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民用柴炉柴灶热性能浦试方法的研究
’

祝永昌 耿惠兰 杨铁牛 李培乾

(农工系 ) (陕西省农村能派办公 室 )

摘 要

本文报道 了在民用朵炉 柴灶热性能的浏试 中
,

实现定压加热 ; 锅水达到和

偏 离沸点时的确切刚 定方 法 ; 温度计的工确选择和 使用 , 绘制浏试曲 线和计算

热效率的正确方法
,
以 及时推广或评选民用柴炉 柴灶的评价参数等问题

。

关健询
:

能 源 ; 水标准 , 汽标准

目前能源危机越来越多地威胁到世界许多国家的工农业生产和人 民 生 活
。

节约能

源
,

已成为人们的共同呼声
。

农村能源的合理使用直接涉及到生态平衡及工业原料来源

等重大问题
。

近年来
,

我国在推广节柴炉
、

灶方面 已经取得了比较显著的成绩
。

但是
,

如何较全面地评价民用柴炉
、

柴灶的性能问题
,

显然
,

对于测试方法的研 究 是 十 分必

要的
。

本文是在查阅了有关资料
厂` 一 ` J和在大量试验的基础上撰写而成的

。

l 问题的提出

省柴灶是投资少
、

见效快
、

群众易于接受的节能途径
,

但省柴的程度如何
,

柴灶使

用时是否方便等
,

尚需制定出一个统一的
、

合理的测试方法
。

《 民用柴炉
、

柴灶热性能测

试方法 》 厂“ 〕 ( B G 4 6 4 3一 8 4) ( 以下简称
“
方法

” ) 适时的产生
,

在推动节柴炉
、

灶工

作的进一步普及和应 用中发挥了应有的作用
。

但是
,

我们认为
“ 方法

”
未能恰当地反映

炉
、

灶热反应过程
,

这主要表现在
:

( 1) “ 沿锅盖半径 1 / 2 处均布加工 6 个通气孔
,

开孔总面积约为锅盖的 l % ” 。

锅盖上开孔不能反映实用炉
、

灶的性能
;
在锅盖上开总面积约为锅盖面积 l %的孔没有

充分的依据
。

(2 ) 关于温度计的选用及使用方法
: “

方法
”
仅 说 明 需 要 “

测 量 范 围 为 。 一

10 0℃
,

分度值 0
.

5℃ ” 的温度计
, “

方法
” 规定

,

测试时 “
将温度计插入中心孔使其感

温泡位于锅底约 3 o m 处
” ,

这不符合温度计的使用规 定
〔 。 〕

( 《 暂行国际标 准 》 〔 ’ 〕
对

温度计的使用方法也不合规定要求 )
。

( 3) “ 注意观察并记下锅水温度偏离沸点的时刻 T
:

( 时 : 分 ) ” 。

在 实 际 测 试

时
,

由于温度计插入深度不符合温度计的使用规定
,

锅水达到和偏离沸点的时间就很难

测出
。

本文于 1 9 8 8年 11月 1 0日收到
。

. 今加本课题试验的还有李勇
、

王小军等同志
。
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( 4 ) “
方法

”
中还提出

: ’ “ 迅速打 开锅盖舀出剩余锅水… ” ,

这种作法 首 先与使

用情况有出入
,

其次是迅速的程度受人为的影响很大 (绘制的性 能 曲 线 要 求 时间不

变 )
。

而且水有抛洒 、

绳申余产卿
蒸发量的准确颧度 ,

( 5 )
“
方法

”

( 6) “
方法

”

率测试操作繁琐
。

易琳
价

增加泉象l

熊舀完
,

具盼舀杰伴随荞拳卜这鉴郡必羊地影响到
费止作量与娜叻试时乐

- 「
-

一

中曲线的绘制
,

存在着曲线不完整
、

手续繁琐
、

误差较大 等缺陷
。

不够简明
,

家喻户晓的 “ 三个十
” 的测试方法未能反映 出 来

,

热效

2 试验方案的设计与仪器的准备

通过试验乒 希望能定量的确定出
“
方法” 存在的问题

,

为修编国家标准提供依据
。

试验内容包括
:

( 1) 锅盖
`

开孔情况对锅内压力变化的影响
:

考虑到试验现场的气象 条 件
,

备有各

种气压计
、

干湿温度计
、

风速表等
,

其他测试所必须的仪器 物 品 有
:

天平
、

台秤
、

铁

锅
、

开孔的木
、

铝锅盖 (沿锅盖半径 1 / 2 处均布加工 12 个通气孔
,

其总面积为锅盖面

积的龙%
,

在侧试时采用塞孔的办法以实现锅盖开孔总面积为锅盖面积的 。
.

