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《粮油机械 生物质悬浮燃烧热风炉》 

行业标准编制说明 
 

一、工作简况 

（一）任务来源 

根据《国家粮食局办公室关于下达 2017 年第二批粮油

行业标准制修订计划的通知》（国粮办（2017）177 号），由

郑州中粮科研设计院有限公司负责制定推荐性行业标准《生

物质悬浮燃烧热风炉》。 

（二）主要起草单位和协作单位 

本标准主要由郑州中粮科研设计院有限公司起草，中联

重科股份有限公司、郑州万谷机械股份有限公司、安徽辰宇

机械科技有限公司、广东明阳机械有限公司、江苏国粮仓储

工程有限公司、郑州建安粮食烘干设备有限公司等企业参与。 

（三）主要起草过程 

1.成立标准编写小组 

在接到国标委的文件后，郑州中粮科研设计院有限公司

选定了技术负责人，并与各专业技术人员组成起草工作组，

制定了标准编写工作计划，对工作组成员的编写工作进行了

明确的分工和职责划分；并签订了粮油标准制修订计划项目

委托协议书。 

2.查询资料 

工作组相关人员对本标准的相关工作进行了大量的前
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期调研，查阅了大量国内外科技文献及有关国家的相关标准

资料，并对搜集的资料进行分析、整理和研究。主要标准包

括：JB/T 6672.1《燃煤热风炉 技术条件》、JB/T 6672.2《燃

煤热风炉 试验方法》、GB13271-2014《锅炉大气污染物排放

标准》、GB 151-1999《管壳式换热器》、GB/T 17195《工业

炉名词术语》、GB 713 《锅炉用钢板》、GB 19517 《国家电

气设备安全技术规范》等。  

同时收集有关稻壳的物理特性、稻壳直接燃烧特性分析

及试验研究方面的学术论文及文献资料，对制定本标准提供

了技术支撑。 

3.收集试验数据和分析讨论 

随着社会对能源需求的日益增长，作为主要能源来源的

石油、煤炭和天然气等燃料却迅速地减少。因此，寻找一种

可再生的替代能源成为社会普遍关注的焦点。生物质能是一

种理想的可再生能源，它来源广泛，每年都有大量的工业，

农业及森林废弃物产出。而我国是世界上主要的大米生产国

之一,稻壳是大米生产过程中的副产品,每年稻壳产量约

5400 万吨 。由于合成饲料的发展,原来用作饲料的稻壳失去

了市场,大量的稻壳变为废料,堆积如山,板结土地,污染环

境。在此背景下，粮食烘干配套热源由传统的燃煤热风炉逐

渐向天然气、生物质热风炉转型。生物质悬浮热风炉是在流

化床技术基础上开发的一种新机型，具有燃烧效率高、节能

环保、零排放等“绿色能源”之誉称。最具典型的是稻壳悬
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浮燃烧热风炉，目前在国内生产厂家主要有中联重科股份有

