
第 猿苑 卷摇 第 猿 期 四 川 林 业 科 技摇 灾燥员援 猿苑袁摇 晕燥援 猿
圆园员远 年 远 月 允燥怎则灶葬造 燥枣 杂蚤糟澡怎葬灶 云燥则藻泽贼则赠 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠摇 允怎灶援 袁摇 圆园员远

摇
摇
摇
摇

摇 摇 收稿日期院圆园员远鄄园员鄄圆怨
摇 摇 基金项目院四川省科技厅科技支撑项目渊圆园员源晕在园员圆员冤遥
摇 摇 作者简介院徐明渊员怨苑园鄄冤袁学士袁高级工程师袁主要从事林产品综合加工利用研究遥

凿燥蚤院员园援 员远苑苑怨 辕 躁援 糟灶噪蚤援 员园园猿 原 缘缘园愿援 圆园员远援 园猿援 园圆缘

农业废弃物秸秆成型试验研究

徐摇 明员袁凌摇 娟圆袁杨学兵员袁杨摇 凌员袁莫开林员
渊员援 四川省林业科学研究院袁四川 成都摇 远员园园愿员曰圆援 四川省环境保护对外交流合作中心袁四川 成都 远员园园园园冤

摘摇 要院以四川盛产的玉米秸秆尧稻草秸秆尧油菜为原料袁采用环模生物质秸秆成型机袁对秸秆含水率尧秸秆种类等

对成型密度影响因素进行了研究遥 结果发现袁原料含水率在 员愿豫 耀 圆圆豫 时成型效果 佳袁成型密度接近或大于

员郾 园缘 早窑糟皂 原猿遥 稻草秸秆院玉米秸秆院油菜秸秆比例为 圆颐 圆颐 员时袁成型效果好袁且不易堵塞成型机遥 在室温条件下放

置两周后袁成型秸秆变形小遥
关键词院秸秆曰混合曰成型
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摇 摇 农业废弃物秸秆是一种很好的可再利用物质袁
从古至今袁被广泛利用袁可归纳为野五料冶袁即燃料尧
饲料尧肥料尧基料尧原材料遥 但目前就全国来说袁秸秆

