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生物质燃气专用灶具技术参数及性能试验研究
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摘　要: 为了检验生物质燃气专用灶具的性能,确定有关的技术指标,利用高压容积式配气装置配制出上、下极限

及平均的生物质燃气,通过对已设计好的生物质燃气专用灶具的通用性、一次空气系数和锅支架高度对燃烧性能

的影响等试验研究,探索生物质燃气灶具设计的一般规律,给出关键技术指标的设计原则。
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　　生物质燃气专用灶具是生物质气化集中供气系

统中的最重要设备之一,整个供气系统是否安全、可

靠、稳定,最终均在生物质燃气专用灶具的燃气燃烧

上得到体现。对于燃气灶具,仅靠理论设计是远远不

够的,还必须通过科学试验修正有关技术参数。尤其

是对于生物质燃气,目前还没有成熟的经验数据供

设计者参考,虽然近几年有几种生物质燃气专用灶

具在工程中使用,但关键部件及技术参数都没有达

到设计要求,且没有经过试验验证,在实际使用中出

现了许多问题。

本研究对 1998年河南省重大攻关子课题“生物

质燃气专用灶具的研制”中研制的生物质燃气专用

灶具[ 1 ]的性能进行测定。对生物质燃气专用灶具的

通用性、一次空气系数及锅支架高度对燃烧性能影

响等进行试验研究,探索生物质燃气专用灶具设计

的一般规律,给出关键技术性能指标的设计原则。

1　试验装置与试验方法

1. 1　试验用气

华白数是指燃气高热值与相对的比重开方的比

值,是衡量燃具热流量的重要指标;燃烧速度指数是

判断燃气能否稳定燃烧的关键指标。燃气的互换性

是指互换的几种燃气的华白数和燃烧速度指数相

等。根据这一原理,用N 2、H 2、CH 4 三种基准气在高

压容积式配气装置上配制出以空气为气化剂的各种

炉型的生物质燃气,其华白数符合实际使用的生物

质燃气,即 5. 18～ 7. 77 M J öm 3,理论空气量为0. 962

～ 1. 370 m 3öm 3, 配气精度达到华白数变化 $W ≤

±2. 5%。

1. 2　试验装置

图 1为生物质燃气专用灶具的试验装置的示意

图。测试设备有奥式气体分析仪、燃气热值仪、燃烧

效率测定仪、湿式气体流量计、声级计、精密温度计、

秒表等。在下面试验中热效率及烟气中CO 含量试

验为座锅状态,其余试验均为不座锅。

图 1　生物质燃气灶具性能试验装置示意图

F ig. 1　Experim en tal equ ipm en t fo r perfo rm ance test

of b iom ass2gas app liance

1. 3　试验方法

由高压容积式配气装置配制出的生物质燃气由

奥氏气体分析仪和燃气热值仪测定复核后应符合华

白数变化 $W ≤±2. 5%。该燃气经湿式气体流量

计、精密温度计、U 型压力计,分别测出试验所需流

量、温度、压力后进入专用灶具燃烧,通过煮水可测

定灶具热效率,用专用取样环取出燃烧烟气送至燃

烧效率测定仪测出烟气中 CO 含量; 用秒表记下时

间可计算出灶具热流量。

2　试验研究及结果分析

2. 1　灶具通用性试验

在生物质燃气专用灶具的设计中,以各种炉型

的生物质燃气平均值计算, 即: 华白数W = 6. 475

M J öm 3,设计热流量Q = 3. 2 kW ,试验及分析如下:

用平均气实测热流量: 经配气得到与设计燃气

相同的华白数和燃烧速度指数的试验用气,对生物

质燃气专用灶具进行热流量测试,得出实测热流量

为Q = 3. 14 kW ,与设计值的偏差为- 1. 9% ,满足
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设计精度。