5 %
,

一

1 %
,

1
.

5 %
, 2 %

,

或不刑叻
、

加水量杯
、

量筒以及沸石等 口 , 。 另备有测定锅内压 力 的各

种压力计
、 ,

微压计
。

( 2) 不同温度计 f 温度计不同插入深度
、

锅盖开孔程度对温度值的 影 响
:
试验备

有专用试验桶
,

不同
`

分度植的
`

水银温度计和酒精温度计
。

为使加热不受燃料热值
、

含水量

的影响
,

用电炉 (3 K W ) 作热源 ; 另备有调压变压器
、

电压表
、

瓦特 表
、

电 度 表
、

秒

表
。

为了确保所测数据精确可靠
,

对上述仪器
、

仪表均经过了标定或校正
。

( 3) 各种井孔情况下
,

升温速度
、 .

’

蒸发量的测定
:
将电炉

、

锅等全部被 测 系统在

台秤上进行测定
。

这样可以准确的记录出各种条件下 (开孔的多少
、

电压的高低等 ) 温

度上升速度、 不同时间的蒸发量等变化规律
。

水 仅 ) 比方法 ,, 与修编稿热效率测定的对比
:

热效率的测定是在上述各种 试 验条件

基础上进行的
。

,

3 试验的主要结论
.

,

( 1) 温度计的选用
:

酒精温度计
:

由于酒精沸点仅 78 ℃ ,

适用于较低温度 的 测定

( 一10 。℃ ~ 50 ℃ ) 〔”
,

按
“
方法

” 5
.

6 条的规定
: “

盖上锅盖
,

将温度 计 插 入中心

孔
,

使其感温泡位于距锅底约 3 o m处
” ,

使用酒精温度计进行大量的测 量
,

其读 数 值

高于试验地当时的气压标准
「’ “
沸点

,

最高者竞达 1 0 3
.

5℃
。

故应明确指出
,

民用柴炉
、

柴灶的测试一律不能使用酒精温度计
。

( 2) 温度计 的使用
:

按
“

方法
” 5

.

6条及
“ V rr A ” (柴灶效率测试暂行国际标 准

,

以下简称
“
暂行标准

” ),: 煮沸水试验 ( W B T ) 操作步骤第 4条规定
: “

将温度计放入每

只锅的中部
,

距锅底 1 o m ,

记录水温… … ” ,

这些使用方法都是不恰当的
,

因为 水银温

度计只有全浸式或非全浸式 (局浸 ) 两种 〔日 ’ 。

所谓 “ 全浸
” 是指校正时水银 球 与水银

柱完全浸入的情况下进行的
。 “

非全浸
”
温度计则有校正刻度线

,

其浸入应 以 刻 度 线
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为标准
。

为了验证
“
方法

” 及 “
暂行标准

” 的误差
,

我们使用了特制的试验桶
,

测试在

当达到沸点与偏离沸点时
,

特别提出两个概念
: “

水标准
” ,

即以水面与校正刻度线平

齐时进行的温度测量
; “

汽标准
” ,

即以锅盖的下平面与校正刻度线平齐时进行的温度

测量
。

测试结果如图 l 所示
。

忿口 1 2 1 4 1̀

时阅 t (一 1 . )

几“.. .̀月、2.“
nU..舀,.,.,.ō

.

滋皮T气,cà

图 1 “
水标准

”
与

“
汽标准

”
对照图

1 .

水标准 , 2
.

汽标准

从图中可以看出
,

在相似的气 象 条 件

下
,

由 “
水标准

” 测得的沸点具有沸点值高

于 “
汽标准

”
测得的沸点值和达到特别是偏

离沸点的时间不易读出的特点
。

造成这一现

象的根本原因是由于此时水银柱浸入量多于

校 正时的浸入量
,

且受蒸汽影响所致
。 “

方

法 ” 和 “
暂行标准

”
与

“
水标准

” 所测水的

沸点具有相似的特点
,

很难读出准确的沸点

值和偏离沸点的时间
,

这样就不可能得到正

确的测试结果
,

为此应屏弃前者采用
“
水标

准 ”
进行测试

。

采用 “ 汽标准
” 、 “ 方法 ” 和 “ 暂行标准

” 测得的沸点值见表 1
。

测试现场气象条

件及所用的仪器设备限于篇幅从略 ( 以下同 )
。

表 1 不同洲试方法的沸点值 (℃ )