仍主要用于燃料袁仍然以直接燃烧为主袁烟熏火燎袁
不卫生袁这种处理方式占全国秸秆产量的 缘园豫 以

上遥 随着生活水平的提高袁家用电器尧煤气使用日益

广泛袁农村采用秸秆作生活燃料的需求越来越小袁特
别是近年来各地为了保证空气质量袁秸秆禁烧管理

越来越严格袁农作物秸秆的处置越来越成为一个较

大的难题咱远袁苑暂 遥
虽然近年出现的秸秆气化技术以及生物发酵技

术袁通过可燃气作燃料是秸杆作燃料的一种新处理

方法袁但应用很少遥 秸秆还应用于饲料尧食用菌基

料尧造纸尧生物降解材料等等方面袁但消耗量少袁大量

的秸秆仍被直接焚烧袁影响了生态环境咱怨暂 遥
由于农作物秸秆大量分散在田间地头尧质量轻尧

体积大尧密度低尧收储季节性强袁收集尧储存和运输的

成本高袁制约着其规模化工业利用袁也影响了秸秆综

合利用遥 因此本试验对秸秆进行成型研究袁以促进

秸秆的综合利用遥

员摇 试验材料和方法

员援 员摇 试验原料准备

试验材料秸秆是从成都市郫县尧大邑县等地农

村田间直接收集本年度成熟玉米秸秆尧水稻秸秆尧油



菜秸秆遥 将收集的玉米尧油菜尧稻草等 秸秆原料袁经
自然晾晒干后袁分别截断破碎成长度小于 圆 糟皂 的原

料袁分别堆放袁并将颗粒和粉末混合备用遥
试验前将原料从仓库取出分组晾晒或用烤箱烘

干袁使含水率分别控制在 圆缘豫 尧圆园豫 尧员缘豫和 愿豫 袁用
塑料袋分装袁密封待用遥
员援 圆摇 主要试验设备

成型设备为四川耀农机电设备有限公司生产的

怨匀允悦 原员缘园 秸秆环模成型机袁秸秆切碎机为四川耀

农机电设备有限公司生产的 怨匝 原 怨缘 秸秆切碎机袁
其余设备为电热鼓风干燥箱尧游标卡尺尧秒表尧台称尧
瑞士梅特勒 原托利多公司生产的 孕蕴圆园园圆 型电子天

平等遥
员援 猿摇 成型机理及试验方法

植物细胞中含有纤维素尧半纤维素袁还有木质

素咱远暂 遥 秸秆中木质素含量为 员源豫 耀 圆缘豫 遥 木质素

是具有芳香族特性的结构单体为苯丙烷型的立体结

构高分子化合物袁在植物细胞中袁有增强细胞壁尧粘
合纤维的作用遥 木质素属于非晶体袁在常温下袁其主

要部分不溶于任何溶剂袁也没有熔点袁但有软化点袁
当温度达到 苑园益 耀 员员园益时袁粘结力增加袁在 圆园园益
耀猿园园益的高温条件下袁木质素将会软化尧液化袁此时

加以一定的压力使其与纤维素紧密粘结袁内部相邻

生物质颗粒相互胶合袁外部析出焦油或焦化袁冷却后

即可成型而不会散开遥 由于秸秆中木质素的这种特

性袁秸秆的热压成型可不需任何添加剂或粘结剂袁不
仅降低生产成本袁还由于高温下析出物的润滑作用

而减小了成型所需压力袁从而使能耗大大降低咱圆 耀 源暂 遥
环模旋转秸秆成型机的工作原理是院秸秆铡切

后通过螺旋进料机进入进料腔袁在环模的转动作用

下袁进入压辊与环模内径之间的楔形空间袁然后被压

辊压入成型腔挤压成型遥 当成型块被压出环模外径

达到一定的长度后袁被甩断或与机壳的撞块碰撞断

裂排出机外咱员袁源暂 遥 采用不同原料单独或混合成型袁
成型物料立即用游标卡尺测量其宽度和厚度袁然后

将其在室温条件下裸露放置两周渊室内相对湿度为

远园豫 耀苑园豫 袁室内环境温度 员缘益 耀 圆缘益 冤袁再测量 员
次渊松驰密度冤曰取含水率不同的成型样本分别测

量袁然后取其平均值袁随后对成型秸秆进行物理指标

试验遥

圆摇 结果与讨论

圆援 员摇 原料水分控制

圆援 员援 员摇 原料含水量计算公式

含水率 皂院 同 越 郧园 原 郧
郧园

伊 员园园豫
其中院郧园要要要烘前重量渊早冤曰

郧要要要烘到绝干重量渊早冤遥
圆援 员援 圆摇 原料加水量计算公式

加水量 宰院 宰 越 郧员
皂圆 原 皂员员园园 原 皂圆

其中院郧员要要要加水前物料重量渊噪早冤曰
皂员要要要加水前含水率渊无百分号袁以下 皂圆 相

同遥冤
皂圆要要要加水后含水率遥

圆援 圆摇 含水率对成型效果的影响

在成型设备已确定的情况下袁成型机的压力和

成型温度已确定袁原料含水率会对其成型密度产生

影响遥 成型块推出压模后含水率会发生变化袁随着

放置时间的延长而趋于相近遥 当成型块从成型机推

出后袁立即用游标卡尺测量其体积袁同时称其质量

渊成型密度冤袁然后在室温下裸露室内放置两周袁待
其体积尧质量基本稳定后再测量其体积和质量渊松
驰密度冤遥 含水率影响如表 员遥

表 员 含水率对成型密度的影响

含水率辕 豫
玉米秸秆 油菜秸秆 稻草秸秆

成型密度
渊早窑糟皂 原猿 冤

松驰密度
渊早窑糟皂 原猿 冤

成型密度
渊早窑糟皂 原猿 冤

松驰密度
渊早窑糟皂 原猿 冤

成型密度
渊早窑糟皂 原猿 冤

松驰密度
渊早窑糟皂 原猿 冤

愿 园援 源圆 园援 圆远 园援 员怨 园援 员苑 园援 猿苑 园援 圆源
员缘 园援 愿猿 园援 远苑 园援 圆圆 园援 员怨 园援 苑怨 园援 缘愿
圆园 员援 园远 员援 园猿 园援 猿缘 园援 猿猿 员援 员圆 员援 园怨
圆缘 园援 怨员 园援 愿圆 园援 圆愿 园援 圆猿 园援 怨苑 园援 愿远
猿园 园援 苑缘 园援 猿源 园援 圆远 园援 圆员 园援 苑苑 园援 源员

