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 摘要：生物质成型燃料是一种高效的清洁能源，可以部分替代化石燃料，缓解人类面临的能源和环境危机。从生物
质原料、成型设备与工艺和需求与效益要求3方面介绍了我国的发展优势。结果表明，我国发展生物质成型燃料产业
的前景广阔。同时，提出产业发展面临的各种障碍，并建议继续成型燃料关键技术的研发和配套锅炉的设计，制定相
关政策和加大宣传力度。

 近年，石油、煤炭价格大幅上涨，能源短缺十分严重，能源形势日益紧张，同时，大量使用化石能源引起了日益严
重的环境问题，开发适用的可再生能源产品已成了当务之急。生物质能是指来源于木材、秸秆、动物粪便等生物质的
能源。与化石能源不同，它们来自新近生存过的生物，从生物圈循环角度来看，使用生物质能是基本不产生污染物的
。

 可以通过直接燃烧来获取能量，也可以转化为生物质燃料，如生物柴油、沼气、成型颗粒等。生物质能是唯一可以
储存、运输的可再生能源，是
替代化石燃料的首选，具有清洁、可再生、含S很低、CO2

零排放、分布广的特点。但由于散碎的生物质料不易于收藏、运输、储存和运输，必须经过一定的加工。

 生物质能由于其成型工艺不完善、设备磨损严重，人们环保意识差及生物质能自身特点致使其没有得到广泛利用。
马昊认为农村生物质能产业的发展具有外部性、不确定性等因素，并从国家财税政策的角度分析了我国生物质能的发
展和不足；刘祖军等对生物质成型燃料的产业发展前景进行了分析，提出了解决成型机生产技术瓶颈、用户环保意识
与产品认知度薄弱、产业政策过于宏观等问题的策略建议；闫昌国等研究了可移动生物质颗粒燃料设备系统，并做了
其经济技术性能分析。

 O'Dogherty MJ等讨论了颗粒燃料长久保存的问题，分析了压力、水分、模具长径比等因素对成型颗粒松弛密度的
影响规律，并推导出了压力与密度的关系。相关专家学者做了很多方面的研究，但系统介绍我国生物质能发展与应用
的文章还很少，本文在生物质成型颗粒燃料研究的基础上，系统介绍生物质能在我国的发展与应用，从生物质能原料
丰富、成型设备与工艺的改进和需求与效益要求3方面介绍我国的发展优势；从人们环保意识薄弱、成型设备与配套
设施不完善2个方面介绍其发展与应用的障碍。

 1生物质在我国的发展优势

 1.1生物质能原料丰富

 我国的农业废弃物资源分布广泛，其中可用作能源使用的秸秆年产量折合约3亿吨标准煤，再加上农产品加工、森
林和林业剩余物、城市垃圾、沼气等生物质能资源，可开发利用生物质能的资源量约5亿吨标准煤。农业方面，只是
河南省全年的秸秆产量就达到6023万吨，以前秸秆用来烧火做饭、饲养牲畜，现在秸秆一部分直接还田，一部分卖给
造纸厂，其余的大部分秸秆作为废弃物一焚了之。对此，各级政府都做了许多工作，禁止焚烧秸秆，虽说取得了一定
成效，但收效却非常有限，关键是要找到秸秆的出路。秸秆还田和作为能源利用看似矛盾，实际上保护性耕作的秸秆
还田量在30％左右，大量的秸秆还是可以充分回收利用的，这样秸秆不仅有了出路还创造了效益。林业方面，我国林
木生物质能资源也比较丰富，薪炭林、森林抚育间伐、苗木截杆、经济林和城市绿化修枝、油料树种果实和林业三剩
物等林木生物质资源都是成型生物质成型燃料很好的原材料。并且随着科技的进步与管理的改进，单位面积的农作物
产出和林业蓄积都会增加；同时，我国还有大量的宜林荒山荒地、沼泽地、盐碱地等可作为生物质原料作物的培育基
地，为产业发展、壮大提供后备支撑，这些都说明了我国生物质原料会越发丰富，为生物质在我国的发展奠定基础。

