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本专利申请提供了一种纵置式生物质压块

固体燃料锅炉，该锅炉由一次气化燃烧室、二次

燃烧室和管束箱构成，单层炉排之上的水夹层炉

膛为一次气化燃烧室，单层炉排托持架的托持平

面距炉底高度为390‑500mm，水夹层内墙上设有

通向二次燃烧室的低火口，所述的低火口的流通

截面面积为0.27‑0.48m2/0.7MW，一次气化燃烧

室和二次燃烧室顶部为同一高度的水夹层，其上

方为管束箱，低火口上方设有与水夹层相通的下

折流板，下折流板下方的二次燃烧室空间容积为

低火口1/2长度容积的32‑34倍，低火口出口端面

至迎火板距离为210‑2785mm，下折流板上方、与

迎火板水夹层相通设有上折流板。本技术方案采

用自然通风技术规范、具有内除尘环保功能，燃

用生物质压块的热效率高达87.6%,实现了低碳

环保、省钱、安全供暖目的。
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1.一种纵置式生物质压块固体燃料锅炉，由一次气化燃烧室（4）、二次燃烧室（5）和管

束箱（6）构成，钢板焊接整体单层炉排（11）之上的水夹层炉膛空间为一次气化燃烧室（4），

其前墙板设有上、下加煤口（14、15）和一次调风门（16），单层炉排托持架（110）的托持平面

距炉底高度（h1）为390‑500mm，水夹层内炉墙（30）上设有通向二次燃烧室（5）的低火口（7），

所述的低火口（7）的流通截面面积为0.27‑0.48m2/0.7MW，其上内平面距单层炉排平面的垂

直距离为一次气化燃烧室（4）纵向有效长度的17‑33%，其特征在于:一次气化燃烧室（4）和

二次燃烧室（5）顶部为同一高度的水夹层，其上方为管束箱（6），管束箱（6）前墙板开设有出

烟口（1），低火口上方（7）于二次燃烧室（5）的一侧设有与水夹层内炉墙（30）锅水相通的下

折流板（8），下折流板（8）下方的二次燃烧室（5）空间容积为低火口1/2长度容积的32‑34倍，

内炉墙（30）的二次燃烧室（5）受热板至迎火板（31）距离范围为210‑2785mm，下折流板（8）上

方、与迎火板水夹层相通设有上折流板（9），下折流板（7）底面至底部水夹层受热板的高度

（h3）为低火口有效高度（h3）的1.5‑2.2倍。

2.根据权利要求1所述的纵置式生物质压块固体燃料锅炉，其特征在于，一次气化燃烧

室（4）的侧围、顶层水夹层受热板和下折流板（8）底面均固定有40mm厚的耐火利燃保温层。

3.根据权利要求1所述的纵置式生物质压块固体燃料锅炉，其特征在于，单层炉排托持

架（110）的托持平面距底平面高度（h1）为395‑495mm。

4.根据权利要求1所述的纵置式生物质压块固体燃料锅炉，其特征在于，二次燃烧室

（5）的底部水夹层受热板与底封板之间设有平板拉撑（24）。

5.根据权利要求1所述的纵置式生物质压块固体燃料锅炉，其特征在于，所述的低火口

（7）为水平并列的双火口，双火口间距（d）为40‑80mm。

6.根据权利要求1所述的纵置式生物质压块固体燃料锅炉，其特征在于，管束箱(6)的

上水夹层中设有匀吸出水装置，本匀吸出水装置包括吸水管(21)和出水总管(20)，其中的

吸水管(21)由四条钢板和两端矩形钢板焊接成长方形管体,长度与管束箱长度等长，其上

侧管壁开设有若干个孔径为Φ12mm的吸水孔(22)。

7.根据权利要求6所述的纵置式生物质压块固体燃料锅炉，其特征在于，吸水孔(22)口

径面积之和为出水总管(20)通径截面面积的2倍。

8.根据权利要求6或7所述的纵置式生物质压块固体燃料锅炉，其特征在于，以出水总

管(20)为分界,吸水管（21）的管束箱烟气入口段，其吸水孔排布密度大于管束箱烟气末段

的吸水孔排布密度。

9.根据权利要求1或6所述的纵置式生物质压块固体燃料锅炉，其特征在于，管束箱(6)

