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 摘要：该文以稻壳和锯木屑作为试验材料，利用颗粒成型设备生产生物质颗粒燃料，研究原料粒度、含水率和环膜
压缩比等因素对颗粒产品生产效率和质量的影响程度，确定生产生物质颗粒的最佳生产工艺参数，为大规模生产提供
实践经验。

 生物质颗粒燃料是以锯木屑、作物秸秆、稻壳、花生壳等农林生产剩余物为原料，经物理方法压缩成棒状、颗粒状
且质地坚实的成型物，用以替代煤炭等化石能源的可再生能源产品。它不仅具有燃烧性能好，热效率高、无污染等优
点，而且还方便贮存和运输。在化石能源面临危机的今天，可再生的生物质能源受到各国的广泛重视。目前，生物质
颗粒燃料市场前景广阔，韩国、日本等国家对
此燃料的需求在不断上升[1]

。在我国，可用于生物质能源生产的原料数量多、价格廉，为实现大规模生产提供了原料保障，同时也是农民增收的
有效途径[2-3]。

 本研究重点探索影响以稻壳和锯木屑为原料生产生物质颗粒燃料的主要因素及主要工艺参数。

 1试验材料及设备

 1.1材料

 锯木屑选取产自辽宁省东港市的针叶树木材的锯木屑；水稻壳选取辽宁省东港市当地的直径≤7mm，脱粒后未经
粉碎的水稻壳。从本地区原料来源构成及成本的经济性方面考虑，按水稻壳与锯木屑7︰3比例的混合料作为实验材料
。

 1.2设备及工作原理

 生物质颗
粒生产试验利用SZLH4
20型制粒机。此设备采用环模转动，压辊与环
模内嵌式结合的基本结构[4-5]

。原料进入环模后，通过压辊与环模之间的相互挤压而形成颗粒。生产颗粒流程包括原料粉碎、筛选、混合、烘干、
制粒、冷却等。

 2试验方法

 2.1方案及原料选择

 根据前期初步实验分析，原料含水率、环模压缩比、原料粒度可能是影响生物质颗粒产品成型率和密度的主要条件
。而颗粒成型率是决定生产效率的主要因素，颗粒密度是影响颗粒质量的主要因素[6-8]。所以，本次实验以原料含
水率、环模压缩比、原料粒度作为实验因素，分析各变异因素的各个水平对颗粒的生产效率和质量的影响程度。

 选择含水率适合，杂质含量低的水稻壳与锯木屑，对其烘干处理后按7︰3混合后进行颗粒压缩成型实验。

 2.2方法

 根据先期实验的经验，选取含水率18％、环模压缩比1︰5.5、原料粒度≤7mm作为实验的基础条件，对含水率和环
模压缩比分别选取5个水平，原料粒度选取3个水平进行实验。每个水平设3次重复，取平均值。具体实验设计见表1。
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 3结果与分析

 3.1混合原料含水率对颗粒密度和成型率的影响

 取环模压缩比为1∶5.5，原料粒度小于7mm时，测试含水率变化对颗粒密度及成型率的影响（图1）。从图1可见，
混合原料含水率对颗粒产品的密度和成型率影响较大，并呈现一定的规律：在原料含水率为14％时，原料成型率低，
颗粒密度也最小；原料含水率达到18％时，出现了峰值，之后随着原料含水率的增大，密度和成型率变小；原料含水
率达到22％时，成型率低于50％，密度也变小。

 3.2环模压缩比对颗粒产品密度和成型率的影响

 取含水率为18％，粒度小于7mm的混合料进行测试，调整环模压缩比对颗粒密度及成型率的影响（图2）。
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 环模压缩比对颗粒产品密度和成型率影响较明显：压缩比为1︰4.5时，成型率和颗粒密度最小；压缩比达到1︰5.5
时，成型率出现峰值，颗粒密度也接近最高水平；之后随着环模压缩比增大，其产品成型率反而逐步减小，颗粒密度
则变化不明显。

 3.3原料粒度对颗粒产品密度和成型率的影响

 含水率为18％，环模压缩比为1︰5.5时，测试原料粒度变化对颗粒密度和成型率的影响（表2）。

 由此可见，原料粒度对颗粒产品密度和成型率的影响不明显，也无明显规律和峰值。

 4结论与讨论

 综合上述分析，含水率和环膜压缩比对颗粒密度和成型率影响明显。当环模压缩比在1︰5至1︰6.5时，原料含水率
在16％～20％时，颗粒质量较好，成型率也比较高。当环模压缩比在1︰5.5时，原料含水率达到18％时，其颗粒产品
成型率最高，颗粒密度也最佳。以水稻壳与锯木屑按7︰3混合原料压缩制造颗粒的最佳实验条件是：原料含水率为18
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％；环模压缩比为1︰5.5；综合考虑能耗、生产效率、产品成本及产品质量等因素，确定了在东港地区以水稻壳和锯
木屑按7︰3混合为原料，生产生物质颗粒最优化的工艺参数为：原料含水率控制在16％～20％，环模压缩比确定为1
︰5.5。
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