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 摘要：利用农业的废弃物及各类秸秆或杂草，经粉碎、蒸汽搅拌，在一定的温度下进行挤压(压缩)、干燥等工序，
制成生物质“颗粒”燃料，替代煤、石油等不可再生燃料，具有良好的经济效益、环境效益和社会效益。

 1概述

 1.1能源及环境状况

 中国目前的能源以煤炭和石油为主。但消耗的石油资源一半以上需要进口。

 中国大气属于典型的“煤烟型”污染，根据国家环保总局的公告显示，全国城市空气中总悬浮微粒浓度普遍超标，
平均浓度达309μg／m3；SO2

浓度较高，部分城市污染相当严重，北方城市平均
达到83μg／m3

。大气中硫氧化物、氮氧化物严重超标，导致了全国大部分地区出现酸雨，不仅破坏生态环境，而且加剧建筑物、铁
道、桥梁的腐蚀与破损，给工农业带来巨大的损失。

 1.2生物质“颗粒”燃料研制开发的必要性

 由于全国能源与环境状况都面临十分严峻的危机，因此，改变能源消费结构，防治大气污染已成为社会和经济可持
续发展所面临的重要课题。寻找清洁能源替代煤、石油等化石能源迫在眉睫。生物质能源作为一种可再生的清洁能源
越来越受到各方面重视。生物质能源是指蕴藏在生物中的能量，是绿色植物通过叶绿素，将太阳能转化为化学能而贮
存在生物内部的能量。以秸秆这种生物质原料为例，全国年产农作物秸秆约7亿t，折合标准煤约3.5亿t，深层开发潜
力十分巨大。生物质的利用可分为很多种，将生物质加工成压缩颗粒燃料是一种先进的生物质利用的方式。燃烧后生
成的灰分是优良的天然肥料。目前生物质“颗粒”燃料气化燃烧是一种清洁环保的燃烧方式，符合国情，对减少污染
物排放，保护大气环境，具有重要意义。

 生物质“颗粒”燃料中S
的含量不到煤炭的1／10，其替代煤燃烧，可有效减少
大气中SO2的排放量，生物质“颗粒”燃料的研制开发是符合国情的可持续发展战略的一条新路。

 2技术原理及工艺流程

 2.1技术原理

 利用农作物秸秆生产生物质“颗粒”燃料，是大连鑫宝生物质有限公司的专利技术(专利受理号为：200510106619.1)
，其生产设备均为专利产品(专利受理号为：20052009118.6)。通过先进的工艺技术，将农作物秸秆压缩“颗粒”燃料
的燃烧过程与煤的燃烧过程相似，可以分为干燥、挥发份析出及着火、焦碳燃烧等过程。当颗粒受热时，颗粒中部分
水分首先蒸发出来，颗粒被干燥；温度继续升高时，发生热解反应，使燃料中挥发份析出，热解过程中挥发份析出后
，剩余的就是焦碳和灰份组成的固态可燃物。

 挥发份比焦碳易于着火，当温度与氧气供给条件达到着火点时.挥发份首先着火，当挥发份基本燃尽时，焦碳方开
始燃烧，出现极短的蓝色火焰。

 2.2工艺流程

 生物质“颗料”燃料，是将农作物废弃物(秸秆等)通过先进的生产工艺，加工成一定尺寸的颗粒状燃料，产品热值
高、强度好、污染物含量低、性能稳定、经浊性好，具体的工艺流程如下：
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 农作物废弃物(秸秆等)收集一干燥一粉碎一配料一热压缩一成型一造粒一装袋一入库

 2.3制备方法

 (1)以玉米秸秆和水稻秸秆为原料经自然干燥，至含水率在16％(质量)以下；将干燥后的原料用粉碎机粉碎成至8mm
以下的粉料，筛网孔径为6—8mm；将粉料加水后，用混料机进行混合均匀，控制含水率为18％一22％(质量)；将混
合均匀的物料经蒸汽软化，传送到造粒机内挤压造粒，压制成直径为6—9mm、长度为20一30mm的颗粒，含水率为17
％一18％(质量)；将秸秆颗粒输送到冷却器内冷却、筛选，使颗粒温度≤40℃，颗粒成型率为96％，颗粒含水率为12
％。用特制聚丙烯复膜编织袋包装成以25kg／袋的成品。

