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我国生物质燃料固化成型设备研究现状

 摘要:随着我国经济的不断发展，生物质能显得越来越重要。为此，阐述了秸秆固化燃料的优点，详细论述了生物
质固化燃料致密成型原理及其工艺流程;在明确秸秆固化工艺前提下，分析了当前秸秆固化成型设备及常见机型，最
后针对我国生物质固化成型燃料存在问题提出了解决途径。

 0引言

 生物质能是蕴藏在生物质中的能量，是绿色植物通过叶绿素将太阳能转化为化学能而贮存在生物质内部的能量。生
物质能仅次于煤炭、石油和天然气，居于世界能源消费总量第4位。

 据专家预测，生物质能极有可能成为未来可持续能源系统的重要组成部分，到21世纪中叶，采用新技术生产的各种
生物质替代燃料将占全球总燃料消耗的40%以上。由于生物质替代燃料具有无污染、可再生等显著特点，因此日益受
到各国的重视。随着我国经济的不断发展，能源短缺问题显得日益突出，为了解决能源危机、减轻环境污染、保护生
态环境，开发利用生物质能显得尤为重要。

 目前，世界农作物秸秆年产量超过20亿t。我国作为农业大国，秸秆资源十分丰富，而且逐年递增。目前，我国的
秸秆产出量已超过7亿t，折合成标煤约为3．5亿t，相当于7个神东煤田，全部利用可以减排8．5亿t二氧化碳，相当于
2007年全国二氧化碳排放量的1/8。随着国家明确提出到2015年秸秆综合利用率在80%的行动目标，我国秸秆资源化驶
入快车道。以“秸秆能源”为代表的生物质能利用，在大力发展低碳经济的背景下，进入人们的视野。

 生物质固化成型燃料是将作物秸秆、稻壳、木屑等农林废弃物粉碎后，送入成型器械中，在外力作用下，压缩成需
要的形状;然后，作为燃料直接燃烧，也可进一步加工，形成生物炭。

 在国外，该生产方法已经成熟，如丹麦、德国、比利时、美国、日本等国家已实现了工厂化生产，其产品主要用于
取暖炉、锅炉发电等。目前，我国研究和开发出的生物质固化成型机也已应用于生产，生产的致密成型燃料，也已应
用于取暖和小型锅炉。经测定，该种燃料排放的污染物低于煤的排放，是一种高效、洁净的可再生能源。

 1秸秆固化燃料优点

 1．1应用便利，易于贮运

 固化成型法与其它方法生产生物质能相比较，具有生产工艺、设备简单，易于操作，生产设备对各种原料的适应性
强以及固化成型的燃料便于贮运(可长时间存贮和长途运输)和易于实现产业化生产和大规模使用等特点。另外，对现
有燃烧设备，包括锅炉、炉灶等，经简单改造即可使用。成型燃料使用起来方便，特别对我国北方高寒地区，炕灶是
冬季主要的取暖形式，在广大农村有传统的使用习惯，成型燃料也易于被老百姓所接受。

 1．2替代煤炭，保护生态环境

 预计到2020年，中国的GDP可能达到5万亿美元，能源需求25～30亿t标煤。其中，仅石油缺口达1．6～2．2亿t。大
量燃烧一次性能源，排放大量的SO和CO2等，对环境造成污染，加剧了地球温室效应。我国目前农作物秸秆年产量
约为6亿t，折合标煤3亿t，其中53%作为燃料使用，约折合1．59亿t标煤。如果这些原料都能固化成型有效开发利用，
替代原煤，对于有效缓解能源紧张，治理有机废弃物污染，保护生态环境，促进人与自然和谐发展等均具有重要的意
义。

 1．3提高能源利用率

 直接燃烧生物质的热效率仅为10%～30%，而生物质制成颗粒以后经燃烧器(包括炉、灶等)燃烧，其热效率为87%～
89%，热效率提高57～79个百分点，节约了大量能源。不同类型的生物质固体成型燃料如图1所示。
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图1不同类型的生物质固体成型燃料

