用率、尽可能使用洁净能
源，是发展工业锅炉技术的战略方向。生物质能作为可再生的清洁能源，从技术和经济、环境保护等效益来衡量，发
展工业锅炉生物质燃烧技术都是可行的。
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