摇 摇 由表 员 可知袁松弛密度及密度变化率受含水率

的影响变化很明显遥 一般认为袁松弛密度大于或接

近 员 早窑糟皂 原猿的成型燃料无论对于燃烧尧储存尧运输

都是比较理想的咱圆袁猿暂 遥 当含水率大约为 圆园豫 时袁成

园圆员 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿苑 卷



型密度 大袁密度变化率 小袁原料的含水率为

员愿豫 耀圆圆豫时均可得到较理想的成型密度遥 含水率

过高成型块含水量高袁成型密度低袁放置后变松散曰
含水率过低袁不易成型袁动力消耗大袁且在物料挤压

过程中袁易发热冒烟袁有一定安全隐患遥
圆援 猿摇 单一原料成型试验研究

圆援 猿援 员摇 玉米秸秆成型试验

经过对玉米秸秆渊带叶冤进行水分测试袁平均水

分在 员愿豫左右渊水分测试表见表 圆 冤袁可以直接进行

成型试验遥
表 圆 玉米秸秆渊带叶冤成分测试表

序号 水分渊豫 冤
员 员苑援 猿员
圆 员怨援 愿远
猿 员愿援 猿怨

平均值 员愿援 缘圆

成型后对玉米秸秆块进行气干密度测试袁测试

结果见表 猿遥
表 猿 玉米秸秆压块气干密度测定表

序号 密度渊早窑糟皂 原猿 冤
员 员援 圆园
圆 员援 圆员
猿 员援 圆园

平均值 员援 圆园

圆援 猿援 圆摇 油菜秸秆成型试验

经过对油菜秸秆进行水分测试袁平均水分在

员怨豫左右渊水分测试表见表 源 冤袁可以直接进行成型

试验遥
表 源 油菜秸秆成份测试表

序号 水分渊豫 冤
员 员愿援 圆苑
圆 员怨援 员怨
猿 员愿援 愿园

平均值 员愿援 苑缘

成型后对油菜秸秆块进行气干密度测试袁测试

结果见表 缘遥
表 缘 油菜秸秆压块气干密度测定表

序号 密度渊早窑糟皂 原猿 冤
员 园援 猿猿
圆 园援 猿远
猿 园援 猿员

平均值 园援 猿猿

圆援 猿援 猿摇 稻草秸秆成型试验

经过对稻草秸秆进行水分测试袁平均水分在

圆员豫左右渊水分测试表见表 远冤袁可以直接进行成型

试验遥
表 远 稻草秸秆成分测试表

序号 水分渊豫 冤
员 圆员援 猿员
圆 圆园援 员愿
猿 圆圆援 员远

平均值 圆员援 圆圆

成型后对稻草秸秆块进行气干密度测试袁测试

结果见表 苑遥
表 苑 稻草秸秆压块气干密度测定表

序号 密度渊早窑糟皂 原猿 冤
员 员援 园猿
圆 园援 怨愿
猿 员援 园圆

平均值 员援 园员

根据以上测试显示袁经晾晒后原料水分在成型

设备能适应的范围内袁不需要再增添烘干设施曰油菜

秸秆成型效果较玉米秸秆和稻草秸秆差袁初步估计

为油菜秸秆较硬袁淀粉含量低的原因导致遥 因而袁要
得到较好的成型效果袁需要尽量使用混合原料进行

成型遥 由于稻草秸秆成型效果和玉米秸秆成型效果

差不多袁我们直接选择了将稻草秸秆尧玉米秸秆尧油
菜秸秆进行多原料混合试验研究遥
圆援 源摇 多种原料成型试验研究

圆援 源援 员摇 成型比例的确定

项目组按稻草秸秆院玉米秸秆院油菜秸秆比例为

员颐 员颐 员尧员颐 圆颐 员尧圆颐 员颐 员尧圆颐 圆颐 员尧猿颐 猿颐 员等比例进行混合

成型试验袁测试气干密度数据见表 愿遥
表 愿摇 不同比例秸秆混合后气干密度测试数据表

序号 混合比例 密度渊早窑糟皂 原猿 冤 平均值渊早窑糟皂 原猿 冤
员 员颐 员颐 员 园援 缘员 园援 缘园
圆 员颐 员颐 员 园援 源远
猿 员颐 员颐 员 园援 缘猿