1 %孔的沮度值

电 压 侧试方法

白克曼温度计 水银温度计

2 0 0 V

2 1 0V

2 0 0 V

“
暂行标准 ”

“

方法 ”

“

汽标准 ”

“

暂行标准 ”

“

方法 ”

“
汽标准”

“

暂行标准
”

`
方法”

“

汽标准 ”

全盖 的温度值

白克 曼温度计 水银沮度计

4
。

0 9 1 9 8
。

9

4 。
0 6 3 9 8

。

9

3
。

7 8 3 6 98
。

5

4
。

0 8 5 9 8
。

9

4 。
0 4 98

。 9

3
。

7 7 9 8
。

5

4 。
0 9 1 6 7 9 8 。

O

4
。

0 4 9 8
。 9

3 。 7 6卜 9 8 。
5

4
。

0 9

4 。
0 6

3
。

7 4 5

4 。
0 9

4
。

0 6

3
。

7 4 6 7

4 。 0 9

4
。

0 2 5

3
。

7 0 5

9 8
。

9

9 8
。 9

9 8
。 5

9 8 。 9

9 8 。
9

9 8
。

5

马8
。 9

98
。

9

98
。

5

( 3) 锅内压力的测定
: 当水沸腾时测定锅内压力

,

其压力值见表 2
。

表 2 不同开孔 t 的锅内压力 ( p a )

试脸次数 无 孔 0
。

5 % 孔 % 孔 l 。 5 % 孔

0
。

9 3 1 9

1 。
0 79

平 均 1
。

2 60 3

0
。 8 8 2 9

0 。 9 3 19

1
。

3 2 4

1 。
0 4 6

0
。 5 8 8 6

0
。

78 4 8

0
。

6 37 7

0 。 6 7 0 4

0 。 3 9 2 4

0
。

7 8 4 8

0
。

if 8 6 7

0
。

6 2 1 3

2 %孔

0
。

34 3 3

0
。

44 1 3

0 。
6 8 67

0 。 4 9 0 4
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从表 2 可以看出
,

无孔与 2 %孔和 1 %孔平均压力差之间影响很 小
,

对 沸 点 的影

响
,

经过大量的测量在 。
.

0 05 ~ 0
.

0 52 ℃之间
,

因此
,

测试时可以不必开孔 以减少麻烦
,

且测试后锅盖很容易恢复使用
。

( 4 ) 开孔与不开孔对综合效益的影响
:

由于开孔造成无效蒸发
,

而蒸发 量 按
“
方

法 ” 则认为全属有效功
,

经分析这是以往导致测试误差的原因之一
。

以煮 沸 水 试验为

例
,

锅盖不同开孔时的综合效益见表 3
。

表 3 锅益不周开孔时综合效益

有 无 孔 用 时 用电 ( K )J 燕发量 ( g) 月 ( % ) 备 注

1 %孔

无 孔

1 % 孔较无孔

2 2 , 3 0 1,

2 0 , 4 41,

十 l , 4 61,

30 9 6

2 44 8

十 6 4 8

17 1

十 1 04

5 2
。 8 2

5 7
。 0 0

4
。 1 8

加水 3 k g

加水 3 k g

由表 3 可以看出
, “ 方法 ” 所采用舀水的方法

,

舀水时的蒸发
,

舀的损失以及舀不

完余水等
,

是造成误差主要原因
。

( 5) 供给热量的大小 与 蒸发量
、

热效率 以及升温速度的关系
: 供给热量的大小与

蒸发量的关系 试 验 采用无孔铝盖
,

结果 (见图 2 ) 表 明
,

供给热量愈 大
,

蒸 发 量愈

大
。

供给热量的大小与热效率的关系
:
当电压 分 别 为

1 8 o V
、

Z o 0 V 和 2 2 o V 时
,

其热 效率 分别为 4 6
.

6 9 %
,

4 6
.

9 8 %和 48
.

52 %
,

即热量供给愈大
,

热效率愈高
。

供给热量的大小与升温速度的关系
:
为了表明炉灶

负荷的大小
,

特引出升温速度与降温速度
:

kI / m in 即

每分钟上升或下降热量的 多少
。

如 1k6 g水每分 钟升温

2
.

