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 摘要：家具企业是木材及人造板最大的消耗用户，同时会产生大量的木质加工废料，利用生物质成型燃料技术将这
些废料加工成木质成型燃料不仅能带来可观的经济效益，更有积极的环保意义。

 生物质成型燃料是将木材加工剩余物、农作物秸秆等生物质原料粉碎到一定的粒度，在50-200MPa压力和150-300℃
热或不加热的条件下，压缩成棒状、块状、粒状等具有一定密实度的成型物，其密度能达到0.8g/cm�-1.35g/cm�，
便于储存运输和处理[1]。木质材料在家具企业有双重的作用，一方面可以制造家具，另一方面木质材料的加工废料
也是家具企业热能的主要来源，但是这些废料形状、尺寸不规则，不利于储存，一些小尺寸废料，刨花、锯屑等质地
松散，堆积密度仅有0.15g/cm�-0.20g/cm�，不利于存储和使用，采用生物质成型燃料技术将这些废料加工成木质成
型燃料，将大大改善其使用价值。

 1家具企业木质废料处理现状及问题

 以Y家具企业为例，该家具企业生产美式家具，产生木质废料的主要有“锯、刨、铣、钻、磨、车“六种加工设备
，产生的木质废料按照尺寸的大小可以分为按照尺寸可分为大型木质废料（木块、木条、板块、板条）及小型木质废
料（锯屑、片状刨花、团状刨花、粒状木屑、木粉）。其中大型废料需要人工清运，这部分废料便于储存和锅炉直接
燃烧，日均产量8.3吨；小型废料主要靠车间的气力运输除尘设备进行收集，这部分废料不利于储存和使用，采用向
外销售的方法处理，日均产量8.5吨。该企业采用是型号为DZG-6-1.25-M蒸汽锅炉。经查此蒸发量的燃煤锅炉每小时
耗煤量（5500大卡）为0.685吨[2]，木质加工废料的热值约为16MJ/kg[3]，经过换算可知该锅炉每小时消耗木质废料0.9
86吨。该企业每天生产时长为11小时，每年生产约330天，每年需要木质废料3579吨。目前该公司锅炉燃烧的主要是
大型的木质废料，这些废料每天的产量约为8.3吨，每年还缺少840吨的大型木质废料，虽然小型废料的产量也较大，
但是不利于储存和使用，其他只能用煤炭代替。将松散的小型木质废料加工成木质成型燃料不仅能补充该企业的能量
缺口，还能将多余的燃料出售创造更多的利润。

 2生产木质成型燃料经济效益分析

 生产木质成型燃料前，该企业以出售的方式处理掉小型木质废料，出售价格约320元/吨，每年出售2800吨，收入89.
6万元/年；需要采购约600吨/年煤炭，煤炭价格550元/吨，支出33万元/年，结余56.5万元/年。

 2800吨小型木质废料可生产2500吨木质成型燃料，木质成型燃料的市场价为1050元/吨，生产木质成型燃料经济效益
分析如下：

 2.1设备折旧及维修费用

 螺旋挤压式成型设备适用于木质加工废料并且该种设备价格较低，河南巩义市某机械设备厂的整套设备价格为16.0
8万元，如表1，使用年限为10年，每年生产天数为330天，每天约生产7.58吨木质成型燃料，因此设备折旧为6.43元/吨
；设备维修费用为10元/吨[5]。
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 2.2电费

 生产时设备功率为130.8kW/h，当地（广东省汕头市）电价为0.805元，千瓦时，每天生产时长为8h，电能消耗成本
为111.13元/吨。

 2.3人工费

 该木质成型燃料生产线需要6名工人，每名工人工资为120元/天，人工成本为94.99元/吨。生产木质成型燃料成本为
222.55元/吨，总成本为56万元/年；每年锅炉需要消耗840吨木质成型燃料，生产时烘干机的热风炉每天需要消耗1.2吨
成型燃料，该企业每年自身消耗木质成型燃料1236吨，可以出售1264吨，可以收入132.72万元/年，成本支出为55.94万
元/年，可以盈利76.78万元/年，相对于将木质废料直接出售提高了35.6％盈利，经济效益还是比较明显的。

 3生产工艺流程介绍

 3.1设备的准备工作

 生产前备好足够一个生产日需要的原料，按照该企业工作时间规定，每天生产10小时，除去每天生产前的准备工作
、生产中更换成型机的螺旋杆及生产后的清理工作成型机的工作时间约为8h，结合成型机产量150kg/h-220kg/h，需要
备料8吨左右。在生产中是以小型的碎料为主，因此这部分碎料不需要木材粉碎机及滚筒筛的加工。接通各个设备的
电源，检查是否能正常运转。打开成型机的加热圈进行预热，温度调节到340℃-350℃之间。点燃气流干燥机的热风
炉，待火势稳定后打开风机对蛇形管进行预热。

 3.2木质成型燃料的生产作业

 将木质废料从原料入口加入，保证上料速度为800kg/h-1000kg/h；原料经过上料机进入两孔粉料器，原料经分料器
进入干燥机的进料口，要保证热风炉的火势，如果火势过大则原料经干燥后太干，火势太小则原料的湿度达不到要求
，热气流温度要控制在220℃-300℃之间；原料随热气流进人蛇形管，与气流混合进行干燥，随后经过风机进入到旋
风分离器，水蒸气随热气流从上方烟道排出，原料从下方出料口流出，进入下一个上料机的上料口，保证此时的原料
含水率为（6±1）％；原料被送到五孔分料器，分料器将原料均分到成型机的进料口；成型螺旋杆将原料带入成型筒
内挤压成型，待成型燃料能顺利挤出时，将成型温度调至320℃，如果生产中需要更换成型机的螺旋杆则要停机断电
后才能进行；成型燃料达到一定长度时（约40cm）被输送机上的挡板卡断掉落到平板输送机的皮带上被输送到指定
位置。

 3.3生产完成后的清理工作
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 每日生产结束后切断所有设备电源；清理成型机内剩余的原料并点燃成型套筒内残余的成型燃料，火焰熄灭后，接
通成型机电源并让螺旋轴反转数圈，保证成型套筒内没有堵塞；熄灭热风炉内的火焰，并保证不留火星；最后再次检
查生产现场有无没有熄灭的火源。

 4结束语

 家具企业产生的木质废料，利用生物质成型燃料技术加工成木质成型燃料，不但能解决自身的能源问题，还能带来
可观的经济效益。木质成型燃料代替化石燃料的使用可以减少二氧化硫和二氧化碳的排放，对环境保护有积极意义。
因此生物质成型燃料技术是一种家具企业木质废料有效利用的新方法。
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