限公司、郑州万谷机械股份有限公司、安徽辰宇机械科技有

限公司、广东明阳机械有限公司等一些个体企业。 

郑州中粮科研设计院有限公司在接到标准制定任务书

后，立即组织标准制订小组奔赴相关生产企业进行调查研究。

2017 年 10 月来到中联重科股份有限公司与企业技术人员沟

通，了解企业的质量管理体系和该设备的企业标准，对技术

人员提供的技术资料合理化建议进行归纳总结。同年 11 月

份在江西吉安市一粮食烘干企业，现场考察了广东明阳设备

有限公司提供的 200 万大卡的谷糠热风炉，2018 年 1 月份我

们又来到辽宁鹏昊米业有限公司进行市场调查，辽宁鹏昊米

业采用的是金子厂家生产的稻壳悬浮燃烧热风炉，同时还有

一台卧式链条炉排稻壳热风炉，通过考察对比，设备正常运

转，炉膛燃烧稳定，风温波动范围较小，客户反应良好，同

时了解客户在使用中容易出现的问题以及设备故障，收集了

大量设备运行参数和数据，对本标准的编写起到了一定的支

撑作用。 

生物质悬浮燃烧热风炉采用悬浮燃烧原理，能够较好的

解决稻壳挥发份迅速析出，固定碳难以燃尽的特点，具有燃

烧效率高、智能化程度高、燃烧稳定，烟气经过除尘系统处

理，排放无黑烟，对大气无污染。特别是对大气的二氧化碳

净排放量近似于零，可有效减轻温室效应。尤其是对于大型

粮食加工企业，可充分利用碾米过程中产生的稻壳为燃料，
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循环利用，节约粮食烘干成本。 

4.考察调研 

标准起草单位在江西吉安、辽宁、黑龙江、江苏等地区

考察了谷糠、稻壳热风炉使用现状，考察对象有设备生产厂

家和设备使用厂家，设备生产厂家包括郑州中粮科研设计院

有限公司、中联重机股份有限公司、郑州万谷机械股份有限

公司、郑州建安热风炉厂家、广东明阳设备有限公司、江苏

国粮仓储工程有限公司、安徽辰宇科技等主要稻壳热风炉生

产厂家。使用厂家主要有江西吉安粮食烘干企业、辽宁鹏昊

米业有限公司、中粮建三江米业有限公司等。对稻壳燃烧热

风炉使用现状、常见故障、热风温度波动范围、操作流程、

维修保养等各方面进行了对比分析，并走访询问了大量的一

线操作工人，获得了丰富详实的第一手资料。 

5.起草标准初稿 

2017 年 4 月 25 日，在郑州中粮科研设计院有限公司召

开了标准编写启动会，郑州万谷机械股份有限公司、中联重

机股份有限公司、山东长江国粮仓储机械股份有限公司等生

产厂家参加了本次会议，首先进行了广泛的调查、收集资料，

经讨论、研究初步形成了《粮油机械 生物质悬浮燃烧热风

炉》行业标准的编制方案，并对搜集的资料进行分析、整理

和研究。主要标准包括：JB/T 6672.1《燃煤热风炉 技术条

件》、JB/T 6672.2《燃煤热风炉 试验方法》、GB 13271-2014 

《锅炉大气污染物排放标准》、GB 151-1999《管壳式换热器》、
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GB/T 17195《工业炉名词术语》、GB 713《锅炉用钢板》、GB 

19517《国家电气设备安全技术规范》等，同时列出了重点

问题并就产品技术要求、检验方法的编制等进行了梳理研究，

并于 2017 年 9 月，形成了《粮油机械 生物质悬浮燃烧热风

炉》（一次初稿）。 

2017 年 12 月我公司召开了内部评审会，在总结以上内

容的基础上，我公司内部各部门对标准初稿进行了审查，会

议对标准初稿进行了热烈讨论，提出了许多宝贵意见，并根

据意见进行了修改，形成了《粮油机械 生物质悬浮燃烧热

风炉》（二次初稿）。同时会议还确定了标准中产品主要技术

要求的试验验证工作内容、方法以及验证试验的具体实施地

点。 

2018 年 5 月标准工作组赴江西吉安粮食烘干企业、辽宁

鹏昊米业有限公司进行了生物质悬浮燃烧热风炉的使用情

况实际调研，针对热风炉热效率及关键技术要求，试验方法

进行了实地验证，并根据用户使用中的意见进行了初稿的整

理和修改。形成了《粮油机械 生物质悬浮燃烧热风炉》（三

次初稿）。 

6.编制标准《征求意见稿》及相关附件 

2018 年 9 月，标准工作组针对标准中产品的关键技术参

数向主要生产企业和科研院所进行了意见征求，共收到中联

重科股份有限公司、湖北洋丰科阳节能设备有限公司单位专

家意见 13 条。并根据反馈意见进行了整理和修改，形成了
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《粮油机械 生物质悬浮燃烧热风炉》（征求意见稿）。 

