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摘要 针对原有生物质型煤高压成型机的局限性和不经济性 成功地开发了完全利用生物质纤维的交联作用实

现成型的新产品 初步考察了煤种 !成型压力 !生物质形态及配比和成型水分对新方法成型性能的影响 结果表

明 新方法对不同煤种和生物质普适性强 型煤机械性能随生物质配比的提高而增强 纯生物质成型性能优异 

适宜的低配比为   能将生物质交联作用固结下来的成型压力特征值    °过高的成型压力反而产生负

面影响 适当调高生物质配比和降低成型压力能显著缓解水分对高压成型的不利影响 大同煤的许可成分高达

 以上 
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  生物质型煤技术是开发利用煤和生物质能

的新途径≈  它充分利用了煤和生物质自身

的优势 便于保证燃料热值 利于克服常规型煤

性能的不足 又由于代替部分化石燃料 因而能

减少温室气体和 ≥ 的排放 有利于防止气候

变暖和酸雨污染 更为重要的是生物质纤维的

网络连接作用可省去粘结剂的使用 也没有后

续烘干工序 因此能大大降低加工成本 开发生

物质型煤成型技术的关键是如何实现生物质纤

维代粘结剂的作用≈  鉴于现有生物质型煤

高压成型机存在着为其成型机制所决定的局限

性和不经济性 尚需研究新的成型机制 

1  现有生物质型煤成型机的技术特征

现有的生物质型煤高压成型机沿用了习惯

上采用的工业对辊成型技术 以国内引进的日

本成型机为例 采用两半型窝对接的成型方式 

只是针对生物质的物性 在对辊上方料煤空间

增设了预实送料螺旋及自动控制装置 包括驱

动电机 !自动调速装置和减速机 这种对辊成型
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方式潜藏着一个为其成型机制所决定的不利于

成型的隐患 即当维持辊轮往下卷料的摩擦力

不能克服辊间物料跟随辊轮同步转动所能产生

的压力梯度时 必然发生部分物料相对辊面滑

动上翻 辊间受挤物料特定的空间分布决定了

上翻的不可避免性 从而增大成型功耗 亦使辊

面容易磨损 尤其是在辊间物料提前达到准不

可压缩状态之后继续挤料升压 势将引起剧烈

的滑动剪切 破坏生物质纤维对两半型煤的交

联作用 

原有生物质型成型机的特征之一就在于利

用滑动摩擦生热 使生物质达到软化点析出木

质素类粘结物而使两半型煤对接 其特征之二

则在于螺旋的自动调速 按理仅起预实作用的

螺旋不必自动调速 定量输送上料和螺旋的二

次均料作用 会使调好的预实度相当稳定 自动

调速的真实作用在于将定量供料转变为脉冲供

料 造成辊轮往复不断的退让 以利用突升的脉

冲协同摩擦力提升成型压力 继而靠蓄能器的

回弹主动旋压维持成型压力 从而缓解高压成

型中的滑动剪切 这两个技术特征 前者因势利

导 然易误导向过高的成型压力 且需严格控制

水分 后者物尽其用 而实际作用如何尚不得而

知 拟通过工业成型试验加以验证和甄别 同时

断明现有成型机之结症 以探寻更有效的成型

方法和技术手段 

2  工业成型试验

211  试验装置及条件

工业成型试验在北京市丰台煤炭机械厂研

制的对辊高压成型机及其配套的生产线上进

行 该成型机基本结构特征与日本成型机相同 

只是预实送料螺旋采用手调变速 与自动调速

的日本成型机在成型机理上有一定差别 试验

主煤种有大同煤和临沂煤 经通用粉煤机粉碎 

露天堆存和部分棚存风干 生物质有稻草和玉

米秸 种 由 台饲料粉碎机粉碎 按不同生物

质配比 经轮碾混合 所需的末煤调湿工作亦在

此混合过程中完成 再经上料斗和皮带输送机

送料 上机成型 试验用料的粒度分布见表  

表 1  待成型物料的粒度分布1)   

