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中国固体生物质成型燃料标准体系

 摘要：为了促进中国固体生物质成型燃料产业健康发展，该文对中国固体生物质成型燃料标准体系进行了研究。论
文对国内、外固体生物质成型燃料生产和销售现状及国外同类标准体系进行了详细的调研、分析和研究，阐述了构建
中国固体生物质成型燃料标准体系的必要性和迫切性，提出了构建中国固体生物质成型燃料标准体系的指导思想和原
则，对构成标准体系的框架和内容提出了具体建议，并进行了分析。

 0引言

 进入21世纪，尤其2005年以来，能源、环境问题日渐突出，能源价格持续上涨，全世界研发生物能源成为热点。中
国进入“十一五”后，表现出了很强的研发势头，特别是数十家大中型企业的参与大大推进了生物燃料的研发进度，
以秸秆为主的固体生物质成型燃料就是在这样的背景下率先发展起来的。

 固体生物质成型燃料是利用致密成型技术将生物质加工成容易储藏和方便使用的生物质颗粒或棒状、块状燃料，具
有体积小、容量大、热值高、燃烧火力旺、原料普遍易取、可再生等特性，燃烧过程中排渣少、烟尘和二氧化硫含量
低、对环境污染小，是易于进行商品化生产和销售的可再生能源。

 不仅可以改善生物质的燃烧品质和燃烧性能，而且可以有效解决秸秆焚烧造成的污染问题。目前中国每年生产生物
质成型燃料在10万t左右，参与生产的企业和个体生产者已有70多家，生产的设备主要有颗粒状生物质成型燃料成型
机、块状生物质成形燃料成型机（环磨、平磨）、棒状生物质成型燃料成型机。生物质成型燃料主要作为北方城镇取
暖锅炉、南方县乡燃煤2t以下锅炉和公共澡堂、饭店、食堂大灶及少数几家电厂的代用燃料。此外，河北、山东等少
数农村也在使用该种燃料。

 固体生物质成型燃料的开发利用在许多国家，如瑞典、丹麦、意大利、德国、美国、英国等，已有很多年的历史，
在生物质成型燃料的标准和规范的制订方面他们都有相当成熟的经验。中国于20世纪70年代末制订了木炭和木炭试验
方法（GB/T17664－1999）、生物质燃料发热量测试方法（GB5186-1985、NY/T12－1985）等标准，但随着颗粒成型燃
料、机制炭等固体成型燃料的市场化、标准化工作出现了严重的滞后，没有针对性的相关标准，只是参考现有的标准
GB/T17664－1999、GB5186－1998（NY/T12－1985）进行相应的测试和分析。

 为适应固体生物质成型燃料原料多元化和大规模生产，加强燃料的生产和使用管理，及时制订不同形式的固体生物
质成型燃料基础标准、构建相应的标准体系就显得极为迫切。

 本文作者曾接受农业部委托，在充分研究国外固体生物质成型燃料标准和中国固体生物质成型燃料产业现状及问题
的基础上，制订了《固体生物质成型燃料技术条件》和《固体生物质成型燃料设备技术条件》农业部行业标准，并于
2008年11月通过了专家组评审。在这两个标准制订过程中，作者深刻体会到中国固体生物质成型燃料标准体系的匮乏
已经开始影响该行业的工业化进程。

 因此，本文将在上述两个标准制订的基础上，详细阐述构建中国固体生物质成型燃料标准体系的必要性、指导思想
和原则；在研究国际同类标准体系的前提下，紧密结合中国固体生物质成型燃料生产现状、存在的问题和发展前景，
对中国固体生物质成型燃料标准体系构成框架和内容提出具体建议。

 1构建中国生物质固体成型燃料标准体系的必要性

 1.1市场需要标准体系进行规范

 世界固体生物质成型燃料的总产量在450～500万t之间徘徊，中国引进、研究生物质成型技术始于20世纪80年代初，
后因多种原因脚步缓慢下来，使成型燃料应用的时间落后了20多年。近5a来由于煤价持续上涨，环保要求提高，“节
能法”、“环境保护法”的进一步贯彻执行，小型锅炉、各类燃煤炉在城镇中的禁止使用，给成型燃料带来了极好的
发展机遇，中国也顺势出台了促进其发展的政策，数十家企业投资建厂，从事成型燃料生产和燃烧设备的生产与经营
。