用极限气测试热流量:下限气华白数W = 7. 77

M J öm 3,上限气华白数W = 5. 18 M J öm 3,配制此极

限气, 仍以设计灶具进行测试, 得到下限热流量为

3. 88 kW , 上限热流量为 2. 61 kW , 由此可计算出

下、上限火孔热强度分别为 14. 1、9. 5 kW ömm 2,查

手册可知,该数据在设计范围之内。

火焰稳定性试验:火焰稳定性是指不脱火、不回

火、无黄焰,可由生物质燃气燃烧特性曲线表示。图

2表示上、下极限气的燃烧特性曲线。从图 2可以看

出,在一定的一次空气系数时,热流量落在曲线 1′、

2′、3′之间,灶具就能稳定燃烧; 或者说,当热流量在

一定范围内变化时,只需稍加调整一次空气系数,即

可达到稳定燃烧。

试验表明,当热流量在 2. 61～ 3. 88 kW 之间变

化时,需逐渐开大可调的一次空气调节板,使一次空

气量逐渐增大,就可达到稳定燃烧,即不脱火、不回

1、1′分别表示下、上限气离焰曲线; 2、2′分别表示下、

上限气的回火曲线; 3、3′分别表示下、上限气的黄焰曲线

图 2　下、上极限气的燃烧特性曲线

F ig. 2　T he com bustion characterast ic cu rve

of the low er and upper lim it gas

火、无黄焰。

其它性能试验: 用下、上极限气及平均气按

GB 16410 对生物质燃气专用灶具的其它主要性能

指标进行试验,其结果见表 1。

表 1　下、上极限气及平均气对同一灶具主要性能试验结果

T ab le 1　T he test resu lts of cen tral perfo rm ance of the sam e app liance w ith low er, upper lim it and average gas