的上水夹层中设有实现“射流”的回水引射装置,  回水引射装置包括回水主管（40）和从回

水主管（40）引至两侧水夹层炉墙的回水引射管（41），回水主管（40）与管束箱长度等长，回

水引射管（41）末端喷嘴与固定设置于水夹层外墙板的下降槽（46）槽口对中，喷嘴与下降槽

（46）槽口相距180mm；回水引射装置中还包括与回水主管（40）相通的三个侧喷管，侧喷管末

端设有侧喷嘴,  三侧喷管的侧喷嘴分别为水平方向喷向低火口上沿和下沿的低火口（7）的

侧喷嘴（42）、下折流板的侧喷嘴（43）和上折流板的侧喷嘴（44）。

10.根据权利要求9所述的纵置式生物质压块固体燃料锅炉，其特征在于，所述的下降

槽（46）的有效横截面为160mmx80mm，回水引射管（41）通径为Φ16mm‑Φ21mm。
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纵置式生物质压块固体燃料锅炉

技术领域

[0001] 本专利申请涉及燃烧放热换热锅炉，尤其涉及适合生物质固体压块为燃料、以水

为换热介质、不高于4.2MW规格的固体燃料锅炉。

背景技术

[0002] 经一、二百年的开采和消耗,非再生化石能源资源日渐减少。根据能源统计数据显

示,中国的煤炭、石油、天然气开采年限分别仅剩80年、15年和30年，且燃用“非洁净燃煤”造

成的环境污染压力也使国际社会产生了深深的忧虑。

[0003] 全球生物质能源丰富，且每年还会产生大量的再生量，是替代传统燃煤、开发清洁

能源锅炉的一重要技术研究发展方向。以生物质颗粒为燃料的锅炉产品，目前属CDZL型链

条炉排炉最为典型。但是，这类锅炉须加鼓风机和引风机强制通风燃烧运行，其烟尘初始排

放浓度达到了6025mg/m3，扬灰环境污染较为严重，因而需配备布袋除尘等炉外除尘设备来

净化排放烟气。但一旦除尘设备技术状态不够完好或出现故障情况下、仍会造成大量的空

气污染投诉，导致部分地区的行政管理部门不得不为此下达行文禁止生物质类清洁能源型

锅炉的使用，使能源种类被看好的生物质燃料的锅炉技术研究及其发展被人为设置极大的

政策障碍。

发明内容

[0004] 本专利申请的发明目的,在于提供一种符合自然通风运行技术规范、尤其是适合

于生物质压块燃料且满足热工性能和环保性能的纵置式生物质压块固体燃料锅炉。

[0005] 本专利申请提供的纵置式生物质压块固体燃料锅炉技术方案，其主要技术内容

是：一种纵置式生物质压块固体燃料锅炉，由一次气化燃烧室、二次燃烧室和管束箱构成，

钢板焊接整体单层炉排之上的水夹层炉膛空间为一次气化燃烧室，其前墙板设有上、下加

煤口和一次调风门，单层炉排托持架的托持平面距炉底平面高度为390‑500mm，水夹层内炉

墙上设有通向二次燃烧室的低火口，所述的低火口的流通截面面积为0.27‑0.48m2/0.7MW，

其上内平面距单层炉排平面的垂直距离为一次气化燃烧室纵向有效长度的17‑33%，一次气

化燃烧室和二次燃烧室顶部为同一高度的水夹层，其上方为管束箱，管束箱前墙板开设有

出烟口，低火口上方于二次燃烧室的一侧设有与水夹层内炉墙锅水相通的下折流板，下折

流板下方的二次燃烧室空间容积为低火口1/2长度容积的32‑34倍，内炉墙的二次燃烧室受

热板至迎火板距离范围为210‑2785mm，下折流板上方、与迎火板水夹层相通设有上折流板，

下折流板底面至底部水夹层受热板的高度为低火口有效高度的1.5‑2.2倍。

[0006] 上述整体技术方案的之一优选项，一次气化燃烧室的侧围、顶层水夹层受热板和

下折流板底面、均固定有40mm厚的耐火利燃保温层。

[0007] 上述整体技术方案的之一优选项，单层炉排托持架的托持平面距底平面高度为

395‑495mm。

[0008] 上述整体技术方案的之一优选项，二次燃烧室的底部水夹层受热板与底封板之间
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设有平板拉撑, 其拉撑的横截面面积为40mmx5mm。