 中国的固体生物质成型燃料的生产在最近两年内已进入了工程化阶段，年产量由几万吨上升到了十万吨左右。《可
再生能源中长期发展规划》提出，到2010年秸秆固体成型燃料年利用量达到100万t以上；力争到2020年秸秆固体成型
燃料年利用量达到5000万t。
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 但中国固体生物质成型燃料以秸秆为主要原料，加工难度大，原料中非生物质含量不同，成型燃料实际热值难以控
制，不同产地的原料价格有很大差异，成型燃料市场极不规范，东部发达地区成型燃料价格可以达到650元/t，中西部
则只有260元/t，这种生产和市场的混乱，使中国成型燃料规模一直徘徊在10万t左右的水平。

 因此，为了适应生物质成型燃料原料多元化和大规模生产的要求，推动成型燃料产业化进程，规范成型燃料市场，
提高其生产质量，保护燃料生产者和消费者的利益，为生产商、用户之间建立起一个互相链接的平台，减少生产商与
用户之间的法律纠纷，及时制订生物质成型燃料标准体系就显得十分必要。

 1.2固体生物质成型燃料进一步发展需要标准体系

 中国的固体生物质成型燃料已进入工程化阶段，在这段时期，出现了一些工程、技术和组织方面的新问题。如，以
秸秆为主的生物质固体成型燃料设备的能耗和磨损问题；秸秆等生物原料在收割、收集、运输、储存中的问题；生物
质成型燃料燃烧带来的沉积、结渣和腐蚀等问题；农村生产和销售机制的建立等问题。这些问题的解决有赖于生物质
固体成型燃料标准体系的及时建立。

 因为，完善的标准体系将能提供解决问题的标准的技术基础、技术准则、技术指南和技术保障。同时，标准体系的
及时建立和颁布将能推动中国固体生物质成型燃料的产业化进程，保证固体生物质成型燃料的质量，维护消费者的利
益，这些作用将比政策的引导作用还强。

 1.3完善的标准体系是提升中国固体生物质成型燃料产业水平的基础

 目前世界生物质能生产水平越来越高，数量不断增多，国际交流频繁。固体生物质成型燃料可以储存、运输，不久
将会部分代替煤炭在国际间进行能源交易，交易双方除了一般贸易准则外，唯一能够保证技术和质量的工具就是标准
。因此，对快速发展的中国来说，为了尽快提升固体生物质成型燃料产业，提高其在世界占有的市场份额，必须尽快
制订与世界接轨的中国固体生物质成型燃料标准体系。

 1.4国际上已有同类标准体系可以借鉴

 中国目前仅有固体生物质成型燃料的技术条件和加工设备技术条件农业部行业标准，而且还处于待颁布状态，缺乏
系统的标准体系。但是，固体生物质成型燃料在世界上一些先进国家，如美国、瑞典、德国、丹麦等国家的市场上已
流通了近20a，这些国家基本都有相应的标准体系，并且经过多年的实践和修改，基本条款、参数值大小逐步趋于成
熟。

 分析这些国家的固体生物质成型燃料标准体系，发现它们都是首先制定检测方法和生物质成型燃料产品标准，然后
才制定配套标准，如各类生物质燃炉标准。美国农业和生物工程师协会（ASABE）还制定了生物质产品收割、收集、
储运加工、转换应用术语和定义标准；奥地利形成了生产（成型燃料、锅炉）、供应（销售、运输、存储、安装及售
后服务）一体化标准体系，还制定了成型燃料后勤质量标准OnormM7136。

 这些标准体系不仅保证了成型燃料在销售过程中的产品质量，还有利于成型燃料的原料收集、分类、存储和成型燃
料使用过程中的标准化。所有这些国家现有的标准体系将为中国建立自己的固体生物质成型燃料标准体系提供丰富的
经验和有益的参考。

 2构建中国固体生物质成型燃料标准体系的原则

 构建中国固体生物质成型燃料标准体系的目的是要尽快解决固体生物质成型燃料在中国产业化进程中存在的问题，
为生产商、用户之间建立起一个互相链接的平台,减少生产商与用户之间的法律纠纷，促进固体生物质成型燃料产业
和市场的健康发展。构建中国固体生物质成型燃料标准体系应注意到：在中国，很少有大型农场，土地主要由家庭农
户承包使用，分散的农户土地种植使作物秸秆收集、加工困难，同时由于中国农机产业较为落后，秸秆收集和运输已
经成为制约成型燃料产业迅速发展的一个重要因素。

 因此，构建中国固体生物质成型燃料标准体系时应依据中国国情和中国目前固体生物质成型燃料生产技术现状与中
国的基本国策，以促进生物质成型燃料产业在中国健康发展、达到国际先进水平、满足人民生产和生活需要为目的，
坚持如下设计原则：