 1.2成型设备与工艺的改进

 设备方面。首先在我国得到广泛应用的是螺旋式挤压成型机，由于其成型温度高达220～280℃，并且有较高的挤压
力，造成螺旋杆和成型套筒磨损严重，使用寿命短；单位产品能耗高，并且生产率相对较低，成型过程对物料含水率
、颗粒大小等有严格要求，造成成型成本较高。其次是活塞式成型机，它在较大程度上解决了螺旋挤压式成型方式存
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在的成型件磨损严重、能耗高的问题，但机械驱动活塞成型机存在运行稳定性差、噪音大和润滑油污染较严重等问题
；液压驱动活塞成型机成型密度偏低，制品机械性能较低。目前，最常用的生物质颗粒成型机是压辊式成型机，模具
磨损程度较低，其生产流程如图1所示。但其出料不均匀，尤其是木屑等堆积密度较大的原料，进而造成生产率低，
如图2所示，A处明显比B处成型效果差。本课题组通过结构的优化设计出立式环模成型机，较大程度上解决了出料不
均的问题（图3），在实际生产中得到应用，并取得了良好效果。另外，闫昌国等考虑到生物质原料的分散性特点，
运输成本较高。

 开发了高度集成的可移动式成型设备，可以实现在原料产地生产成型燃料，这对于生物质原料产地过于分散的地区
是一个很好的选择，节省原料运输成本，从而提高生物质的经济效益。

                                                  页面 2 / 7



生物质成型燃料在我国的发展与应用
链接：www.china-nengyuan.com/tech/116308.html 
来源：新能源网 china-nengyuan.com

                                                  页面 3 / 7



生物质成型燃料在我国的发展与应用
链接：www.china-nengyuan.com/tech/116308.html 
来源：新能源网 china-nengyuan.com

 工艺方面。生物质固化成型工艺有多种形式，根据其主要工艺特性的差别，可分为湿压成型、热压成型、冷压成型
和碳化成型4种基本类型。

 （1）湿压成型就是先对生物质能原料进行一定程度的腐化，即增加原料的熟化程度，然后挤压成型，其成型性能
会有一定的改善，但存在有能量损失、成型燃料密度低、成型模具磨损较快等缺陷，并且成型产品还要经过干燥才能
存放，致使成本升高。

 （2）热压成型是目前普遍采用的成型工艺，压缩过程中加热，一方面可使原料中含有的木质素软化，起到黏结剂
的作用，另一方面还可使原料本身变软，容易压缩，但加热的同时也增加了其功率的损耗，并且只有加热到220～260
℃之间才能较快成型，这样不但耗能大而且对设备损坏严重，成型颗粒还需要经过专门的冷却干燥设备处理，才能包
装储存。

 （3）冷压成型是近年来研究利用的一种生物质成型工艺，成型时原料和机器部件之间的摩擦作用能使原料加热到1
00℃左右，也能起到软化木质素的作用，并且在一定程度上解决了以往成型设备对含水率和加热温度要求的限制，但
其成型所需压力偏高，达几十个兆帕，也存在耗能大和设备损耗严重的问题。

 （4）碳化成型主要是制得机制木炭，与本文使用方向不同，不做讨论。

 本课题组综合考虑冷、热压缩成型工艺的特点，一定程度上降低热压温度、提高压力。通过改进的热压成型试验，
考察了玉米秸秆、锯末、棉杆3种典型原料的影响因素，找出的最佳成型范围为：粒度0～2mm、含水率15％～23％、
温度130～150℃和长径比5.28，并通过微观角度探讨了不同成型条件下颗粒的微观型貌，其微观特征与试验结果相符
。

 在本课题组设计立式环模成型机时，充分考虑了以上最佳工艺参数。改进的热压成型工艺，实现了节能降耗、延长
设备使用寿命的目的，从而增强了生物质颗粒燃料的市场竞争力。

 生物质燃料压缩成型生产的一般工艺流程如图4所示。步骤如下：

 （1）从加工厂附近收集生物质；

 （2）通过粉碎机粉碎至一定的粒度；

 （3）对原料进行干燥处理，使含水率处于最佳范围；

 （4）输送原料的螺旋推进器可同时做预压工作，提高生产率；

 （5）在模具和环模的共同作用下压缩成型；

 （6）在成型过程中对原料进行加热，提高成型性能；

 （7）对成型颗粒进行保型，稳定其形状；

 （8）对成型颗粒进行切割、包装和储运处理，供应市场。
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 1.3需求与效益要求

