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 摘要：目前我国生物质颗粒燃料成型技术相对滞后，存在设备能耗高、使用寿命短等问题。在此介绍了国内外生物
质颗粒燃料成型机的发展现状，并提出了我国生物质颗粒燃料成型机的发展方向，对提升我国颗粒燃料成型的技术水
平具有重要意义。

 近几年，随着社会经济的迅猛发展，传统的化石能源不仅日益衰减，且造成严重的环境污染，致使世界范围内许多
国家雾霾天气频繁发生，因此寻找一种清洁、可循环的再生能源已成为全球各个国家的共识，其生产技术与装备水平
也已成为当前发展的热门。

 生物质作为太阳能经光合作用合成的有机物，其转化后的能源可循环使用，具有可再生性和环境友好性的双重属性
，其推广和利用将对能源结构的改善和能源需求的短缺发挥其必要的作用[1]。近年来生物质能越发受到重视，其消
耗量已跃居全球第4位，仅次于石油、煤炭和天然气[2]，并有逐年增加的趋势。我国具有丰富的生物质能源，据统计
，每年农作物秸秆总量约有4．33亿t，占农业废弃产量的60%，但由于其分散且面广，收集运输成本高，这将导致农
作物秸秆能源利用仍停留在直燃状态，严重制约了农作物秸秆的燃料利用[3]。直燃状态不仅污染严重，且燃烧能量
不能集中，大大降低生物质的燃烧效率。笔者在对生物质燃料特性叙述的基础上，分析了生物质燃料固化成型技术的
国内外研究发展现状，最后提出了适合我国生物质颗粒燃料成型机的发展方向，重点就成型机的技术与装备发展进行
了详细介绍。

 1生物质成型燃料特性

 生物质燃料成型技术是指秸秆等生物质原料在专用成型设备中，按照一定温度和压力作用下，利用物料间以及物料
与模辊间的相互摩擦，及生物质中木质素的黏结作用，将松散的秸秆等生物质压缩成颗粒或棒状的成型燃料。成型后
的生物质燃料用于替代现有煤炭进行燃烧，降低有害气体的排放，大大改善大气环境。因其生物质成型燃料燃烧排放
出的CO2与光合作用吸收的CO2基本达到平衡，实现燃料后CO2零排放，且成型后的生物质密度增大将近10倍，体积
大大降低，燃烧时挥发少、黑烟少[4]。由此可见，生物质成型后可作为工业锅炉、住宅区供暖、居民用炊事、取暖
的燃料[5]。

 生物质固化成型燃料有颗粒状和棒状两大类。其中颗粒燃料成型因其具有设备寿命长、燃料燃烧效率高等优势，得
到推广应用[6]；棒状燃料因其成型复杂、且燃烧不彻底而出现衰落的现象。同时，按成型机加压的方法来区分，成
型机有辊模挤压式、活塞冲压式、螺旋挤压式等，其中应用最为广泛、产量最大的为模辊挤压式[7]。

 2国内外生物质燃料成型技术的发展现状

 2．1国外的发展现状

 国外对生物质成型技术与设备进行了长时间的研究。具体可以分为3个阶段，第1阶段为20世纪30～50年代，主要为
成型机原始模型的研究、优化、试验示范及机型的创新；第2阶段为20世纪70～90年代，随着化石能源对环境影响的
日益加剧，这一阶段的重点是对生物质固化成型机进行推广应用，同时对不同成型设备进行对比试验；第3阶段为20
世纪90年代后期至今，主要为生物质成型设备的规模化利用，其成型设备已经成熟，并达到了不同成型设备的最优化
途径利用。

 20世纪30年代，美国就开始研究固化成型燃料技术，并研制了螺旋式成型机。90年代，美国就在25个州兴建了树皮
成型燃料加工厂，每天生产成型燃料超过300t。然而，生物质成型设备当以欧洲国家发展最快与最先进。瑞典是应用
生物质成型燃料最好的国家之一，年生产生物质成型燃料超过200万t，人均消耗生物质已超过160kg/a，并率先颁布了
生物质颗粒燃料的国家标准SS187120及生物质压块燃料的标准SS187121，其他欧洲国家也随后提出了各自的标准[8]。
在亚洲，1948年日本申报了利用木屑为原料、采用螺旋挤压方法生产棒状成型燃料的第1个专利，并在随后研制成棒
状成型燃料的燃烧设备。1983年从美国引进颗粒成型燃烧技术，并发展成为了日本压缩成型的工业体系。泰国、印度
、菲律宾、马拉西亚[9]等国家也从20世纪80年代开始先后研制成了加粘结剂和不加粘结剂的生物质固化成型机。
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 目前，国外生物质成型技术大部分已经成熟，并已进入生产应用阶段，且在生产技术与成型燃料方面已达到规模化
与商品化，并已由采暖等生活用能为主转向发电等生产用能。但仍然存在着生产设备能耗高、价格高的现象。