[0009] 上述整体技术方案的之一优选项，所述的低火口为水平并列的双火口，双火口间

距为40‑80mm。

[0010] 上述整体技术方案的之一优选项，管束箱的上水夹层中设有匀吸出水装置，本匀

吸出水装置包括吸水管和出水总管，其中的吸水管由四条钢板和两端矩形钢板焊接成长方

形管体,其长度与管束箱长度等长，其上侧管壁开设有若干个孔径为Φ12mm的吸水孔。

[0011] 上述整体技术方案的之一优选项，吸水孔口径面积之和为出水总管通径截面面积

的2倍，以出水总管为分界，吸水管的管束箱烟气入口段，其吸水孔排布密度大于管束箱烟

气末段的吸水孔排布密度。

[0012] 上述整体技术方案的之一优选项，管束箱的上水夹层中设有实现“射流”的回水引

射装置, 回水引射装置包括回水主管和从回水主管引至两侧水夹层炉墙的回水引射管，回

水主管与管束箱长度等长。回水引射管末端喷嘴与固定设置于水夹层炉墙外墙板的下降槽

槽口对中，喷嘴与下降槽槽口相距180mm；回水引射装置中还包括与回水主管相通的三个侧

喷管，侧喷管末端设有侧喷嘴,  三侧喷管的侧喷嘴分别为水平方向喷向低火口上沿和下沿

的低火口侧喷嘴、下折流板的侧喷嘴和上折流板侧喷嘴。

[0013] 上述整体技术方案的之一优选项，所述的喷嘴为扁平嘴。

[0014] 本专利申请公开的纵置式生物质压块固体燃料锅炉技术方案，采用自然通风技术

规范、具有内除尘环保功能,  洁净燃烧生物质压块热效率可高达87.6%,实现了低碳环保、

省钱、安全供暖目的，烟尘初始排放浓度远低于现有技术强制通风的6025mg/m3，本锅炉运

行不用炉外增设除尘设备。若出现生物质压块供应不足的情况,仍能洁净燃用大烟煤，其热

效率可高达82.6%，保证与燃气锅炉一样的看不见烟尘,节能、减排两大技术性能都达到和

优于国家现行标准,主机使用寿命长达十年以上，运行成本低,燃烧设备终身无故障、主机

运行零故障。

附图说明

[0015] 图1为本专利申请的三维外观总图。

[0016] 图2为本体三维图。

[0017] 图3为本专利申请的总装剖视图。

[0018] 图4为图3的A‑A剖视图。

[0019] 图5为图2未装两侧外墙板的三维本体图。

[0020] 图6为匀吸出水装置三维构造图。

[0021] 图7为回水引射装置三维构造图。

[0022] 图8为双低火口三维构造图。

[0023] 图9为两侧外墙板上焊装下降槽设置结构图。

具体实施方式

[0024] 本专利申请的纵置式生物质压块固体燃料锅炉，由一次气化燃烧室4、二次燃烧室

5和管束箱6构成。

[0025] 如图3所示，钢板焊接整体单层炉排11之上的水夹层炉膛空间为一次气化燃烧室
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4，其炉膛侧围和顶层水夹层受热板上固定有40mm厚的耐火利燃保温层33，其前墙板32设有