 2生物质固化燃料致密成型原理

 植物质原料中含有纤维素、半纤维素、木素、树脂和蜡等物质。一般在阔叶木、针叶木中，木素含量为27%～32%(
绝干原料)、禾草类中含量为14%～25%。现在知道木质素是具有芳香族特性的结构，单体为苯基丙烷型的立体结构高
分子化合物，不同种类的植物质都含有木质素，而其组成、结构不完全一样。在常温下木质素主要部分不溶于有机溶
剂，它属于非晶体，没有熔点但有软化点，当温度为70～110℃时软化具有粘性。

 当温度到达200～300℃时成熔融状，粘性高，此时加以一定的压力使植物质各部分粘结在模具内成型。对植物质原
料加热软化，也利于减少成型的挤压力。燃料可按用户要求，使用不同规格的模具，制成多种规格尺寸的成型燃料品
。因此，现代的压缩成型设备尤其是生物质成型块较大的机械，多在成型模的末端，用电阻丝加热，达到既成型又减
少阻力的目的。

 3生物质压缩成型原理

 生物质的基本组织是纤维素、半纤维素和木质素，它们有一个共同的特点，是在适当的温度(通常为200～300℃)下
会软化，此时如施加一定的压力，使其紧密粘结，冷却后即固化成型。

 生物质固体成型燃料就是利用生物质的这种特性，用压缩成型机械，将经过干燥和粉碎过的松散的生物质废料在超
高压(0．5～1t/cm2)的条件下，靠机械与生物质废料之间及其生物质废料相互之间摩擦产生的热量或外部加热，使纤
维素、木质素软化，经挤压成型后而得到的具有一定形状和规格的新型燃料。其生产工艺流程如下:原料—(粉碎)—过
筛—干燥—(混料)—成型—(冷却)—包装。

 4秸秆固化成型工艺

 4．1热成型工艺

 热成型工艺是目前普遍采用的生物质固化成型工艺。其工艺流程为:

 原料粉碎→干燥混合→加压成型→冷却包装

 热成型技术发展到今天，已有各种各样的成型工艺问世，总的看来可以根据原料被加热的部位不同，将其划分为两
类:一是原料只在成型部位加热，成为非预热热压成型工艺;二是原料在进入压缩结构之前和在成型部位分别加热，成
为预热热压成型工艺。两种不同之处在于预热热压工艺在原料进入成型机之前对其进行了预热处理;但是从实际应用
情况看，非预热热压成型工艺占主导地位。

 4．2常温成型工艺
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 此工艺为在常温先将生物质燃料颗粒高压挤压成型的过程。常温成型工艺一般需要很大的成型压力，可在成型过程
中加入一定的黏结剂。如果黏结剂选择不合理，会对成型燃料的特性有所影响。从环保角度，不加任何添加剂的常温
成型是现代的主流。

 4．3其他成型工艺

 除了上述主要成型工艺外，还有碳化成型工艺。该工艺可以分为两类:一类是先成型后炭化;一类是先炭化后成型。
先成型后炭化工艺流程为:原料→粉碎干燥→成型→炭化→冷却包装。

 先用压缩成型的机将松散碎细的植物废料压缩成具有一定密度和形状的燃料棒，然后用炭化炉将燃料棒炭化成木炭
。这种工艺具有实用价值。先炭化后成型工艺的工艺流程为:原料粉碎→粉碎除杂→炭化→混合粘结剂→挤压成型→
干燥→包装。

 5秸秆固化成型设备及常见机型

 根据秸秆压缩成型机工作原理的不同，可将秸秆固化成型技术分为3大类，即螺旋挤压成型、活塞冲压成型和环模
滚压技术。

 螺旋挤压成型是将已粉碎的秸秆，通过螺旋推进器，连续不断地推向锥形成型筒的前端，从而使秸秆成型。活塞冲
压成型时靠活塞的往复运动实现的，在压缩工程中，通过摩擦作用或外部加热的方式，使秸秆黏结成型，成型温度为
140～200℃。环模滚压成型的模具直径较小，通常小于30mm，并且每一个压膜盘片上有很多成型孔，主要用于生产
颗粒成型燃料。