 市场是检验一切产品的标准，产品只有在市场上有需求，才能获得市场的认可与接受，最终带动产业良性发展。市
场需求是生物质成型燃料产业发展的最终驱动力。我国生物质成型燃料的市场需求主要来自于广大严重依赖煤炭资源
的企业，依赖秸秆、林业剩余物等非商品能源的农村居民和部分城镇的餐饮店、理发店、洗浴中心等服务业小经营业
主。北京菲美得机械有限公司抓住生物质能利用的机遇，已研发了多种生物质成型燃料机，其公司的下属厂都在使用
自己生产的生物质成型燃料，不仅应用于饮水、取暖等生活方面，而且在铸件烤漆的工业领域有了应用（图5），每
年比以前少用3000～4000t煤，有一定的经济效益和生态效益。
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 同样有很多类似的企业认识到环境污染的危害和国家对生物质产业的支持，有很大的积极性。我国农村地区传统、
低效的生活用能方式不仅浪费资源，也导致农村室内空气恶劣，破坏生态环境，影响人们身心健康。随着人们生活水
平不断提高和生态环保意识逐步增强，部分农村居民有改变目前不良生活用能方式的愿望。北京、河南、山西等省（
市）有22％的农户已经意识到目前用能方式的环境和健康代价，愿意改变当前的用能方式。

 政府方面的需求，政府机关和国有企业的工厂在洗浴和烧水方面也可以用生物质成型燃料代替煤，但更多的是一种
基于改善生态环境、获取生态效益的需求。生物质成型燃料产业的发展有着明显的正外部性，对充分利用自然资源、
改善自然生态环境有积极的意义，符合国家的发展战略。政府会从财税、金融、保险等方面给予政策支持，为产业发
展拓宽空间，理清障碍。

 目前，在国内只有生物质成型燃料产业的示范工程，没有大规模的生产、消费，缺乏像国外那样完善的标准体系。
张百良等对中国固体生物质成型燃料标准体系进行了研究，指出了构建该标准体系的必要性和迫切性，并提出了一些
具体建议。生物质成型产业的市场没有激活，造成外部资金注入较少，致使生产规模小和产品成本难于降低。国家通
过自然科学基金资助、减免相关产业税收、给予企业和消费者一定补助等措施在一定程度上促进了该产业的发展，但
只有这些是不够的，要想产生生态效益和经济效益，就必须有较大范围的推广。可以实行由省农机推广站负责，召开
各乡镇长、县农业局、交通局、环保局、财政局、公安局及公路局等单位的主管领导和各乡镇农办主任、农机站长、
农技站长现场会，加大宣传力度，制定的方案层层落实，各种补贴确保及时发放。

 2存在的发展障碍

 公众对开发利用生物质能的关注程度不够。人们普遍认为开发利用生物质能仅仅是农民的事情，与己无关，没有形
成全社会积极参与和支持可再生能源发展的局面。某些地方政府的认识存在误区，对如何开发利用生物质能知之甚少
，甚至不屑于管理，没有明确的发展方向和目标。对生物质成型燃料认知度调查发现，58％受访对象不了解或从未听
说过生物质成型燃料，仅有部分人从电视节目或平面媒体上看过相关介绍，而真正使用过的用户更寥寥无几。

 虽然生物质成型燃料的生产工艺和设备有了很大进步，但仍然存在模具磨损较严重、连续加工能力不足、模具孔洞
易堵塞等问题。配套炉具不能充分考虑产品特点，存在易结渣、热效率低、排烟中的污染物含量高等缺陷。

 3结语

 生物质成型燃料的发展前景很广阔，潜力很大，但目前存在一些问题亟需解决。建议如下：

 （1）继续成型燃料关键技术的研发和配套炉具的设计。改进生物质固化成型的工艺，提高模具耐磨性和连续生产
能力，从生产上降低成本；提高锅炉中烟气热量的利用率，降低锅炉的结渣性。

 （2）各地政府、企业应因地制宜，制定相应的发展模式和有利政策，加大相关方面的宣传力度。
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