 2．2国内的发展现状

 我国生物质成型技术起步较晚，总体来看，当前我国的生物质燃料成型技术与装备在设备的可靠性、技术的先进性
、应用的实用性方面上还很不足，距欧美等发达国家还有一定的差距。尤其是在成型机中的模辊材料方面尤为突出，
主要表现在模辊耐磨性低、寿命时间短、能耗高等方面。随着国家对生物质利用的重视及近年来科研经费投入的增加
，生物质成型技术与设备取得显著进步。

 我国生物质成型技术与设备的研究起始于20世纪80年代，当时为引进日本及台湾地区的螺旋挤压机型为主的成套设
备进行消化吸收。90年代后先后研制和生产了几种不同规格的生物质成型机，主要以冲压式成型机与螺旋式成型机为
主。2000年前后，随着化石能源价格的攀升与环境污染日益加剧的双重影响，国家开始了对可再生能源开发的重视，
尤其是生物质能的综合开发利用技术与设备的研究。棒状、颗粒状、方块状等的生物质燃料开始出现，并从常规的燃
烧利用方式转变为生物质发电、取暖、机制木炭生产等方面应用。据相关资料统计，当前全国投入使用的生物质成型
机机组约为1000台套，年生产生物质成型燃料20万t左右，仅相当于瑞典生物质成型燃料的10%。

 综上所述，虽然我国生物质成型技术与设备已取得了一定的发展，但还存在着成型电耗大、磨损严重、工艺不完善
、设备不配套等缺点。在规模化和市场化方面较差，推广应用速度缓慢等现象。

 3生物质成型燃料加工技术与装备发展趋势

 随着经济发展与环境保护间的问题突出，人们愈加感觉到石化能源在枯竭的同时对环境造成的污染也日益加剧，在
对可持续发展、保护环境和循环经济的追求中，世界开始将目光聚焦到了可再生能源与材料，“生物质经济”已经浮
出水面。由于生物质本身具有的清洁、无污染、可再生等特性，是替代能源的首选之一。以生物能源和化工产品生产
为主的生物质产业正在兴起，引起了世界各国政府和科学家的关注。因此，以降低生产成本为目的，寻求技术上的创
新、突破，成为生物质成型燃料领域最大的难题。降低颗粒燃料的吨料能耗、降低设备的使用成本，也成为目前所追
求的最大目标。

 在生物质燃料成型技术与装备研究方面，国内外发展总的趋势是生产装备系列化和标准化，成型燃料商品化和市场
化；国内主要在生产装备可靠性、耐磨性等方面上取得突破，并降低成型燃料生产能耗与设备生产成本。

 3．1生物质成型燃料加工技术与装备应向系列化与标准化发展

 当前，生物质成型技术与装备已取得了一定的发展，

 并在成型技术与装备方面出现了百花齐放的现象。因此，需要对不同成型方式的成型机进行重点应用领域的示范，
得到不同成型方式下的最优成型工艺技术与装备。在此基础上，进行不同成型技术与装备的系列化开发应用，并通过
制定相应的标准规范成型装备，在有条件的地方规范成型工艺，使其成型燃料达到标准的规范化，便于我国生物质成
型燃料市场的有序化竞争，最终实现生物质成型技术与装备的系列化与标准化发展。

 3．2生物质成型燃料应向商品化与市场化发展

 随着生物质燃料利用领域的不断延伸，生物质成型燃料应尽快实现其具有的商品属性，通过市场化的运作方式达到
生物质能的高效转化，实现调整能源结构、减少温室气体排放、保护环境等功能。开发利用生物质能，特别是把它们
转化为高品位的能源，因地制宜，多能互补，对我国社会、经济和生态环境协调发展具有重要意义，为推动我国农作
物秸秆资源化利用、商品化生产提供技术和装备支撑。
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