
第一图书网, tushu007.com
<<生物质成型燃料技术与工程化>>

图书基本信息

书名：<<生物质成型燃料技术与工程化>>

13位ISBN编号：9787030339300

10位ISBN编号：7030339304

出版时间：2012-5

出版时间：张百良、于政道、马孝琴、 等 科学出版社  (2012-05出版)

作者：张百良 著

页数：320

版权说明：本站所提供下载的PDF图书仅提供预览和简介，请支持正版图书。

更多资源请访问：http://www.tushu007.com

Page 1



第一图书网, tushu007.com
<<生物质成型燃料技术与工程化>>

内容概要

　　《生物质成型燃料技术与工程化》以作者长期在生物质成型燃料技术领域的研究为基础，结合国
内外最新研发进展和产业发展情况，系统阐述各类生物质的物理化学特性及其对成型过程的影响，生
物质压缩成型的机理，影响生物质成型的各种工艺因素，生物质成型方式和成型部件设计，生物质成
型燃料燃烧过程结渣和产生沉积腐蚀的机理，生物质成型燃料燃烧设备的研究与设计，生物质成型设
备及生物质成型燃料的应用等，生物质成型燃料技术经济评价等内容。
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章节摘录

版权页：插图：第1章 绪论 1.1 生物质成型燃料概述 生物质成型燃料是生物质原料经干燥、粉碎等预
处理后，在特定设备中被加工成的具有一定形状、一定密度的固体燃料，见图1.1。
生物质成型燃料和同密度的中质煤热值相当，是煤的优质替代燃料，很多性能比煤优越，如资源遍布
地球，可以再生，含氧量高，有害气体排放远低于煤，CO2零排放等。
 生物质的成型主要有两种方式：一种是通过外加黏结剂使松散的生物质颗粒黏结在一起；另一种是在
一定温度和压力条件下依靠生物质颗粒相互间的作用力黏结成一个整体。
目前，生物质成型燃料主要通过后一种方式生产。
松散的生物质在不外加黏结剂的条件下能够被加工成具有固定形状和一定密度的燃料，是许多作用力
共同作用的结果。
 通过近十多年来对生物质成型机理的系统研究，目前已经形成了对生物质的成型过程中各种力作用机
制的相对完整的认识。
图1.2是对生物质成型过程中原料颗粒的变化及产生的作用力总结。
 生物质成型过程中的黏结机制之一在于固体架桥作用的形成。
在压缩过程中，通过化学反应、烧结、黏结剂的凝固、熔融物质的固化、溶解态物质的结晶等作用均
可形成架桥作用。
在压缩成型过程中，压力也可降低颗粒的熔融点并使它们相互靠近，从而增加相互之间的接触面积并
使熔融点达到新的平衡水平。
 颗粒之间的相互吸引归功于范德华静电力和磁力。
范德华静电力对颗粒间的黏结作用的影响是很微弱的，通常发生在微细颗粒之间；同时，对于微细颗
粒，当有磁力存在时颗粒间的摩擦力也有助于颗粒黏结。
 纤维状、片状或块状颗粒之间也可以通过镶嵌和折叠黏结在一起。
颗粒间的镶嵌可以为成型燃料提高机械强度用以克服压缩后弹性恢复产生的破坏力。
 Kaliyan和Morey（2010）利用光学显微镜观察到了柳枝稷成型燃料横切面上存着的镶嵌现象，见图1.3
。
 生物质的化学组成，包括纤维素、半纤维素、木质素、蛋白质、淀粉、脂肪、灰分等对成型过程也都
存在影响。
 在高温条件下压缩时，蛋白质和淀粉发生塑化起黏结剂作用。
成型时的高温和高压条件会使木质素软化从而增强生物质的黏结性。
低熔融温度（140℃）和低热固性使得木质素在黏结过程中发挥了积极的作用。
生物质成型过程中的高压力可以将生物质颗粒压碎，从而将细胞结构破坏，使得蛋白质和果胶等天然
黏结剂成分暴露出来。
 针对秸秆的压缩成型，笔者对秸秆的成型机理进行了研究。
秸秆的力传导性极差，通过对成型过程中各种作用力之间相互关系的研究，提出了弥补该缺陷的预压
方式。
在工程应用中，通过成型设备结构设计使预压的受力方向与成型压力的方向保持垂直，这样在一定压