源 员颐 圆颐 员 园援 愿圆 园援 愿苑
缘 员颐 圆颐 员 园援 愿远
远 员颐 圆颐 员 园援 怨源
苑 圆颐 员颐 员 园援 愿苑 园援 怨园
愿 圆颐 员颐 员 园援 怨猿
怨 圆颐 员颐 员 园援 愿怨
员园 圆颐 圆颐 员 员援 员远 员援 员愿
员员 圆颐 圆颐 员 员援 圆园
员圆 圆颐 圆颐 员 员援 员愿
员猿 猿颐 猿颐 员 员援 圆员 员援 圆员
员源 猿颐 猿颐 员 员援 圆园
员缘 猿颐 猿颐 员 员援 圆员
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员圆员猿 期 徐摇 明袁等院农业废弃物秸秆成型试验研究 摇 摇



恢复研究咱允暂 援 世界科技研究与发展袁圆园园园袁渊员冤院猿远 耀 猿愿援
咱圆暂 摇 何飞袁刘兴良袁慕长龙袁等援 杂谷脑河干旱河谷区灌丛植被种 原

面积与坡向及海拔梯度的相关性研究咱 允暂 援 四川 林业科技袁
圆园园远袁圆苑渊员冤院猿员 耀 猿源援

咱猿暂 摇 何飞袁慕长龙袁潘 攀袁等援 岷江上游杂谷脑河干旱河谷植被特性

研究咱允暂 援 成都大学学报渊自然科学 版冤袁圆园园缘袁圆源渊源冤院圆缘愿 耀
圆远员援

咱源暂 摇 杨钦周援 岷江上游干旱河谷灌丛研究咱 允暂 援 山地学报袁圆园园苑袁圆缘
渊员冤院员 耀 猿圆援

咱缘暂 摇 潘攀袁慕长龙袁牟菊英袁等援 杂谷脑河流域河谷区植被及其生物

多样性咱允暂 援 东北林业大学学报袁圆园园缘袁猿猿渊缘冤院缘缘 耀 缘愿援

咱远暂 摇 严代碧袁岳永杰袁郑绍伟袁等援 岷江上游干旱河谷区土壤水分含

量及其动态咱允暂 援 南京林业大学学报渊自然科学版冤袁圆园园远袁猿园
渊源冤院远源 耀 远愿援

咱苑暂 摇 游传兵援 岷江上游山地森林 原 干旱河谷交错带植被与土壤水

分分布格局研究咱酝暂援 四川农业大学袁圆园园愿援
咱愿暂 摇 王春明援 岷江上游干旱河谷土壤肥力的垂直变化咱酝暂援 西南农

业大学袁圆园园员援
咱怨暂 摇 黎燕琼袁郑绍伟袁刘向东袁等援 岷江上游干旱河谷区臭椿抗旱性

季节动态变化研究咱允暂 援 四川林业科技袁圆愿袁圆怨渊员冤院员远 耀 怨援
咱员园暂摇 黎燕琼援 岷江上游干旱河谷区几种木本植物的抗旱性研究

咱酝暂援 四川农业大学袁圆园园远援
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通过对不比例的秸秆混合压块成型比较袁当稻

草秸秆院玉米秸秆院油菜秸秆比例为 圆颐 圆颐 员时袁即油

菜秸秆占原料比例约 圆园豫 时袁成型效果好袁且不易

堵塞袁因此选择混合比例为 圆颐 圆颐 员开展成型试验遥

猿摇 结论与建议

渊员冤所采用的成型设备适应秸秆长度小于 缘 糟皂
都可成型袁少量长于 缘 糟皂 的秸秆混合后也可以压缩

成型遥 切割破碎过程中产生的细小颗粒可混合在物

料中一起挤压成型袁添加了粉末的物料成型效果更

佳袁后期可考虑添加木屑作为原料遥 拓宽生产原料

范围遥
渊圆冤压缩后块状大袁 大达到 源苑 皂皂 伊 猿圆 皂皂 伊

怨愿 皂皂袁大部分在 源苑 皂皂 伊 猿圆 皂皂 伊 缘园 皂皂 耀 远缘 皂皂
左右袁压缩后密度可达到 员郾 圆 早窑糟皂 原猿遥 秸秆经压

缩成大块状的成型块可作为生物质燃料袁燃烧时间

显著延长袁可以有效降低储存尧运输费用遥
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