二、标准的编制原则和主要内容 

（一）编制原则 

标准在编制过程中贯彻的指导思想是：根据市场现有产

品的质量水平，结合当前我国机械加工制造技术条件，对主

要技术性能参数进行试验验证，确保参数指标科学合理，指

标的重点突出产品的实用性、可靠性、安全性，保证产品的

性能能够满足试验制备样品的需要，保证制备出的样品的一

致性和稳定性。 

本标准是按照 GB/T 1.1-2009《标准化工作导则  第 1

部分：标准的结构和编写》的要求进行编写。 

（二）标准主要内容 

1.制定本标准的必要性 

习近平在党的十九大上提出了“绿水青山就是金山银山”

新的生态环境保护理念。随着人口的迅速增长和生产力的发

展，科学技术的突飞猛进，工业及生活排放的废弃物不断地

增多，从而使大气、水质、土壤污染日益严重，自然生态平

衡受到了猛烈的冲击和破坏，许多资源日益减少，并面临着

耗竭的危险；因此要加大环境保护力度，节约能源，减少化

石燃料的污染。 

目前国内粮食烘干主要热源主要是煤炭，但随着环保意

识的不断提高，环保力度不断加大，很多地方出台开始逐步

淘汰小型燃煤锅炉，粮食烘干配套热源开始由传统的燃煤热
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风炉逐渐向天然气、生物质热风炉转型。生物质能是一种理

想的可再生能源，具有低污染性、零排放性，生物质悬浮热

风炉是在流化床技术基础上开发的一种新机型，具有燃烧效

率高、节能环保、零排放等“绿色能源”之誉称。最具典型

的是稻壳悬浮热风炉，目前在国内市场上应用较广、生产厂

家较多。但是目前尚未有针对性标准文件，造成设计、制造、

实验、鉴定、验收、使用等各环节没有标准可遵循，产品质

量参差不齐、安全性能得不到有效保证。 

本标准的制定可规范市场，促进产品自主创新与良性发

展，加速技术积累、成果推广、产品转型，更好的为我国粮

食烘干配套热源设备转型提供保障，为我国的大气污染治理

提供技术支持。因此，急需制定本标准。 

2.术语和定义 

为统一和规范生物质悬浮燃烧热风炉用语，本标准依据

GB/T 14095《农产品干燥技术》确定有关术语与定义。规定

了生物质悬浮燃烧热风炉的术语和定义，并根据专家意见对

生物质颗粒进行了定义，规定本设备适用的物料范围，区别

与生物质压缩成型颗粒。 

3.工作原理 

目前稻壳燃烧热风炉的结构形式多种多样，比较常用的

有卧室链条锅炉、手烧炉、生物质压缩成型燃烧等多种多样，

而本标准适用于稻壳、锯末及粉碎性生物质通过悬浮燃烧原

理设计的热风炉，因此需要对生物质悬浮燃烧热风炉的工作

http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=289805&ss_c=ssc.citiao.link
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原理进行规定。 