力和温度条件下更有利于被木质素携裹的纤维素分子团错位、变形、延展，从而使其相互镶嵌、重新
组合而成型。
 将松散的生物质加工成成型燃料的主要目的在于改变燃料的密度。
制约生物质规模化利用的一个主要障碍就是其堆积密度（bulk density）低，通常情况下，秸秆类生物
质的堆积密度只有80～100g/cm3，木质类生物质的堆积密度也只有150～200g/cm3。
 过低的堆积密度严重制约了生物质的运输、储存和应用。
虽然生物质的质量能量密度（mass energy density）与煤相比并不算很低，但是生物质堆积密度低导致
其体积能量密度（volume energy density）很低，与煤相比这是其很大的一个缺点。
表1.1和表1.2分别给出了生物质与煤的能量密度的对比及生物质和化石燃料的能量密度（Reed和Bryant
，1978）。
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图1.4是生物质与油、木材、木屑比较的体积能量密度。
 生物质的分子密度并不低，可以达到1.5g/cm3，这是生物质成型燃料密度的理论上限。
但是，植物体内有大量的运输水分和养分的中空导管存在，使得生物质的密度显著下降，硬木的密度
通常为0.65g/cm3，软木的密度为0.45g/cm3，农作物秸秆和水生植物的密度更低。
生物质在存放过程中，单个的生物质个体与个体之间存在有大量的空隙，使得其应用的堆积密度更低
。
通过压缩消除颗粒之间的空隙，并将植物体内的导管等生物结构空间填充就可以改变生物质的密度，
这正是生物质压缩成型的出发点。
 密度的改变不仅解决了制约生物质规模化利用在运输、储存和应用方面面临的体积能量密度过低的瓶
颈，同时，对生物质的燃料特性也产生了积极的作用。
生物质自身的结构比较疏松，加之其挥发分含量高且易于析出的特点，使得生物质的燃烧过程极其不
稳定，前期大量挥发分快速析出极易造成气体不完全燃烧热损失，后期松散的炭骨架又易于被热气流
吹散随烟气排出炉外，导致固体不完全燃烧热损失。
由于密度和结构的改变，生物质成型燃料燃烧过程中这两个影响燃料燃烧效率的问题都得到了一定程
度的解决，从而改善了燃烧性能。
 1.2 国际生物质成型燃料发展历程及启示 1.2.1 发展历程 在人类大规模开发利用化石燃料之前，生物质
一直是人类赖以生存和发展的主要燃料，为什么后来逐渐“没落”了呢？
认真研究一下人类能源发展史，相信可以得出多种答案。
最根本的原因在于生物质没有及时适应人类生产和生活方式的变革和发展。
工业革命以来，工业化的生产方式和城市化的生活方式需要集中消耗大量的燃料，这要求燃料应具备
两个基本特点：一是便于集中获取；二是便于运输和储存。
而这两个方面恰恰是生物质的“软肋”。
 为了弥补生物质自身的这些天生缺陷，在工业革命时期人们就开始探索通过压缩来改变生物质的燃料
性能。
早在1880年美国人WilliamSmith发明了一项专利，将加热到66℃的锯末和其他废木材利用蒸汽锤加工成
致密的成型块，这应是有记载的最早的“生物质固体成型燃料”了；1945年日本人发明了生物质螺旋
挤压成型技术。
 这些发明在当时为何没能挽救生物质能的颓势呢？
只能归因于它们“生不逢时”。
工业革命时期，人类正陶醉于化石能源带来的便捷，充分享受着由化石能源开发利用提供的舒适生活
，因此，这些“不合时宜”的发明被淹没在飞速向前的历史车轮中也就不足为奇了。
 然而，进入21世纪以来，人类愈发清醒地认识到这种对化石能源过度依赖是不可持续的，英美两国
的14位科学家联合在《科学》杂志上撰文，发出了“在还没有被冻僵在黑暗中之前，人类必须实现由
对不可再生的碳基资源的依赖向生物基资源转变”的呼吁。
目前，生物燃料的开发利用在世界许多国家被提上了重要议程，成为了一个时代潮流，那么，背后的
推动力是什么呢？