×  ∏∏ 

2∏ 

粒 度 1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1 [ 1

临沂煤 1 1 1 1

大同煤 1 1 1 1

稻草 1 1 1 1

玉米秆 1 1 1 1

稻草主要为  ∗  长的细纤维 玉米秸以  ∗ 的纤维

居多 

212  原成型方式的工业试验观察和分析

通过在预实送料螺旋不同转速和不同成型

压力下的成型效果观察 发现有如下现象 

在螺旋不同转速下均未见辊轮有明显

退让 退让油压在各设定值下升值均很小 远未

达到事后发现的蓄能器气囊充气压力 

生物质型煤普遍冲上裂嘴 在出料皮带

上即易跌为两半 风干后成型仍易发生随机性

和相对较轻的裂嘴现象 

临沂风干煤含水量 ∗   成型达到实

用要求 形状较为规整 脚踩站人不裂 抛高跌

落不易碎 大同风干煤含水 ∗   仅能在出料

皮带上保持完整型煤形状 自皮带下落后即易

跌为两半 

两半型煤机械强度良好 亦随生物质配

比和成型压力的提高而增强 

前 种现象表明对辊高压成型存在着严重

的物料上翻 并延续至成型的终了 实际上是高

压下物料的难以压缩引发了反冲作用 破坏了

中低压下原有的咬入区 削弱了对辊的卷料能

力 因而既不能产生明显的退让 又剪断了生物

质纤维对两半型煤的交联作用 同时由于纤维

的交联作用牵扯着周边煤料在径向挤压中成块

上移 双侧剪切 不能与型煤基体结成整体 落

下后脱离而成裂嘴 利用这种上翻摩擦生热机

制 促成生物质局部软化而增强两半型煤的对

接强度 如现象那样在一定条件下是能够实

现的 这正是现有生物质型煤成型机的主要成

型机制 预实送料螺旋的自动调速只起一种辅
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助作用 以取得更好而稳定的成型效果 这 项

措施 构思很好 但非根本性的解决办法 应保

持和利用现象所显示的生物质纤维优良的

交联作用实现成型 

213  工业成型改进试验及初步结果

根据上述成型试验的结果及认识 按原机

的装配要求设计加工了新型轮 换下了旧型轮 

并在型煤成型中拆下了预实送料螺旋 试验用

料和操作方法同 1 首次改进试验中虽发现

退让油压异常升高 不能象定压退让那样缓解

滑动剪切 但仍取得良好的成型效果见表  

表 2  新型轮初次成型试验结果1)

×  ° ∏∏

煤种 生物质
成型油压  °

设定 退让

型煤单重

#个  

抗压强度

#个  

临沂风 稻草 1 1 

干煤 玉米秸 1 1 1 

大同煤 稻草 1 1 1 

无烟煤 稻草 1 1 1 

临沂煤 稻草 1 1 1 

生物质配比内比  即煤含水Β生物质  Β 大

同煤 !京郊无烟煤和临沂煤为经晾晒数小时的露天煤 含水

依次为 1  1  1 和 1  风干煤 稻草和玉米

秸含水分别为 1 和 1  

  °油压提供的成型压力为 

抗压强度由中国矿业大学型煤研究所测定下同 

此结果突出表明了新型轮提高成型压力的

超常能力 反映出缓解滑动剪切的卓越性能 亦

在对煤种普适性和许可水分等方面初步显示出

全面的优势 

对蓄能器排气降压实现定压退让之后 又

发现退让距离过大 且因辊径过大 在低配比下

失控 故采用高配比按降压法凭现场观察探寻

实用的成型压力 并在低配比下结合不同煤种

和生物质加以对比验证 试验结果见表  

水分对成型性能影响的试验结果见表  

214  新型轮成型影响因素分析

21411  成型压力及纤维形态的影响

粘结剂低压成型研究表明 在成型压力达

到   °以后 型煤的机械强度主要取决于粘

表 3  改进后工业成型试验初步结果

×  ° ∏√

∏

煤种

生物质 成型油压  °

种类 配比  设定 工作

抗压强度

#个  

大同煤

1

玉米秸
 1 1 

 1 1 

稻草

1 1 

 1 1 

1 1 

 1 1 

临沂煤

1

 1 1 

 1 1 

玉米秸  1 1 

 1 1 

 1 1 
 

稻草
 1 1 

 1 1 

无烟煤

1
稻草

 1 1 

 1 1 

物种下的数值为其含水百分率 大同煤和无烟煤为经晾晒

的露天末煤 大同煤在露天存放 年 临沂煤为冬季棚存风

干煤 历次测试含水率为 1  ∗ 1  

气囊充气压力要求   °经 1级新表校正 最低退让油

压为   °

结剂 成型压力的增强作用很小 原有的生物质

型煤成型技术在 ∗   °成型压力下取得最

高的机械强度 照此推断 在新成型机制下也会

存在着一个将生物质纤维的交联作用固定下来

的成型压力特征值 从  生物质高配比下得

到的最低成型油压   °为蓄能器气囊冲气

压力所决定也适用于低配比下过度退让的成

型情况看 此特征值对应的成型油压不超过

  °按成型力全部集中在高压退让对应的

半弦高度上计 实际上成型压力特征值不到

  °高于特征压力 型煤机械强度反而下

降 这与模压成型实验结果相反 可能是由于对

辊成型中难免存在的料煤相对滑动随成型压力

提高而加剧 而在相对滑动中 生物质纤维的交

联作用变成了有害的牵扯作用 使型煤机械强

度下降 在原有的对辊成型方式中则为摩擦生

热作用所遮盖 同理 在对辊成型中 纤维形成

长短的影响并不重要 如试验结果所表明的 长
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纤维的稻草不再具有模压成型中的显著优势 

