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农业生物质颗粒制备工艺及配套装备应用分析

车砚明

（辽宁省农业发展服务中心，沈阳110032）

 摘要：将大量废弃的农作物秸秆生物质资源转化为清洁高效的现代生物质能，可提升农村居民用能质量，解决就地
焚烧难题，改善农村环境质量。阐述利用农作物秸秆生产生物质颗粒燃料的技术可行性，介绍生物质颗粒燃料生产的
工作原理、工艺流程、制作方法等技术要点，分析秸秆生物质颗粒燃料的应用效果。

 我国作为农业大国，每年可生成约9亿t秸秆，成为必须处理掉的“废弃物”，于是出现了大量焚烧秸秆的现象。如
何有效利用农作物秸秆这一宝贵资源，实现“变废为宝”，就需要千方百计做好农作物秸秆资源化利用大文章。利用
农作物秸秆生产生物质颗粒燃料，就是农作物秸秆燃料化利用的一种方式，不仅契合辽宁省农作物秸秆综合利用发展
战略，而且可使农田成为能源与粮食“双输出”的地方，达到让农田生产的粮食养活更多人、让秸秆产出的能源服务
更多人的愿景，真正实现农作物秸秆取之于农村、用之于农村的目标。

 1利用农作物秸秆生产生物质颗粒燃料的技术可行性

 将大量丰富的废弃的农作物秸秆生物质资源转化为清洁高效的现代生物质能，不仅可以提升农村居民用能质量，还
能解决就地焚烧难题，改善农村环境质量。在政策保障层面，2016年至2018年，辽宁成为全国农作物秸秆综合利用试
点省，在21个县市区开展试点工作。2018年，择优遴选了辽中区、海城市、凤城市、黑山县、阜新县、彰武县、灯塔
市、西丰县、建平县、朝阳县、绥中县11个试点县市区，通过试点项目的有效推进，总结出一批典型模式，形成“政
府主导、市场主体、农民参与”的有效机制，在全省产生良好的示范带动效应。在技术保障层面，辽宁省组织沈阳农
业大学、辽宁省农科院等高校院所与试点县市区、企业、农民合作社等开展“院县合作”“院企合作”，联合开展技
术攻关，解决秸秆机械化还田作业标准问题，建立分区域秸秆还田技术模式，攻克生物质炉具“结焦”、秸秆沼气净
化提纯等难题。在技术可行性方面，利用秸秆生产生物质颗粒燃料的主要目的是替代煤炭。生物质颗粒相比煤炭更加
清洁，相比天然气更加便宜。秸秆制成的颗粒燃料应用于生物质能专用锅炉，具有点火快、升温快、火焰高的特点，
易接触锅炉受热面。颗粒燃料燃烧后会有大量挥发份析出，可在锅炉内进一步形成气化燃烧，然后与颗粒本身碳化燃
烧共同完成锅炉加热过程，这一加热过程产生热水或蒸汽的效率比燃煤锅炉更高，且可据实际生产需要即开即停、使
用方便，现已在全国各地示范推广，应用范围广，市场需求量大。

 2生物质颗粒燃料生产技术要点

 2.1技术原理

 利用农作物秸秆生产的生物质颗粒燃料，其燃烧过程与煤的燃烧过程相似，可分为干燥、挥发份析出及着火、焦碳
燃烧等过程。其工作过程为：当生物质颗粒受热时，颗粒中的部分水分先蒸发出来，颗粒被干燥；当温度继续升高时
发生热解反应，燃料中的挥发份析出，剩余的就是焦碳和灰份组成的固态可燃物。燃料中的挥发份比焦碳更易着火，
当温度与氧气供给达到着火条件时，挥发份首先着火。当挥发份基本燃尽后，焦碳开始燃烧，此时出现极短的蓝色火
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，具有产品热值高
、强度好、污染物含量低、性能稳定、经济性好的优点，具体工艺流程如下：

