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1、 立项的意义 
所谓的能源危机，也就是燃料危机。按照目前使用化石燃料的速度，石油可供开采的时

间已经不足 100 年，煤炭也仅能维持 300 年左右的时间。寻找新的替代燃料，是全世界科学

家所面临的一项重要使命。 
由于燃烧化石燃料，大大提高了大气中的 CO2浓度。到 2050 年，大气中的 CO2浓度约

是工业革命前的 2 倍。由于 CO2是一种温室气体，科学家预测，由于双倍 CO2效应则会使

大气温度平均提高 3°C 到 5°C，由此可能会给人类带来意想不到的灾难。 
目前生物质能的利用方法很多，主要集中在生物质的液化、气化技术方面，经过气化或

液化过程之后，最终仍然需要进行燃烧放热过程才能进行利用，经过多次转换之后，不但提

高了运行成本，也降低了生物质能的利用效率。在炉排炉或流化床锅炉上直接燃烧生物质，

也是一种生物质的热利用方式，但是其燃烧温度低、飞灰等一系列的问题，限制了这种粗放

的应用方式。 
因此，研究生物质能的利用，提高能源的转换和利用效率，特别是生物质能的低成本、

大规模应用，将为解决能源的可持续利用问题，降低温室气体排放，减缓大气温升速度，是

一项具有实际意义的工作。 
 

2、 主要研究内容 
1）生物质物理造粒条件与过程优化，研究不同生物质的特点，优化生物质

的采集和造粒过程，以最少的能量消耗，最便于储存、运输的方式进行

造粒机的设计与研发。 
2）探讨不同温度、气流速度和氧年度条件下，生物质的成分、颗粒尺寸、

形状等因素对热解与燃烧过程的影响，研究生物质颗粒的热解与燃烧过

程，建立理论模型，为造粒机的设计提供依据。 
3）在模拟装置中，探索生物质颗粒尺寸、形状、组分等因素，以及气流速

度、燃烧温度、氧浓度等因素对高温无焰燃烧过程的影响，研究生物质

颗粒实现高温无焰燃烧的临界条件。 
4）通过燃烧室结构设计与气流运动选择实现高温除尘过程的优化，研究燃

烧室结构、运行参数、生物质组分、氧浓度等参数对灰熔点的影响，探

索液态排渣的实现条件与方法。 
5）研究炉内传热过程，采用商业软件对炉内传热过程进行模拟计算，进行

锅炉炉内传热过程的优化设计，强化炉内传热，降低排烟温度，提高生

物质燃烧热的利用效率。 
6）通过高温无焰燃烧，实现炉膛温度均匀化，避免局部高温区，降低热力



NOX；通过氧浓度的控制，使炉内燃料 NOX 的还原与分解，实现 NOX的

净化；通过液态排渣，高温除尘，降低粉尘与未燃成分。研究个参数的

影响，实现燃烧产物的净化。 
7）通过上述研究，进行系统燃烧与传热过程的模拟计算，依据计算结果对

系统进行放大、中试，研究系统放大后的各种参数之间的关系以及相互

影响程度，优化工作参数，完成系统中试。 
8）进行示范工程研究，建立 20MW 电站，对系统参数进行优化，研究生物

质供给半径、现场采集与造粒、运输与储存的优化，研究系统各参数之

间的匹配，进行系统整体优化，完成示范工程。 
 

关键技术与技术难点： 
高温空气燃烧具有低 NOX 排放、燃烧温度分布均匀、无局部高温区以及平

均热负荷高等特点。我们最近通过强化混合与传热的方式，实现了无须预热空气

的无焰燃烧，达到了高温空气无焰燃烧的同样效果。本项目的技术关键是燃烧温

度高并实现液态排渣，实现生物质的无焰燃烧，可使燃烧系统热负荷高（即实现

燃烧区高温），并使温度分布均匀降低 NOX 排放，从而达到液态排渣的目的。

因此，实现高温无焰燃烧和液态排渣，是本项目的关键技术和技术难点。 
 

3、 预期目标     
通过本项目的研究，在生物质燃烧热利用方面，达到高效、经济的目的，能够直接大规

模低成本应用于生产实践中。实现生物质高温无焰燃烧，燃烧效率达到 99%以上。采用液

态排渣方式，降低粉尘与 NOX等污染物排放。直接将生物质代替煤炭，作为电站锅炉燃料，

使热效率达到 90%以上。并在关键技术方面拥有自主知识产权，争取在以下几个方面取得

进展： 
1） 产品研发方面： 

造粒机研发：针对不同生物质结构与特点，研发出进行现场采集、造粒的一体化，低成本的

生物质造粒机。 
高温无焰燃烧锅炉：利用现有电站锅炉结构，通过对炉膛与换热面结构进行改造，研发出具

有自主知识产权的，可以使生物质在炉内进行高温无焰燃烧，达到生物质高效、低污染燃烧

的目的。 
燃烧器：研制出适用于生物质颗粒的燃烧器。 
 

2） 技术应用方面： 
该技术不但可以用于生物质的燃烧，通过简单的改造，可以在炉膛内燃烧煤粉、生活垃

圾或各种城市废弃物，通过实现无焰燃烧和液态排渣，达到低污染、高效率燃烧的目的。 
 

3） 产业化方面： 
用 2—3 年时间，完成实验室原理模型、中试以及示范工程研究。完成 20MW 生物质高

温无焰燃烧锅炉的产品定型。 
通过本项目的工作，用 5—10 年时间，使生物质能占我国能量消耗总量的 20%以上。 
 

4、 经济、社会效益分析 



 
1998 年在日本京都召开的“联合国气候变化框架公约”缔约国大会上，通过的“京都宣言”

中，欧美日等发达国家承诺限控温室气体排放，我国和其他一些发展中国家也承受了比以前

更大的压力。根据国家研究报告的估计，我国 1990 年的 CO2排放量占全球人类活动引起的

CO2 排放量的 10％，居全世界的第二位。到 2010 年，我国国民经济仍将保持高速增长的势

头，一次能源消费总量要超过 20 亿吨标煤，CO2排放量也会大幅度提高。 
在各种可再生能源中，生物质能最具有实用价值。据统计，每年全世界所生产的生物质

能总量是人类消耗化石燃料的 8倍，我国每年可生产生物质 5×1012kg，如果利用的好，则相

当于 40 亿吨标准煤，大约占 1990 年能源消耗总量的 50%。 
生物质能的生产过程中，通过植物的光合作用，消耗大气中的 CO2。而生物质的利用过

程中，放出热能与 CO2。因此，利用生物质能，在整个碳循环过程中没有 CO2 的增加，可

维持大气中的碳平衡。 
我国每年有几十亿吨生物质，只有很小一部分作为燃料被低效率地燃烧，大部分生物质

在自然腐烂生成 CO2 返回大气中。因此，生物质能的高效率、低成本、大规模利用，不但

可以减换化石燃料日趋枯竭的压力，也可减少大气中温室气体含量， 
 

5、 资金筹措 
国家投资 5000 万元 
贷    款 3000 万元 
 
 

6、 承担单位简介 
中国科学技术大学热科学和能源工程系是国内最早 
（网上下栽与本项目有关内容（科大、热科学和能源工程系）） 
 
 