反而不如短纤维的玉米秸 生物质纤维的破碎 

特别是对硬杆类 重在控制纤维的粗细 

表 4  临沂风干煤不同加水量成型试验结果1)

×  ∏∏ 



加水量     

抗压强度#个      

临沂风干煤含水 1  Β稻草含水 1    Β 成

型油压 1  °风干煤加水先混合 再加稻草一起混合 

21412  煤料水分对成型的影响

新成型机制不需利用摩擦生热使生物质软

化实现成型 料煤许可水分需求可以放宽 然

而 如表 所反映的 水分对高压成型仍有显著

的不利影响 从机理方面分析 水分的影响表现

在 个方面 其  水分的润滑作用加剧了物料

在辊间的相对滑动 表现为成型机工作电流随

水分增加而减少 更为典型的如表 末行那样

工作油压没上去 辊轮不退让 实际成型压力低

于设定油压的对应值 其  中高压下料煤过量

水分被挤出 如前期模压试验所表明的 经风干

的大同煤和柳州混煤外加  水分 显水点的

压力在   °开外 此显水点是水分影响的

一个转折点 在显水点之前的中低压范围内 抗

压强度随成型压力增高而增强 且高于风干煤

的抗压强度 在显水点之后 对全末煤成型的影

响则完全相反 生物质纤维的适量吸水可使这

种负面影响延缓至更高的成型压力 生物质配

比越高 延缓作用越强 适当提高生物质配比和

降低成型压力 有利于提高成型许可水分 如含

水  的大同煤外加水分 1  煤样的测试水

分为 1   按   配比配入含水 1  的

玉米秸 在成型油压   °下得到的型煤抗压

强度为 个 

21413  对煤种的普适性和适用的生物质配比

成型新机制完全利用生物质纤维的交联作

用实现型煤整体成型 从理论上讲 生物质配比

越高 型煤机械强度越好 同时也应适用于不同

煤种的成型 表 中不同配比和不同煤种的初

步试验结果已予验证 表 的试验结果也可说

明新机制对煤种的普适性 这对生物质能的工

业开发利用具有十分重要的意义 

表 5  不同煤种型煤的抗压强度1)#个  

×   ∏ ∏

 

煤种 临沂煤 大同煤 无烟煤

水分  1 1 1

抗压强度   

稻草含水 1   配比   成型油压 1  °

配比的影响参见表  高配比下抗压强度

急剧升高 与生物质交联作用所赋予的优良的

跌落强度有关 如   玉米秸的型煤施压至

以上显著压扁而不裂 从满足型煤机械

强度上说 需找出适用的低配比 表 的测试结

果表明  配比下型煤机械强度已足够大 从

含湿成型考虑 适用的生物质配比以下低于

 为宜 

表 6  临沂风干煤玉米秸型煤的机械强度

×   ∏

  

玉米秸  成型油压  °

水分 配比 设定 退让

抗压强度

#个  

跌落强

度 

转鼓强

度 

1 1 1 1  1 1

215  新型轮成型性能优势与技术特征

上述情况表明 新型轮有着超常的提升成

型压力的能力 成型许可水分成倍提高 不用螺

旋预实送料也能将生物质配比提高至  以

上 并在恢复螺旋预实送料的情况下实现了纯

生物质型块的成型 这种优势主要是由其成型

单元经交叉叠合在基本封闭的情况下利用少许

压缩量提升压力 !且在封闭的过程中产生一个

自上而下的推压所造成的 可能的滑动剪切只

发生在型煤一侧的外表面 加上辊间物料自预

实阶段的错动 加强了生物质纤维的交联作用

和物料颗粒间的镶嵌作用 因此显示出比模压

成型更优异的成型性能 
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3  结语

新的成型方法充分利用生物质纤维的

交联作用 大大提高了生物质型煤型块成型的

技术经济性能 

对煤种和生物质的适应性增强 不同煤

种和生物质型态的差异显著缩小 

能将生物质交联作用固结下来的成型

压力特征值    °含湿成型适用的生物质

配比为   ∗   

成型许可水分成倍提高 通过适当调高

生物质配比和降低成型压力则能进一步提高许

可成型水分 

显然 成型新机制的开发成功不但使成型

机大为简化 也使成型工艺得到最大简化 取消

原煤和生物质的烘干工序和供热设备以及与原

先干粉作业配套的劳保和环保设施 加上生物

质纤维的代粘结剂作用 型煤加工成本减至粘

结剂低压成型的一半以下 将有力推动型煤技

术的工业应用 
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