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□张彦民

 【内容摘要】生物质能是目前全球清洁能源开发的重要项目之一，比对化石能源的储备以及使用效率来看，生物质
能是可再生能源，清洁无害，目前研发的重心在于提高生物质能的利用效率以及现实应用。生物质固体燃料成型机是
目前生物质能应用的重要设备。我国作为农业大国，农作物秸秆资源数量大，但为了方便运输以及储藏需要进行压制
成型，才能够实现生物质能的大规模应用，减少我国化石类资源的使用，实现能源结构的优化及效率提升。本文基于
成型机类型、成型机理，研究生物质成型机的结构，针对复合式环模进行设计分析，希望能够对我国生物质能源研究
提供相应参考。

 一、生物质固体成型燃料技术研究现状及原理

 生物质压缩成型技术是将含有丰富生物质资源的锯末、秸秆、稻谷等农林废弃物通过加压、加热等工艺流程形成具
有高热值的成型燃料棒，用于工业及生活生产中。生物质压缩技术伴随着清洁能源的开发愈加受到国内外重视，我国
生物质压缩成型技术研究处于过渡阶段，目前主要是针对颗粒燃料实用性以及粉碎、制粒工序，结合市场上的压缩成
型设备，对环模压缩比以及环模压块成型机的性能进行深入研究。

 国内对压缩成型燃料技术研究由于起步较晚，在20世纪90年代以后才发展起，机械螺杆式、活塞式成型技术，对于
农作物秸秆的压缩比研究也比较慢，目前普遍认为豆秸压缩比为4.0、玉米秸压缩比4.5以及锯末压缩比为5.0，国内实
现生物质固体成型燃料生产线的设备主要是北京市大兴区研发出的HM－485型环模式成型机。目前河南、江苏等省
市生物质固体燃料成型技术应用前景良好，每年都达到180万吨以上的生物质固体燃料。

 国外生物质固体成型燃料技术研究起始于20世纪30年代，早我国50年，美国是生物质固体成型燃料技术研究的先驱
国家，瑞典、丹麦、奥地利等国则是大力推行生物质物体成型燃料技术，加快其发展进程。20世纪80年代生物质固体
成型燃料技术实用化，应用于发电取暖及工业生产，原料从收集、干燥、粉碎等程序开始实现了生产线生产，日本与
美国及欧洲出台了相应成型燃料生产标准，对于生物质固体燃料成型机生产及设计也制定出了相应标准。

 最初生物质成型机是仿造饲料成型设备制造，其工作流程与饲料成型制备工艺相似，先将原料在配料仓进行搅拌混
合后，通过调质处理后经过螺旋进行压力器进行制粒，匀料板将物料分均匀后，通过电力转动内部的压辊以及模型，
对物料进行挤压压缩后形成条柱状再进行切割，成为固体燃料。不过压块固体燃料的制成主要是通过不等螺距的内部
螺带，通过主轴体的转动将物料推进环模腔中，再挤压进环模孔中，偏心压轮完成一次公转就会将模孔中的物料挤压
成块。两者的制备工艺流程都是原料干燥→粉碎→输送→成型→冷却→包装。

 二、生物质成型燃料工艺研究进展

 (一)生物质成型燃料工艺。生物质固体成型燃料工艺根据工艺特征进行分类，按照有无粘结剂使用分为常温成型、
热压成型和炭化成型，按照是否要对原材料进行预处理分为干压成型与湿压成型。目前应用比较广泛的是以下三种。

 1．炭化成型技术。炭化顾名思义就是要将原料进行热解提高其含碳量，使生物质原料炭化再进行压缩成型。一是
先用将生物质原料压缩成型，再利用炭化炉将燃料棒炭化，二是将生物质原料通过压缩套压入热解筒中，通过间接加
热的方式使物料在压缩过程中炭化，得到所需的燃料木炭棒。前者的工艺流程比较繁琐，后者工艺过程不需要进行多
工艺环节的衔接，所以后者更受市场欢迎。整体而言炭化成型技术的缺点在于原料炭化后难以长久维持形状，需要用
到粘结剂和成型压力，会提高成型机制造的成本，优点在于能耗低，炭化过程中原料纤维素结构损坏，高分子组受热
裂解并放出热量，使得部件磨损及能耗降低。

 2．冷压成型技术。冷压成型技术又名湿压成型技术，在常温下通过特殊挤压方式将处理过的生物质显微结构制成
颗粒，对原料的含水量要求不高，所以技术工艺环节更为简单，只需要进行粉碎及压缩，具有较强的竞争优势，所以
适用范围比较广，设备系统的结构简单体积小、价格低、可移动性强，所以目前市场冷压成型机备受关注。不过虽然
冷压成型技术能耗相对较低，但就总体能耗量而言还是比较高。

 3．热压成型技术。热压成型技术要在较高的温度下才能够进行，需要高压进行辅助，将木质素中的胶性物质释放
出来作为粘结剂，将生物质材料挤压在一起，可以大大降低生物质的运输成本及提高燃烧效率，但工艺程序较为复杂
，对生物质材料的含水率要求高，成本也比较高，我国生产价格在1�000元/t以上。现阶段意大利研发一种常温成型
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技术，既不对原料含水率做高要求，可以直接进行制粒，也不需要冷却可以直接进行包装，能耗和成本都比较低，省
略了干燥和冷却两道工序，所以机器磨损程度也比较低，总成本不高。

 (二)环模式成型机设计。生物质环模式成型机是压辊挤压成型中的一种，比对平模压辊式成型机，环模压辊式成型
机不仅能够进行燃料颗粒的压缩，也可以制作饲料颗粒并且实现生物质燃料颗粒的连续高效率生产，所以在市场上更
受欢迎。虽然炭化成型技术也比较完善成熟，但需要经过有机物热解，整体过程时间周期太长所以主要还是从冷压式
及热压式机理中进行设计考量。在冷压式和热压式颗粒成型机理中，冷压式成型技术对物料含水量要求低，不需要额
外进行粘结剂，只需要进行粉碎和压缩两个工艺环节，就能够实现压制成型，所以在生物质环模式成型机设计中，采
用的是冷压式成型机理。

 运用环模方式冷压成型机理，将粉碎的生物质原料从进料口通过螺旋杆输送到环模腔室内旋转的洒料嘴，原料在洒
料嘴的离心力作用下均匀铺在环模表面，然后由电机产生的动力，通过联轴器、减速箱、主轴及副轴分别传递到环模
与压辊，两者进行相对转动，实现对原料的揉搓和挤压，原料在强大的挤压力作用下，通过环模上的模孔保压作用，
实现生物质颗粒的挤压成型。整体结构简单，体积小、重量轻，成本也比较低，所以在市场上形成一定竞争力。

 三、结语

 综上所述，环模式生物质固体燃料成型机的设计思路，是生物质固体燃料成型技术发展的趋势，是实现生物质固化
成型和设备优化的重点。对于复合式环模材料的选择而言，主要是从成本、综合性能两个角度进行考虑，碳素钢与渗
碳不锈钢作为内外层材料进行结合，既能够满足设备构件的结构要求，也能够满足市场成本要求。
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