5℃ ,

与 4k g 水每分钟升温 10 ℃ ,

是 等 值 的
,

均 为

1 6 7
.

k5 工/ m in
,

而
“
方法

” 则分别 表示 为 2
.

5℃ / m in
,

20
“

C / m i n 。

试验结果
: 当电压为 1 8 0V , Z o OV , 2 2 o V

,

其升温速度 分 别 为 3 0
.

9 4 k J / m i n , 3 7
.

5 6 k J / m i n ,

46
.

35 kJ / m in
,

即供给热量愈大
,

升 温 速 度 愈 快
。

综合试验
:

加水为 3 k g ,

试验结果见表 4
。

/ 尸一 ” , ,

一
丢O OV

”的
.

功知叨油曰劫发燕t官à

1 0 1 5 2 0

时间 t〔 一`负 )

图 2 供给热量与蒸发量的关系

表 4 不同供热值炉灶热性能对照

电 压 至沸点时间 功耗 ( k J ) 热效率 , ( % ) 升温速度 ( k J / m in )

1 8 0V

19 0 V

2 0 0V

Z 10 V

2 20 V

2 2 o V较 l o o V

3 1 , 1 5 r

2 5 , 5 1护

2 3 , 0 4 1,

2 0 , 3 2 1,

18 1 5 2 1,

一 1 2 , 2 3 1,

2 4 8 4

2 2 68

2 2 3 2

2 1 6 0

2 1 4 2

一 3 4 2

4 1 。 0 6

4 5
。

0 7

4 5
。

8 0

6 1 。
3 7

6 3
。

9 8

+ 2 2
。

9 2

3 1
。

5 5

3 8
。 1 4

心2
。

7 5

48
。

0 2

5 2
。 2 5

十 2 0
。

70
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(6 )偏离沸点后终止测试时间的确定
:

影响热性能的主要因素之一是 蒸 发
,

测量方法 下蒸发变化的测试结果见图 3
。

图中
,

仁论是 1 %孔的 “
水标 准

”

各种

“
方法

” )
;

戈是 1 %孔的 “ 汽标准
”

( 即

(温度欺发tǎ。)

偏肉沸汽 时间 , : . : 、

图 3 不同测量方法的蒸发量
。 1 %孔汽标准 , 2

.

1 %孔水标准 , 3
.

无 孔汽标准

计插入深度同
“ 汽标准

” ,

只是锅盖有 1 %

孔 )
,

偏离沸点 3 0 m in 仍在大量蒸发
,

很难

确定测试终止时间
,

而用无孔 ,’i 气标准 ” 的

测量方法
,

测得在偏离沸点 15 m in 后很少蒸

发
,

因此
,

一

可以再次判定锅盖开孔引起无效

蒸发
,

特别是打开锅盖舀水引起的无效蒸发

是造成测量误差的最重要原因之一
。

从图 3

可以作出结论
:

采用不开孔 ,’i 气标准 ” (即

以锅盖的下平面与校 正刻度线平齐 ) 进行测

试
,

测试 终止时间按 15 m in 即可
,

但为了更

可靠
,

其测试终止时间定 为 偏 离 沸 点 后

2 0 m l n 。

( 7) 达到沸 点 时 水 的 质 量 ( G S
Z

)

能否用最初加入锅中水的质量 ( G S
,

)代 替 ?

根据大量的试验表明
:

采用无孔 “
汽标准

”

测量
, 3 k g水沸腾的蒸发录多在 15 9一 2馆间变化

,

即为总水最的。
。

5 %一 0
.

8 %
。

在计算

热效率时
,

可以用 G S ; 代替
,

这样简化了计算及测试过程
,

而采 用 “ 方法 ” 测试时 3 k g

水在同样气象条件下
,

其蒸发最在 4 7 9一 10 馆 之间变化
,

即占总水量的 1
.

G% ~ 3
.

3 %
,

这样是无论如何不能代替的
。

另外
,

由于开孔后大量的水在沸腾之前已蒸发
,

因此可以判定 “
方法

” 测试必然带

来误差
。

( 3) 水煮沸后继续加热的问题
:

前述的大 遥试验表明
,

开孔测试 产 生了误差
,

若

烧尽所有柴草 ( G C ) 除会导致更大的误差外
,

还浪费了柴草和不必要的 时 间
。

因此若

修编测试方法时
,

采 用达到沸点后 立即停止加热
,

还可以考虑
“ 三个十

” 是较理想的
。
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