 1）先进性原则。坚持标准体系服务于生产、促进产业发展的先进性。构建标准体系的目的是促进生物质成型燃料
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产业在中国的发展，使之达到国际先进水平，因此，要求标准体系中的标准应尽可能与国际标准保持一致。进入21世
纪以来，发达国家的成型燃料技术基本没有创新，各国标准参数都比较稳定，生产量也在400～500万t/a徘徊。因此，
为使中国固体成型燃料产品与国际市场接轨，中国固体生物质成型燃料标准体系应具备先进性。

 2）系统性原则。标准体系的建立是要保证和促进整个产业的健康发展，体系应包含涉及整个产业发展的各个方面
的标准，保证其系统性才能充分发挥标准体系在整个产业发展中的作用。

 3）坚持前瞻性原则。标准体系不仅要反映固体生物质成型燃料在国内的发展状况，同时要能反映出未来一段时期
内该行业在技术、经济和产业方面的发展状况。只有这样，标准体系才能跟上时代发展的脚步、指导该行业健康有序
地发展。

 4）坚持可行性原则。制定中国的固体生物质成型燃料标准要考虑中国的生产原料主要为秸秆、稻壳、杂草等纤维
素含量高的物质，而国外主要是木质素含量高的生物质，如木屑、林木加工废弃物等，原料的不同造成原料收集、原
料加工、燃料产品性能及使用范围的很多不同；同时，中国成型燃料的主要市场在农村，而国外农村中没有使用成型
燃料的，使用对象的不同会对产品性能要求和使用设施要求不同，因此，必须制定出切实可行的标准才能真正起到指
导性作用。

 5）坚持符合国情原则。考虑到中国原料的多样性和复杂性，在制定标准体系中的具体参数指标时要充分结合国情
，既不能参照国外的参数设置过高标准，使生产者无法满足标准的要求，阻碍该项产业的发展，也不能将标准设置的
过低，不能很好保护消费者的利益。坚持符合国情的合理参数指标设置是编制本标准体系的一个重要原则。

 总之，中国固体生物质成型燃料标准体系的建立，是要使执行单位能够利用标准体系指导、规范生产技术和市场活
动，发挥其技术基础、技术准则、技术指南和技术保障作用，维护消费者和生产者的合法权益，促进该项产业健康发
展。

 3中国固体生物质成型燃料标准体系的构成

 标准体系中包含若干标准，每个标准都是在一定范围内获得的最佳工作秩序，对活动或其结果规定共同能重复使用
的规则、导则或特性的文件，也是处理技术活动纠纷的依据。当然，标准为生产服务，随着生产技术和市场的需要，
标准可以进行相应的修订。标准体系是由若干相关标准构成的系统，它的突出特点是系统性和前瞻性。标准体系可以
反映当前的技术、产业和效益水平，也可反映未来某一时期经济、技术和产业状况。标准体系不是一次性完成的，而
是在规划期内分步实施、分段完成的。

 3.1中外固体生物质成型燃料产业状况比较

 国外固体生物质成型燃料产业已有20余年历史，基本上都以木料加工残余物或林材加工剩余物作为原料，木质素含
量和热值较高；中国固体生物质成型燃料则主要以秸秆为原料，堆积密度低、灰分含量高、热值低。

 虽然，瑞典、芬兰、丹麦等北欧国家也有以秸秆作为燃料原料的，但这些国家主要以大型农场为原料基地，农事耕
作、加工已实现了全过程机械化，具有与成型燃料加工配套的收集、运输、储存设备。中国农村实行的是家庭承包责
任制，主要农作物的机械化水平只有40%左右，全国机械化程度很不均衡，这种落后的农机（技）水平（包括生物质
收集、运输、储存）与自动化水平较高的成型燃料加工设备经常出现配合方面的矛盾，生产系统经常出现问题。

 国外生产的成型设备成本高、价格贵，相同加工能力的设备是中国价格的5～8倍，利用该技术进行产业化的生产已
经接近20a；而中国的成型设备还存在一些技术上的问题，依然处于工程化的阶段。

 3.2中国固体生物质成型燃料标准体系构成

 考虑到中国固体生物质成型燃料的具体生产和销售情况，借鉴国外已有的标准体系，建议中国固体生物质成型燃料
标准体系由以下3部分构成：

 1）技术条件，应包括原料及产品的收集、储存、加工及运输过程中的工艺和设备的技术条件标准。此外，还应包
括与固体生物质成型燃料配套的燃具、炉具的技术条件标准。

 2）检测技术条件的测试、试验标准。每个技术条件应该有相应的检测标准。没有统一的测试标准，技术条件将起

                                                  页面 3 / 6



中国固体生物质成型燃料标准体系
链接：www.china-nengyuan.com/tech/58394.html 
来源：新能源网 china-nengyuan.com