上、下两加煤口14、15和插板式一次调风门16。所述的插板式一次调风门16实现一次气化洁

净燃烧无级风量调控，与自重关闭结构的炉门相结合，既可方便调整风量,又方便清理炉底

灰渣。

[0026] 一次气化燃烧室4的水夹层内炉墙30上设有通向二次燃烧室5的低火口7。所述的

低火口7，其流通截面面积为0.27‑0.48m2/0.7MW，低火口7上内平面距单层炉排11平面的垂

直距离为一次气化燃烧室4纵向有效长度的17‑33%，单层炉排托持架110的托持平面距炉底

平面高度h1为390‑500mm，其最佳高度范围为395‑495mm。所述的一次气化燃烧室4纵向有效

长度，为前墙板32受热板至内炉墙30的一次气化燃烧室受热板的距离。一次气化燃烧室4的

四侧围和顶部的耐火利燃保温层33有利于低火口7最高燃烧温度达到1400℃，远高于炭黑

燃点温度380℃，保证固体燃料以及生物质压块燃料从点火及整个运行过程中清洁燃烧，不

冒黑烟。

[0027] 一次气化燃烧室4和二次燃烧室5的顶部为同一高度的水夹层34，其上方为管束箱

6，管束箱6内设有叉排布置的对流换热横水管12，管束箱6的前炉墙开设有出烟口13,前侧

炉墙上设有清灰口37。

[0028] 构成二次燃烧室5的水夹层炉体与一次气体燃烧室4的水夹层相连通。内炉墙30的

二次燃烧室5受热板至迎火板31距离范围为210‑2785mm。以0.35MW锅炉为例，内炉墙30的二

次燃烧室5受热板至迎火板31的距离为800mm。低火口7上方于二次燃烧室5设有与水夹层内

炉墙30锅水相通的下折流板8；下折流板8之下的二次燃烧室5空间的容积为低火口1/2长度

容积的32‑34倍，且下折流板8底面至底部水夹层受热板的高度h3为低火口有效高度h2的

1.5‑2.2倍,扩容燃烧使烟火中的灰尘有90%以上沉降至二次燃烧室5中。

[0029] 底部水夹层受热板与底封板之间设有平板拉撑24，其拉撑的横截面面积为

40mmx5mm,使其有足够的强度,经得起水压为0.2MPa、保压20分钟后各零部件无残余变形的

水压测试。

[0030] 下折流板8的上方、设有与迎火板31水夹层相通的上折流板9,上折流板9控制烟火

流为二、三回程，再通过对流换热的管束箱6至出烟口13，在炉内形成四个回程换热和扩容

降尘，控制排烟温度对应于排烟损失为8.64%的排烟温度,使出烟口13的烟尘初始排放浓

度、仅为上述强制通风锅炉烟尘初始排放浓度6025mg/m3的0.0083‑0.0049倍,实践表明,其

烟尘排放符合环保要求的50  mg/m3‑‑29.5  mg/m3。因而,无需配备炉外除尘设备,  节省价格

不菲的布袋除尘等炉外除尘设备的外购费用。

[0031] 二次燃烧室5的迎火板31的水夹层炉体上分别设有下折流板清灰门17和上折流板

清灰门18,下折流板8之下的侧炉墙上设有带插板实现无级调风的二次风调风门19，所述的

二次调风门19与自重关闭结构的人孔门相结合，可方便调节二次风进风量、避免低火口7喷

出的火焰在高温缺氧时二次生成碳黑的可能,  打开人孔门可以清理落在二次燃烧室中的

积灰。

[0032] 本方案另一可行的实施结构中，所述的低火口7包括水平并列的双火口，如图8所

示，双火口的总流通截面面积仍应当满足0.27‑0.48m2/0.7MW的技术指标要求，双火口间距

d为40‑80mm，连通低火口的上、下水层，利于锅水于低火口处快速流通、提高换热效率。

[0033] 管束箱6的顶部水夹层36中设有匀吸出水装置。如图6所示,  本匀吸出水装置包括
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吸水管21和出水总管20，其中的吸水管21长度与管束箱6长度等长，在本实施例中，吸水管