 1.人类忧患意识的增强 在支撑了人类200多年的强劲发展之后，地球上的化石能源资源渐近枯竭。
根据《BP世界能源统计2011》（图1.5），全球石油的储产比仅剩下46.2年，天然气58.6年，煤118年
（BP，2011），石油和天然气的剩余年限是很多当代人可以亲眼见证的时间长度，这迫使当代人不得
不考虑40多年后该如何应对化石能源的枯竭。
 而且，当我们频繁遭受“厄尔尼诺”现象侵袭的时候，当代人真真切切体会到了“人类同住一个地球
”的含义，当充斥在各种媒体上的“低碳”、“京都议定书”、“哥本哈根宣言”这些词汇冲击着我
们眼球和耳膜时，许许多多普通人开始明白了小小的CO2气体分子的神通和威力。
在工业化以来，短短250余年间人类就排放了大约1.16万亿t的CO2，这可能是全球大气CO2浓度
由280ppm①升高到379ppm的最主要原因。
 当然，对于燃烧化石能源释放的CO2是不是导致全球气候变暖的原因还有一些争论，本章无意讨论这
些争论，对待这一问题，我们应该学学巴菲特的态度。
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一次，有位记者问巴菲特CO2是否是导致全球气候变暖的原因，巴菲特说了这样一段话：“气候变暖
看来的确是这么回事，但我不是科学家。
我不能100%或90%地肯定，但如果说气候变暖肯定不是个问题也是很愚昧的。
一旦气候变暖在很大程度上越来越明显时，那时再采取措施就太晚了。
我觉得人们应该在雨下来之前就做好防护准备。
如果犯错的话，也要错在和大自然站在一边。
” 这种忧患意识，应该是人类推动具有CO2零排放特性的生物燃料发展的一个根本性的原因之一。
 2.能源供应方式的变革 长期以来，被大型能源企业或集团控制的集中式的供能方式统治着世界各国的
能源供应市场，这种被国家集团或大型企业所垄断的能源供给方式长期以来由于缺乏民主属性而广受
诟病，从而催生了“分布式能源”这一新的能源供应方式的诞生。
分布式能源的发展为资源具有分散性特点的生物质能的发展提供了重要机遇。
 3.能源安全观念的改变 美国、中国、印度这些能源消耗大国，由于自身化石能源资源均难以满足本国
发展需求，因此，都要依赖能源进口，而由于影响能源进口的不确定性因素太多，这些国家普遍面临
着能源安全问题。
在这种形势下，立足于通过增强能源自给来提高本国的能源安全就成为这些能源消耗大国不约而同作
出的选择。
与化石能源分布存在着巨大的区域性差别不同，生物质对世界各个国家和地区而言，基本上可以说是
一视同仁。
上述这些能源消耗大国都有丰富的生物质资源可供转化和利用。
 正是在上述背景下，近年来，以木屑为原料的生物质颗粒燃料在欧美等地得到了快速发展。
目前，颗粒燃料的最大市场在欧美，世界十大颗粒燃料生产国分别是瑞典、加拿大、美国、德国、奥
地利、芬兰、意大利、波兰、丹麦和俄罗斯，这十个国家2007年的颗粒燃料生产量达到了850万t。
多年来，Bioenergyinternational每年都发布颗粒燃料地图（pelletsmap），图1.6是2008/2009年度欧洲的颗
粒燃料地图及瑞典和芬兰颗粒燃料工厂及其产能分布情况，从中可以看出颗粒成型燃料加工厂已遍布
欧洲。
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《生物质成型燃料技术与工程化》以作者张百良长期在生物质成型燃料技术领域的研究为基础，结合
国内外最新研发进展和产业发展情况，系统阐述各类生物质的物理化学特性及其对成型过程的影响、
生物质压缩成型的机理、影响生物质成型的各种工艺因素、生物质成型方式和成型部件设计、生物质
成型燃料燃烧过程结渣和产生沉积腐蚀的机理、生物质成型燃料燃烧设备的研究与设计、生物质成型
设备及生物质成型燃料的应用、生物质成型燃料技术经济评价等内容。
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