4.型号及主参数 

目前，生物质热风炉生产企业都有自己的产品型号类别，

并且存在一定的差异。为了统一生物质悬浮燃烧热风炉产品

型号编写，本标准根据 JB/T 8574 的规定执行：由分类号、

特征代号、主参数以及改进代号四部分组成。 

分类号 5L 表示烘干热风炉；L 表示立式，目前生物质热

风炉主要有卧式和立式两种，立式主要采用悬浮燃烧原理，

加强生物质在炉膛内停留时间，利于充分燃烧，因此用 L 表

示采用悬浮燃烧的立式炉膛；对于粮食烘干热风炉配置而言，

对热风炉的选用主要是炉子的发热量能否满足粮食烘干的

需要，因此采用发热量来作为生物质悬浮燃烧热风炉的主参

数，目前市场上主要有 60 万大卡/时、150 万大卡/时、200

万大卡/时等几种型号。 

5.技术要求 

本标准根据生物质悬浮燃烧热风炉的设计、制造和使用

过程及要求，规定了生物质悬浮燃烧热风炉一般要求、机械

要求、工艺性能要求、安全要求、环保指标、节能保温及其

检验方法与检验规则内容。 

5.1 一般要求 

为保证生物质悬浮燃烧热风炉在制造、使用、维护维修

等方面的规范性，依据《粮油机械 产品包装通用技术条件》

（GB/T 24854）、《粮油机械 装配通用技术条件》（GB/T 
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24855）、《粮油机械 铸件通用技术条件》（GB/T 24856-2010）、

《粮油机械 产品涂装通用技术条件》（GB/T 25218-2010）、

《安全标志及其使用导则》（GB 2894-2008）等相关国家标

准制定。本标准 6.1.1-6.1.9 规定了制造程序以及技术图样

和文件，原材料、装配、产品涂装、焊接件等一般要求。 

5.2 机械要求 

本标准根据生物质悬浮燃烧热风炉的使用要求和工作

条件，着重对炉门安装、换热器管焊接、机械传动等附属机

械提出了要求。 

1）热风炉炉门在运行及检修时经常开启，为保证炉门

开启灵活可靠，关闭后与炉口紧贴严密，本标准 6.2.1 提出

了对炉门的机械加工安装要求，安装完毕后炉门应开关灵活，

关闭后炉门与炉口紧贴，四周间隙不大于 0.6m m。同 JB/T 

6672.1《燃煤热风炉 技术条件》要求保持一致。 

2）对炉膛底部拨灰器及出灰装置材质要求。通过考察

发现，大多数生产厂家采用的是铸钢材质，而一些小的厂家

为了节约成本采用的是铸铁。通过与企业沟通，目前生物质

悬浮燃烧热风炉主要燃料是稻壳，其他生物质燃料目前都是

压缩成型后直接燃烧。而对于稻壳燃烧后灰主要成分是二氧

化硅，灰粒较硬。而拨灰器一直不停运转，采用铸铁材质在

高温环境下使用寿命较短，因此本标准 6.2.2 规定炉膛底部

拨灰器应采用铸钢耐磨耐高温材料制作。为延长出灰装置使

用寿命 6.2.3 规定了炉膛下部出灰绞龙应采用耐磨材料。 
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3）为保证在使用过程中运行的稳定性，并避免不应有

的停机， 6.2.4 提出了拨灰器、出灰装置等运转应正常平稳，

无异常声响，振动现象。 

4）目前稻壳的输送基本采用风力输送，风力输送容易

出现的问题主要有：管道磨损严重和在弯头处容易堵塞，通

过在鹏昊米业调试期间发现经常出现稻壳堵塞现象，特别是

弯头处，而且弯头处的磨损也比较严重。因此本标准 6.2.7

规定生物质（稻壳）风力输送管道应采用耐磨材料制作，管

道拐弯处着重增加防磨损措施，且设置活动段，便于解决堵

塞问题。 

5）锅炉烟气中含有大量灰粒，而灰粒对换热器管壁的

磨损强烈，特别是在换热器进口，由于烟气改变方向直接造

成对管壁的冲刷，因此在换热器进口处要重点考虑防磨问题，

6.2.8 要求换热器烟气进口处应采取防冲刷措施，减少换热

器入口处磨损。 

5.3 工艺性能要求 

5.3.1 热效率 

锅炉热效率是指燃料送入的热量中有效热量所占的百

分数，热效率是衡量锅炉性能的重要指标，热效率越高，传

热性能越好，锅炉运行成本越经济。提高锅炉热效率就是增

加有效利用热量，减少锅炉各项热损失，其中重点是降低锅

炉排烟热损失和机械未完全燃烧损失。 

降低排烟热损失的途径是降低锅炉的漏风率，增加锅炉
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换热面积。通过对生产厂家的调查发现，同样发热量的炉子