21由四条钢板和两端矩形钢板焊接成长方形管体,其上侧管壁开设有若干个孔径为Φ12mm

的吸水孔22。

[0034] 吸水孔22的口径面积之和为出水总管20通径截面面积的2倍。以出水总管20为分

界，吸水管21的管束箱烟气入口侧段，其吸水孔排布密度大于管束箱烟气末段的吸水孔排

布密度。

[0035] 管束箱6的上水夹层36中设有实现“射流”的回水引射装置, 回水引射装置包括回

水主管40和从回水主管40引至两侧水夹层炉墙的回水引射管41，回水主管40与管束箱长度

等长，两侧水夹层炉墙的水夹层厚度为100mm，回水引射管41末端喷嘴与固定设置于水夹层

炉墙外墙板的下降槽46槽口对中，喷嘴与下降槽46槽口相距180mm。所述的下降槽46的有效

横截面为160mmx80mm，下降槽46与水夹层受热板间距为16mm，回水引射管41通径为Φ16‑

21mm。所述的喷嘴为扁平嘴，喷嘴以2.5m/秒的速度射入下降槽46，卷吸周围锅内热水组成

混合流体沿下降槽46而下，从而使锅炉循环水量和水冷壁中水的流速提高3‑5倍,消除炉体

内渣垢存积死角,有利于大幅度延长锅炉主机使用寿命长达十年及以上。

[0036] 回水引射装置中还包括与回水主管40相通的三个侧喷管，侧喷管末端设有侧喷

嘴,  三侧喷管的侧喷嘴分别水平方向喷向低火口7上沿和下沿的低火口侧喷嘴42、下折流

板8的侧喷嘴43和上折流板9的侧喷嘴44。侧喷运行搅动锅水、提高锅水换热效率。

[0037] 本技术方案采取连续供热供暖机制,有利于昼夜24小时恒温达标供暖,  管网没有

热胀冷缩的损耗。

[0038] 以额定热功率0 .7MW锅炉为例，钢板焊接整体单层炉排11的有效面积为1 .8‑

2.2m2，炉的辐射受热面为13.33m2、对流受热面为51.25m2，间歇供热供暖机制时,  供暖能力

为6000m2,其平均每平方米钢材耗量为0.68Kg。

[0039] 由于现在已普遍为连续供热供暖机制,为连续24小时恒温供热供暖。

[0040] 按楼宅平均耗热量指标35W/m2计,  本锅炉每6000m2供暖面积的实际出力仅为35W/

m2x6000  m2=0.21MW，本锅炉实际热功率仅为额定热功率0.7MW的三分之一；若按丹东地区

楼宅平均耗热量指标为20.9W/m2计,锅炉每6000m2的实际出力仅为0.125MW,是额定热功率

为0.7MW的0.18倍,不到额定热功率的五分之一。

[0041] 所以,  按楼宅平均耗热量指标35W/m2计,本锅炉每6000m2供暖面积的实际出力为

0.42MW，小于额定热功率0.7MW，因此留有充分的设计余地，平均每平方米供暖钢材耗量可

采用0.34Kg，大幅度降低本锅炉制造成本，所以对于本产品而言，0.7MW  为产品的“标称热

功率”，其额定热功率0.42MW，已达到0.7  MW “标称热功率”，若供暖面积仍按6000m2计，平

均每平方米供暖钢材耗量为0.34Kg，锅炉制造成本几乎减半。

[0042] “标称热功率”0 .7MW ,供暖面积仍按6000m2计,钢材耗量为:0 .34Kgx6000m=2 ,

040Kg平均钢材市价格为5500元/t,  钢材成本为:5500元/tx2.040t=11,220元。加上人工工

时费用,  按市场透明销价,  制造厂的合法利润相当可观。同比上述的生物质颗粒锅炉，本

技术方案以生物质压块为燃料，至多三年节省燃料费，可省出交钥匙工程的买锅炉费用。

[0043] 本技术方案的锅炉燃用木料生物质小压块不结焦，热值每千克4400大卡，其固体

不完全燃烧热损失几乎为零，灰渣即是草木灰、可作为肥料利用。

[0044] 按图施工,钢板焊接整体单层炉排、炉门、管束箱、下降槽等零部件,可以组织小批
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量生产, 以提高质量和工作效率。
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图7
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