 (2)以稻壳为原料工序与(1)相同，颗粒成型率为96％，颗粒含水率为2％。用特制聚丙烯复膜编织袋包装成以25kg／
袋的成品。

 2.4主要设备

 工艺中所需要的主要设备，有粉碎机、混粒机、造粒机、输送机、冷却器、生物质燃料锅炉等。

 3技术指标及创新

 3.1主要技术性能指标

 颗粒
直径≤9.5mm；
颗粒长度20—30mm；水分≤12
％；颗粒碎末≤10kg／t(必须过筛)；颗粒密度≥1.0t／m3

；燃料热值≥16747.2kJ／kg(锯末70％、玉米秆30％)；纯玉米秆≥15909.84kJ／kg；灰分≤12％，颗粒配料不得有土、
石粉。

 3.2技术创新

 农作物秸秆颗粒燃料技术是属于生物质能应用领域，在不添加任何添加剂的情况下，将农作物秸秆制成颗粒燃料，
密度大、成型率高、热值高；只需少量的蒸汽就可生产颗粒燃料。该产品不仅可用于专用锅炉、取暖炉、壁炉等燃料
，同时还可以作为牲畜的饲料。

 4效益分析

 4.1经济效益

 (1)原料成本估算颗粒燃料的原材料为农作物秸秆，收购价为100元／t，去除水分、残渣和损耗，则折合为20元／t
；原材料成本总计为120元／t。

 (2)其他费用包括燃料动力费、工资福利、设备折旧、贷款利息等，生产1t产品需130元。

 (3)合计生产1t产品成本为250元。每吨产品按450元计算，生产10万t农作物秸秆颗粒燃料的生产线：年销售额10×45
0=4500万元；年利润10×200=2000万元。

 4.2环境效益

 农作物秸秆处置不当，将对环境产生一定的污染。把农作物秸秆制成颗粒燃料，经过特制的气化锅炉燃烧，热效率
达8l％，CO2、SO2

21500kg，SO225kg，有效地改善了城乡空气环境质量。

 4.3社会效益
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 项目的建成，不仅可增加农民收入，还扩大了就业，减少社会失业人员；其次，产品可以替代不可再生能源，解决
能源危机，对建立可持续的能源系统，促进国民经济发展具有一定的社会效益。

 5市场发展分析

 目前，国内大中城市均已全面禁止使用小型燃煤锅炉，燃油、燃气、电加热锅炉受到燃料和电价的制约，很多用户
不能承受其高昂的运行费用。以南京市的市场分析，0.35MW各型锅炉每小时运行费用比较如表1。

 从表1可以看出，一年运行300d、每天运行8h的洗浴用生物质颗粒燃料锅炉，仅运行费用就比燃油锅炉节省27万元
左右，比燃气锅炉节省20万元左右，比电加热锅炉节省37万元左右。生物质颗粒燃料锅炉具有极其突出的经济性，可
以预见，随着产品规模的不断扩大，农业废弃物将全部成为有用的能源之一。

 6推广应用前景

 “生物质颗粒燃料”利用废弃的农作物为原料，就地取材，就地生产，降低了农业废弃物运输成本，并减少运输过
程中的污染，其产品具有节能、环保、节省不可再生资源等特点，缓解了电力、石油短缺的矛盾。根据辽宁省环保监
测中心站和辽宁省锅炉产品性能质量监督检查站对该燃料在锅炉中应用效果的同步检测，各项环保指标均优于I类区II
时段的有关标准规定，环保节能效果显著。

 随着生物质燃料锅炉的推广应用，对生物质“颗粒”燃料的需求也必然大幅增加，作为一种洁净、可再生能源，还
可努力提高产品质量，降低生产成本，开发配套产品，前景广阔，目前已有40个生产点从事该产品的生产。
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