换热器钢管类型及数量并不相同，导致换热面积不一样，同

时对不同厂家锅炉排烟流量及温度测量发现，换热器面积大

的，排烟热损失较小，锅炉整体热效率较高。同时对不同热

风温度下锅炉热效率进行检测发现，在热风风量一定的情况

下，温度越高，单位时间内消耗的燃料越多，锅炉热效率越

低。因此本标准规定了在的最高输出热风温度下热风炉应有

额定的换热量输出。热风炉热效率应符合表 1 的规定。 

表1 热风炉热效率 

输出热风温度/℃ 热效率/% 

≤80 ≥80 

80  120   ≥75 

＞120 ≥72 

注：1、热风炉热效率测定时要求环境温度≥0℃（零下环境温度，可作适当

换算）。 

2、要求热风炉在运行周期内的热效率衰减值不超过安装初期的5%。 

 

5.3.2 其他要求 

为方便观察炉膛燃烧的稳定性及热风温度波动范围，本

标准 6.3.2规定了热风炉热风出口处和换热器烟气进口处应

设置有温度测量、显示装置。应有运行控制系统，保证出口

热风温度差在±5℃内。热风温度差控制在±5℃内是满足粮

食烘干品质的需要。 

根据 JB/T 6672.2《燃煤热风炉 试验方法》热风炉需要

做超负荷运行试验，因此本标准安装试验方法的要求，6.3.3

规定了对于额定功率的热风炉，在保持其空气侧通道风机转

速不变的条件下，提高最高输出热风温度 15%的情况下，应
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能连续正常工作不少于 2h。 

燃烧室主体一般采用耐火砖砌筑或者耐火材料浇筑，耐

火砖的质量、砌筑质量直接影响燃烧室主体结构质量，主体

结构出现损坏直接导致炉子面临大修，是热风炉质量的重要

指标，根据 JB/T 6672.1《燃煤热风炉 技术条件》中对炉膛

质量要求，本标准 6.3.4 规定了燃烧室主体部分应保证在运

行 20000h 之内不出现结构性损坏，换热器应保证在运行

10000h 之内不出现结构性和气密性损坏。 

粮食烘干采用的是洁净的热空气，为保持粮食在烘干时

无污染，同时严禁烟气中火星与粮食之间接触以免发生火灾，

因此要求烟气侧和空气侧之间不得连通或发生空气、烟气渗

漏现象。装后热风炉空气侧和烟气侧流道之间应使用充气检

验法进行气密性检测。 

5.4 安全要求 

安全生产是企业发展永恒的主题，因此产品的安全性设

计是一个重要不可缺少的环节。安全设计主要涉及人、机、

粮的安全。 

 1）6.4.2 从设备的结构安全、安全标志、标识及电气

设备安全技术要求方面提出安全要求。与国家强制标准要求

相一致，确保工作人员使用安全，设备的结构安全、标识、

等应符合 GB10396 的规定。 

2）6.4.1、6.4.3 从设备的外露转动部件、防雷装置及

高温部位等方面提出了安全要求。为确保操作人员的安全，
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外露转动部位设置防护罩、高温部位保温应有隔离措施等应