热流量ö kW 热效率ö % 烟气中CO 含量 (A= 1) ö % 着火率ö % 燃烧稳定性 熄火噪声ö dB

上极限气 2. 61 56. 2 0. 015 2 100 不回火、不脱火、无黄焰 48

平 均 气 3. 14 55. 6 0. 047 1 100 不回火、不脱火、无黄焰 45

下极限气 3. 88 55. 1 0. 049 7 100 不回火、不脱火、无黄焰 41

　　从表 1可以看出,随着气源从上极限气到下极

限气的变化,燃气华白指数逐渐增大,生物质燃气专

用灶具的热流量也逐渐增大,而热效率降低,烟气中

CO 含量升高。生物质燃气华白指数在 5. 18～ 7. 77

M J öm 3 之间变化时 (即变化幅度为 50% ) ,所设计的

生物质燃气专用灶具均能正常燃烧, 基本达到

GB 16410要求,说明该灶具通用性良好。

2. 2　一次空气系数对灶具燃烧性能的影响试验

一次空气系数的选取是灶具设计和使用中极为

重要的一环,对生物质燃气来说,由于H 2 和 CO 含

量较高,且燃气中含有一定的O 2,较大的一次空气

系数容易造成灶具回火,所以在设计中应选取较低

的一次空气系数 (我们设计的生物质燃气专用灶具

取一次空气系数 A′= 0. 55)。同时为了使灶具对燃

气有更宽的适应性,可以把一次空气吸入量设计为

可以调节的,由风门开度来实现。这样,如何调节生

物质燃气灶具的风门开度就显得十分重要。用平均

气进行风门开度与热效率和烟气中 CO 含量试验,

结果如图 3。从图 3 可以看出, 当风门过小时 (<

1ö 10) ,灶具燃烧不充分,热效率降低;当风门过大时

(> 2ö 5) ,火焰变短,不能与吸热面充分接触,排烟及

散热损失增加,热效率也降低,因此,风门开度应在

1ö 10～ 2ö 5 之间; 当风门过小 (< 1ö 10) , 烟气中 CO

含量大于 0. 5% ,随着风门的开大,烟气中 CO 含量

降低,但当风门开至 1ö 2 时,出现不稳定燃烧,甚至

回火, CO 含量反而急剧增加, 因此, 风门开度也应

在 1ö 10～ 2ö 5之间为宜。综合热效率和烟气中 CO

含量两个因素,风门开度的最佳位置是: 烟气中 CO

含量不超标时, 风门开度尽可能小, 此时热效率最

高,即风门开度在 1ö 10～ 1ö 5之间,一次空气系数变

化范围为 0. 53～ 0. 57。

图 3　风门开度与热效率及烟气中CO 含量的关系

F ig. 3　T he relat ionsh ip betw een the open ing angle

of air doo r and heat efficiency,

CO con ten t in fum e
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2. 3　锅支架高度对灶具燃烧性能的影响试验

锅支架高度虽然对燃烧器本身的燃烧状态没有

影响,但却对灶具的使用状态影响极大,甚至造成不

完全燃烧,导致灶具设计失败。因此针对不同特性的

燃气选取合理的锅支架高度意义重大。

从理论上讲,锅支架的高度以不影响燃烧器火

焰外锥的形成和燃烧为准。经计算可以知道,该生物

质燃气灶具外锥高度为 32 mm , 因此, 只要设计的

灶具的锅支架高度大于 32 mm ,就可正常燃烧。为

此, 选取不同的锅支架高度进行试验 (以平均气为

例) ,得出图 4。从图 4可知,随着锅支架的增高,热

效率降低,烟气中CO 含量也降低。因此有必要兼顾

两者来选择锅支架高度,原则是在 CO 含量不超标

时尽可能降低锅支架高度,以寻求最大的热效率。在

图 4中可以找到这一最佳点, 即锅支架高度为 35

图 4　锅支架高度与热效率及烟气中CO 含量的关系

F ig. 4　T he relat ionsh ip betw een the heigh t of po t suppo rt

and heat efficiency, CO con ten t in fum e

mm 时, 烟气中 CO 含量为 0. 045% (标准要求<

0. 05% ) ,此时的热效率为 55. 5%。

3　结　论

1) 由于生物质燃气气化工艺的特殊性,不同物

料,不同炉型所生产的生物质燃气成分差别较大,因

此,生物质燃气专用灶具的设计必须充分考虑到通

用性。我们设计的生物质燃气专用灶具对燃气华白

数的适应范围为 5. 18～ 7. 77M J öm 3,可基本涵盖所

有现行的生物质燃气。

2) 设计时选取较小的一次空气系数有利于生

物质燃气灶具的稳定燃烧及主要性能指标的提高,

建议一次空气系数取 0. 53～ 0. 57为宜。同时还应给

出一定的一次空气系数可调范围,以适应不同生物

质燃气的需要。

3) 根据生物质燃气的燃烧特性,锅支架高度为

35 mm 为最佳值。
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Exper im en t of Techn ica l Param eters and Performance

of B ioma ss-Ga s Appl iance
Le i T ingzhou , D ing M ing , W a ng Le i, C ui J unzhe n , Hu J ia n jun , S un Yincong

(E nergy R esearch Institu te, H enan A cad em y of S ciences, Z heng z hou 450008, Ch ina)

Abstract: Fo r test ing the funct ion s and confirm ing the techn ica l param eters of b iom ass2gas app liance, the

h igh2p ressu re vo lum etric equ ipm en t fo r gas m ix tu re w as u sed to m ix b iom ass2gas w ith low er and upper

lim it gases. By the study on the effect of param eters of designed b iom ass2gas app liance, such as the

app licab ility, one2t im e air coefficien t, the heigh t of po t suppo rt on com bu st ion perfo rm ance and etc, the

design m ethod of b iom ass2gas app liance is found ou t and how to determ ine key param eters of the app liance

is g iven.

Key words: b iom ass2gas app liance; perfo rm ance test; h igh2p ressu re vo lum etric equ ipm en t fo r gas m ix tu re
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