 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时，将原料自然干燥至含水率16％以下；将干燥后的原料粉碎成＜8mm的粉料，
粉料用孔径6～8mm的筛网筛选；粉料加水后用混料机进行混合均匀，控制其含水率在18％～22％；将混匀物料蒸汽
软化后，传送到造粒机内挤压造粒，压制成直径6～9mm、长度20～30mm的颗粒，颗粒含水率为17％～18％；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≤8%；用特制聚丙烯复膜编
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织袋包装成25kg/袋的成品。

 2）以稻壳为原料时，工序同上，颗粒成型率为96％，颗粒含水率≤8%，用特制聚丙烯复膜编织袋包装成25kg/袋的
成品。

 2.4主要设备

 秸秆生物质颗粒制备工艺中所需的主要设备，包括粉碎机、混粒机、造粒机、输送机、冷却器、生物质燃料锅炉等
，现介绍常见的两种装备。

 1）颗粒机。由电动机、减速机、喂料器、齿轮箱、压辊、压模等组成。机器作业时，通过喂料器将秸秆粉送入由
压模和压辊组成的制粒室，通过电机带动压辊转动，将物料压入环膜孔，制成具有一定密度的颗粒后从排料口排出。

 2）滚筒烘干机。这种烘干机广泛适用于秸秆、花生壳、锯末等农业纤维素类物料烘干，主要由生热炉、进料口、
旋转筒、过滤筒、物料输送管、冷却筒和出料口组成。旋转筒位于主动链轮侧面、托辊上方，主动链轮靠电机及减速
传动带动旋转筒低速转动。生热炉与旋转筒之间设有进料口，旋转筒内设有翻炒叶片，在旋转筒与过滤筒相连处设有
挡板，过滤筒一端与旋转筒相连，另一端与物料输送管相连。过滤筒内设有挡块，旋转筒底部设有排渣孔。旋转筒一
端通过喂料器把物料输送至筒中，另一端与出料口连接。

 3）秸秆压块制粒两用机。该机由辽宁现代农机装备有限公司生产，具有以下特点：一是产能高、耗电低；二是物
料适应型强，适于各种生物质原料的成型；三是设置全自动电加热装置，可调节物料干湿度，解决不成型难题；四是
一机两用，颗粒状和块状燃料或饲料可在1台设备上完成，只需更换模具即可，使用方便。

 4）秸秆制粒成套设备。该设备由辽宁现代农机装备有限公司生产，具有以下特点：一是压辊轴承外置并采用稀油
润滑，无需频繁加注润滑油；二是一键控制开合模功能，环模和压辊检修、更换快捷；三是棘轮调整模具间隙，无需
停机；四是压制室、减速机、压辊座等部件均配有独立的冷却系统，通过电脑控制冷却液的流量，将温度控制在许可
范围内，同时，配电箱上的显示器可实时监测各部件温度。

 3秸秆生物质颗粒燃料的应用效果分析

 农作物秸秆颗粒制备是生物质能应用的一大途径领域，该技术在没有任何添加剂、催化剂的情况下，将农作物秸秆
制成密度大、成型率高、热值高的颗粒燃料，实现了就地取材、就地生产的目标，降低了农业废弃物运输成本，减少
了运输过程中的污染，其产品具有节能、环保、节省不可再生资源等特点。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农作物秸秆生物质颗粒在锅炉中的应用效果进行了同步检测，结果表明，生物质锅炉的各项环
保指标均符合有关标准规定，环保节能效果显著。这些秸秆生物质颗粒既可用于专用锅炉、取暖炉、壁炉等，还能用
作牲畜饲料，并在部分地区形成了生物质能源综合利用产业链。尤其在禁止使用小型燃煤锅炉以及燃油、燃气、电加
热锅炉受燃料和电价制约的条件下，生物质能源具有广阔的应用空间。例如，每年运行300d、每天运行8h的生物质颗
粒燃料锅炉，其年运行费用约比燃油锅炉节省27万元，比燃气锅炉节省20万元，比电加热锅炉节省37万元，体现出生
物质颗粒燃料锅炉的经济性。
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