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 【内容摘要】针对原有成型机设备存在的问题，设计了一款压辊式生物质颗粒成型机。对成型机的结构组成、工作
原理、颗粒成型过程进行了阐述。以玉米秸杆为原料进行了成型制粒实验，总结了生物原料粒度、含水量对颗粒成型
的影响。对提高生物质颗粒机成型质量提供技术支持与参考。

 生物质能作为可再生能源存量丰富，国内外都在进行积极的开发与利用。我国虽然是一个农业大国，农作物秸秆资
源数量庞大，但由于比较分散，收集、储存、运输成本较高，制约了此类资源的有效利用。生物质颗粒成型机提供了
一种使用生物质能源的好办法，该方法是将玉米、水稻、棉花、木屑等农业作物秸秆和林业产品加工中产生的废弃物
进行粉碎、烘干、调制等处理，通过颗粒机成型环节，把分散的颗粒压制成密度较高并具有一定形状的燃料块，可以
方便储藏和运输，它的热值与中质煤相当。[1]

如能广泛利用起来，可极大改善桔杆违规露天焚烧的现象，促进空气质量提高并节约煤炭资源。

 一、结构组成及工作原理

 (一)结构组成。压辊式生物质颗粒成型机由主电机、动力传动装置、环模、压辊轮、进料斗、送料螺旋杆、洒料嘴
、出料斗、机架等组成。动力传动装置主要包括控制柜、电动机、皮带轮、皮带、减速器、联轴器、过载保护装置和
传动轴，在联轴器与减速器之间装有过载保护装置。当原料发生堆积、异物落入挤压区时，通过过载保护装置立即中
断动力传递，从而避免机器发生损伤。在环模腔室内装有一对压辊，由转向相反的两根传动轴分别将动力传递给环模
和压辊，实现环模与压辊的同时相对运动。物料在剪切力和摩擦力的联合作用下，相互包络搭接进入模孔成型，可以
提高物料的成型率和成型密度。

 1.在环模上开有相互间隔的多排成型通孔。通孔主要由导料锥孔、成型直孔、减压孔三部分构成，导料锥孔呈喇叭
状，使物料更容易进入成型直孔，防止物料堆积在环模内壁造成闷车现象。减压孔朝外呈喇叭状，目的是使已经挤压
成型的颗粒更容易脱模出料。成型直孔是制粒的重要结构，当直孔孔径不变而延长其长度时，压缩比变大，原料被挤
压进直孔后保压时间也将变长，压制出的颗粒密度大，外观光滑且不易破裂变形，但由于颗粒保压时间长，会引起成
型机生产效率下降，增加生产成本。因此成型通孔的直径和长度应根据物料状况与成型颗粒大小粒度的要求而定。[2]

 2.在进料口里安装有送料螺旋杆。该装置可以将物料输送到洒料嘴，同时对物料起到搅拌作用。洒料嘴与压辊同时
转动，利用离心力将物料抛洒进环模腔室内，因洒料嘴与环模内壁的距离是固定的，可以起到刮料板的作用，使物料
在环模腔室内均匀分布。成型颗粒达到一定长度，在集料罩的作用下自动断料。

 (二)工作原理。工作时，电机的动力经传动装置传递给送料螺旋杆、洒料嘴、压辊与环模，粉碎好的物料送入进料
口，旋转的送料螺旋杆将物料推送到洒料嘴，物料在洒料嘴的离心力作用下均匀抛洒在环模腔室内壁，环模与一对压
辊相对转动，在强大的挤压力作用下，物料连续不断地被强制压入成型直孔，经过保压过程，原本松散的物料粘结在
一起并固化成型，通过减压孔排出环模，达到一定长度后自动断料通过排料口落入传输机构带走，从而完成制粒整个
过程。

 二、原料对生物质颗粒成型的影响

 (一)原料粒度的影响。本次实验原料为玉米秸杆，该原料在我国分布广泛，产量较大，具有一定的代表性。以相同
批次的玉米秸秆为原料，粉碎成四种不同粒度进行测试，测试结果如下表1所示。

 通过表中的数据可以发现，物料粒度的大小会影响颗粒成型效果。当物料粒度超过5mm范围时，成型颗粒的密度
随着粒度的提升而下降，当物料粒度超过10mm范围时，物料将难以挤压成型。当物料粒度在0～1mm范围时，颗粒成
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型密度也出现了下降，因为物料粒子间是以相互啮合的方式结合的，当原料粒度过于细小时，将改变这种结合方式，
静电引力、分子引力、液相附着力成为粒子间的结合方式。因此，以玉米秸秆为原料时，将粒度保持在0～5mm范围
较为合适，由于对玉米秸杆过度破碎会增加原料成本，所以最佳粒度范围为1～5mm。

 (二)原料含水量的影响。原料中的水分对生物质颗粒挤压成型有着重要作用，它可以减小粒子间的摩擦力，促进原
料粒子滑移、延展与啮合，使成型颗粒更加牢固。但当物料中的水分过多时，粒子之间将充满被挤压出来的水分，会
导致颗粒固化成型时易碎裂不牢固，严重时将不能成型，通过实验测试结果如表2所示。

 由表2可见，原料含水率在15%～20%范围时可以压缩成型，当原料含水率在15%～18%范围时，颗粒成型密度随着
含水率的增加而提高，当含水率超过18%时，颗粒成型密度随着原料含水率的增加而下降。这是因为当原料含水率在
15%与18%之间时，水分促进了原料粒子的滑移与延展，并传递热量软化原料中的纤维，使挤压成型变得更加容易。
当水分超过18%以后，水分被高压挤出，成型块易吸水解离，同时水分受热蒸发，需要通过模孔迅速排放，导致颗粒
密度逐渐降低。通过实验数据可以得出，当原料含水率在18%左右时能够挤压出较理想的成型颗粒。

 三、结语

 该压辊式生物质颗粒成型机具有良好的性能，通过对本机工作情况及挤压颗粒的实验分析，能够满足对生物质原料
制粒的需要，工作稳定、设计合理、方便维护，对开发利用生物质资源、保护生态环境具有积极的意义。
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