 5．1螺旋挤压式成型机

 螺旋挤压式成型机是最早研制生产的生物质热压成型机。该机以运行平稳、生产连续等特性在市场中一直占据着主
导地位。但主要有两个问题制约其发展:一是成型部件，尤其是螺杆磨损严重，使用寿命短;二是单位产品能耗高，并
且生产率相对较低，成型过程对物料含水率，颗粒大小等有严格要求，因此成型工艺不好掌握。

 5．2柱塞冲压式成型机

 柱塞冲压式成型机通常不用加热，原料的成型是靠柱塞的往复运动实现的，通常用于生产燃料棒或燃料块，允许原
料含水率高达20%左右，粒度范围也相对较广。与螺旋挤压式成型机相比，其明显改善了成型部件磨损严重的现象，
使其使用寿命有所提高，单位产品能耗也有所下降，但由于存在较大的振动负荷，所以一方面造成机器运行稳定性差
，另一方面导致噪音较大，另外还存在润滑油污染较严重等问题。

 5．3辊压式颗粒成型机

 辊压式颗粒成型机主要用于生产颗粒状成型燃料，不用电加热，这种机型具有构造简单、结构紧凑和使用方便等特
点。

 压辊式成型机的基本工作部件由压辊和压模组成。其中，压辊可以绕自己的轴转动，压模上加工有成型孔，原料进
入压辊和压模之间，在压辊的作用下被压入成型孔内。从成型孔内压出的原料就变成圆柱形或棱柱形，最后用切刀切
成颗粒状成型燃料。根据压模形状的不同，此类成型机可分为平模成型机和环模成型机。生物质颗粒燃料体积较小，
燃烧速率均匀，燃料补给和连续进料容易实现和控制。

 6存在问题及解决途径

 目前，我国采用的生物质固化成型燃料的形状主要有棒状、块状和颗粒状。这几种形状燃料的加工方法均为传统生
产方法，普遍存在着设备能耗过高、磨损严重和使用寿命短等问题。

 以生产颗粒状燃料方法为例，它与现有的生产颗粒状饲料的方法相似，即原料从设备环模内部加入，经压辊碾压挤
出环模而成颗粒状。该工艺流程需要消耗大量能量，首先是颗粒压制成型过程中，压强达到50～100MPa，原料在高
压下发生变形、升温，温度可达100～120℃，电动机的驱动需要消耗大量的电能;其次是原料的含水率要求在12%左右
，为了达到这个含水率，很多原料要烘干以后才能用于制粒;再者是压制出来的热颗粒需要冷却，然后才能进行包装
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，这些工艺流程均需消耗大量能量。

 要解决上述问题，可通过下列途径:一是加大科研投入，积极研发新工艺和新设备，降低能耗，减少生产成本;二是
引进国外先进设备，消化吸收，形成产业化生产;三是政府扶持，对研制开发单位和用新型生物质能用户进行补贴，
降低产品使用成本。

 7结论

 生物质能作为一种可再生能源，具有取之不尽、用之不竭的特点。在当今国际能源竞争日益激烈，传统能源面临枯
竭的情况下，对于其有效开发利用，寻找一条见效快、方便可行、易于被广大用户接受的利用途径，固化成型法是可
行的;但还需进一步研究生物质致密成型设备关键技术与不同生物质原料的致密成型工艺与燃料品质特性。

 目前，生物质致密成型机器运行稳定性差，存在较大的振动负荷，噪音较大，另外还存在润滑油污染较严重等问题
。因此，应进一步提高生物质成型燃料关键设备的设计、制造以及成型模具的耐磨性的水平。(王庆和
东北农业大学工程学院，哈尔滨150030;孙勇 黑龙江农业职业技术学院，黑龙江佳木斯154007)
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