符合 GB 10395.1 的规定。 

3）电器设备用电安全极为重要，电器设备要求增加安

全接地要求，6.4.5 规定了热风炉室外放置时，应设置避雷

装置。6.4.7 规定了电气设备应安全可靠，电器绝缘电阻≥

1MΩ。6.4.6 电气设备应安全可靠，其安全技术要求应符合

GB 19517 的规定 GB19517 国家电气设备安全技术规范。 

4）为防治锅炉引风机在运行中临时发生故障，炉膛内

热量排不出对换热器及炉膛造成危害，本标准 6.4.4 规定热

风炉炉膛顶部应设置副烟道或紧急排热口。 

5.5 环保与噪声要求 

1）本标准 6.5.1、6.5.2、6.5.3提出了单机设备噪声、

操作人员工作环境噪声及电控间噪声要求，本标准采用了

GBZ 2.2 的相关规定。 

2）粉尘排放部分本标准规定了操作人员工作区空气中

的粉尘浓度和锅炉大气污染物排放浓度。6.5.4 规定操作人

员工作空间的粉尘应不大于 8mg/m
3
。采用了 GBZ 2.2 的相关

规定。6.5.6 规定从热风炉烟囱排出烟气的烟尘排放浓度、

林格曼黑度应符合 GB 13271 的规定。 

5.6 节能要求 

为提高锅炉热效率，节约能源，热风机机壳和热风管道

应保温，保温层厚度≥40mm,外表面温度应≤45℃。 

鼓风机应采用变频控制。 
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6.试验方法和检验规则 

通过检索国家和行业标准，没有检索到有关专门针对

《生物质悬浮燃烧热风炉》的标准，本标准的试验方法引用

和借鉴了国内关于燃煤热风炉技术条件、燃煤热风炉 试验

方法和电气控制设备等标准的评定方法与要求的执行。热风

炉的性能试验和生产试验按 JB/T 6672.2《燃煤热风炉 试验

方法》的规定执行。本设备电控设备试验方法按 GB 19517 《国

家电气设备安全技术规范》有关要求执行。 

本标准规定了应用科学的试验方法针对技术指标和性

能要求进行试验，确保技术指标和性能要求的科学性和准确

性。 

7.其他 

本标准还规定了干燥机的标志、包装、运输和储存等内

容。 

三、与国际、国外对比情况 

通过检索 ISO、ASTM、EN、JIS、DIN、国家和行业标准

等，没有检索到有关生物质悬浮燃烧热风炉的标准。但在本

标准编制中，引用和借鉴了国内关于燃煤热风炉的评定方法

与要求的标准，如 JB/T 6672.2《燃煤热风炉 试验方法》、

GB/T 3797《电气控制设备》、GB/T 24855《粮油机械 装配

通用技术条件》等。引用的标准均为已经颁布的、最新的国

家标准。 

此外，本标准从实用性、可操作性出发，在满足生物质
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悬浮燃烧热风炉使用条件和要求的前提下，合理地提出了生

物质悬浮燃烧热风炉的制造工艺与质量要求，具有科学性、

合理性。 

四、与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系 

本标准为首次制定，本标准内容不违反现行法律、法规。

在标准的制定过程中，试验方法、检验规则、标志、包装、

运输和储存等规定引用了现行国家标准、行业标准的相关规

定，确保了本标准的实用性和可行性。 

五、重大分歧意见的处理经过和依据 

无。 

六、标准性质的建议说明 

本标准适用于稻壳生物质悬浮燃烧热风炉的生产、试验、

考核、鉴定、验收，可以作为推荐性行业标准。 

七、贯彻标准的要求和措施建议 

（1）首先应在实施前保证文本的充足供应，让每个使

用者都能及时得到文本，使新标准可以获得及时贯彻实施。 

（2）本标准发布后、实施前应在媒体上广为宣传。尤

其在粮油机械信息网、粮油机械生产企业较集中的网络、地

区和部门，更要加大宣传力度。 

（3）本次标准的制定，不仅与粮油机械生产厂家有关，

而且与每个粮油机械用户有关。对于本标准推广过程易出现

的疑问，要在媒体上撰文事先予以解释。 

（4）为推进本标准的实施，应积极组织宣传和培训，
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并分别针不同对象，如生产厂家、使用厂家、质量监管部门

等，有侧重点地进行培训、宣传。也需要国家有关部门大力

组织宣传和贯彻，举办各种形式的培训班，机制造企业和使

用企业都充分认识和理解本标准的条款，进而加以推广应用。

实施的过渡期建议定为 6 个月。 

八、废止现行有关标准的建议  

无。 

九、其他应予说明的事项 

无。 

 

 

 