不到指导和标准的作用。

 3）公用标准。原料或产品的化学成分、微量元素含量、粉尘、水分、热值及样品的制备等标准为公用标准，这些
标准将在整个标准体系中重复提到或使用。

 标准体系中每部分包含若干具体标准，总体构成中国固体生物质成型燃料标准体系。

 3.3中国固体生物质成型燃料标准体系内容分析

 中国固体生物质成型燃料标准体系的构成和内容见表1。由表1可知，中国固体生物质成型燃料标准体系中，技术条
件是核心内容，不仅包含原料收集、粉碎、运输及储存设施和设备的标准，同时还包含产品本身、制造产品的设备以
及产品应用设备或设施的技术条件标准。

 这些标准涉及到固体生物质成型燃料的原料收集、处理、运输，产品的生产、运输、销售及产品的应用，将指导固
体生物质成型燃料整个产业链健康、有序地发展。对应于技术条件的检验、测试标准及公用标准都是为技术条件标准
服务的，它们的制定是技术条件标准顺利实施的保障。由于生物原料种类复杂、分布范围广，任何一个参数值都不能
反映各类生物质的内含数值大小，因此标准体系中参数应该分类、分级设置数值，以使表1参数数值能反映不同地区
主要生物质资源的实际情况。

 3.3.1技术条件标准分析

 技术条件标准内容主要包括：

 1）原料收集设备的技术条件。固体生物质成型燃料的原料包含作物秸秆、有机垃圾、树木的枝和叶及木材加工剩
余物。针对不同的原料，对应有不同的收集设备，所以，在该标准中包含不同形式原料的收集设备的技术条件。

 2）原料储存设施及工艺技术条件。原料的热值在储存过程中会降低，而灰分则可能升高。对应于不同的原料，应
根据试验确定标准的储存工艺和设施，使其热值和灰分在储存过程中的变化最小。

 3）原料的粉碎情况会影响产品的生产工艺及生产过程的能耗，对应于不同的产品要求、不同的原料应设置不同的
原料粉碎技术参数，这样将有利于节能和产品的生产。
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 4）固体生物质原料运输设备技术条件。生物质原料的运输是影响固体生物质成型燃料连续生产的一个关键因素，
结合实地考察和分析，在节约能源、保证原料正常供给的前提下，对不同生物质原料运输设备的技术条件进行标准限
定将有利于该行业的健康发展。

 5）固体生物质成型燃料技术条件。该标准是为了保证产品质量而制定的标准，该标准的实施将有利于保护消费者
的合法权益，促进企业间的公平竞争。目前，国外现有的标准体系中都包含着燃料质量标准，这些标准为成型燃料产
品在国际、国内市场的顺利流通提供技术保障。在制订该标准中的具体参数时，应参照欧美已有标准，将中国标准与
欧美标准接轨。

 目前，农业部已制定出了该行业标准，处于待实施状态。从国外相关标准可以看到，世界已有的固体生物质成型燃
料标准均非常重视产品中灰分、挥发份、热值、水份、硫、氯、钾、铬、钙、铜等微量元素及有机卤素、添加剂、杂
质等的含量；同时重视产品的外形尺寸、密度、含水率、机械强度及添加剂含量等。在制定农业部固体生物质成型燃
料技术条件行业标准时，已充分考虑到中国主要以秸秆为原料这一客观事实，将产品标准中有关技术指标参数分为木
质原料和草本类原料的指标，以满足中国实际生产的需要。

 6）固体生物质成型燃料加工设备技术条件。国外没有该项标准，主要是由于成型燃料加工设备在国外已是一成熟
产业，而成型燃料加工设备的生产在国内则仅处于工程化阶段，还存在磨损、维修周期短等不足，需要标准对其进行
限定，以引导该生产过程健康发展。作者领导的课题组已完成了农业部该行业标准的制定，并通过了审核。

 7）生物质成型燃料运输设备技术条件。成型燃料运输设备会影响到产品的热值、含水率及机械强度等性能，为了
保证消费者的权益，提供统一的运输设备标准将有利于产品销售。

 8）生物质成型燃料燃用设施或设备的技术条件。由于生物质成型燃料在国内应用主要以农村炊事为主，少量富裕
农户作为炊事和取暖两用；而对于城市用户，炉具的主要作用是供暖、供热水或供热风。此外，一些城市饭店、澡堂
也利用生物质成型燃料小型锅炉提供热水和供暖，因此，针对不同的用户、不同的用途、不同的用量，成型燃料燃用
设备应该有相应的标准加以限制，以保证炉具使用的安全和高效性。

 3.3.2技术条件测试、试验标准分析

 针对技术条件，要有相应的测试试验标准，因为所有的技术条件中都含有要测试的参数，如成型燃料技术条件中需
要测试产品中所含的化学成分、产品的热值、灰分等参数；成型燃料加工设备技术条件中需要测试设备的维修周期、
设备的吨燃料能耗、生产率等；生物质原料的储存工艺和设施技术条件中，需要对原料的热值、灰分等参数进行测试
；成型燃料燃用炉具、锅炉技术条件中需要测试炉具和锅炉的热效率等参数；成型燃料运输设备技术条件中需要测试
燃料的破碎率、尺寸和密度等参数。虽然，公用标准可以提供一些共用参数的测试、试验标准，但对于一些特定的参
数则需要有相应的测试试验标准。

 如，产品的尺寸、破碎率、密度、设备的吨燃料能耗、生产率、成型燃料燃烧设备的热效率等必须有特定的测试、
试验标准。所以，除公用标准能提供的测试、试验标准外，技术条件标准中出现的其他需要测试的参数，都应逐一制
订其测试、试验标准。

 3.3.3公用标准分析

 公用标准包含在整个标准体系中经常使用到的一些试验或检测方法，具体包含：

 1）测试方法标准。原料或成型燃料中的灰分、热值、含水率、挥发份及其所含碱金属S、K、Na、Mg及N、Cl等元
素含量以及一些微量元素含量的测试方法需要有通用标准给出。国外的固体生物质成型燃料体系中有针对这些参数而
制定的测试标准，中国的煤炭、活性炭等燃料标准体系中也有相应的测试标准，但是，固体生物质与传统能源有很大
不同，其测试方法也应有很大的区别。因此，针对这些参数，应该设置相应的测试标准。

 2）生产及使用过程中环保性能的测试试验方法。在成型燃料的整个生产及使用过程中会随时遇到环境保护问题，
需要相应的环保性能测试方法，因此，应该制定相应的标准。

 3）设备安全操作性能测试标准。在固体生物质成型燃料标准体系中多处涉及到设备，设备的安全操作性能关系到
人的生命和健康，因此，制定设备安全操作性能测试标准将有利于保护该产业工作人员的人身健康。

                                                  页面 5 / 6



中国固体生物质成型燃料标准体系
链接：www.china-nengyuan.com/tech/58394.html 
来源：新能源网 china-nengyuan.com

 4）原料及样品的制备方法。无论在化学成分测试过程中，还是在原料和产品的其他技术参数测试过程中，都离不
开测试样品的制备。因此，标准的样品制备方法，才能保证测试结果的一致性和可信度，为生产商、消费者提供切实
可信的测试数据。

 4结论与展望

 本文在充分研究美国和欧洲固体生物质成型燃料行业主要生产国标准体系基础上，结合编制农业部行业标准《固体
生物质成型燃料技术条件》和《固体生物质成型燃料设备技术条件》的经验，紧密联系中国实际进行了中国固体生物
质成型燃料标准体系研究，对构建该标准体系的必要性、设计指导思想进行了研究，并对该体系的设置内容提出了具
体的建议，最后对提出的标准体系内容进行了分析。与国外已有同类标准体系相比，本文提出的中国固体生物质成型
燃料标准体系具有如下特点：

 1）重视原料和产品内在质量参数标准的设置，同时考虑控制设备生产性能的标准。这样设置的理由是考虑中国生
物质成型燃料产业起步较晚，不仅现有生产设备有需解决的技术问题，更重要的是产业队伍素质还需要培养锻炼的时
间，因此既要有终端参数要求，还要有过程参数要求。

 3）本标准体系有技术条件、测试、试验标准和公用标准3部分构成，每部分包含若干具体标准。

 中国生物质成型燃料标准体系还处于标准化的初期阶段，进展比较缓慢，主要原因是该产业的形成历史较短，没有
实践经验的积累。因此，建议今后对生物质成型燃料加大研究力度，逐步完善标准体系内容设置，尽快建立具有中国
特色的固体生物质成型燃料标准体系。（张百良，任天宝，徐桂转，李保谦
河南农业大学，农业部农村可再生能源重点开放实验室，郑州450002）

原文地址：http://www.china-nengyuan.com/tech/58394.html
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