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[摘  要] 本文聚焦秸秆成型燃料技术,系统探讨其原理、优势、应用现状及面临的问题,并提出针对性解

决策略。该技术通过机械外力与温度压力作用,将秸秆压缩为固体燃料,兼具能源转化、环境保护与经济

创收等多重优势。然而在实际应用中,存在原料处理难度大、设备运行效率低、燃烧性能待提升等问题,

如原料收集分散、设备磨损严重、燃烧稳定性差等。为此,文章提出优化原料处理流程、改进设备性能、

提升燃烧技术、强化政策支持与市场推广等策略,旨在推动秸秆成型燃料技术的高效应用,助力生物质能

源发展,实现经济效益与环境效益的协同提升。 
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Analysis of Common Problems in the Application of Straw Forming Fuel Technology 
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[Abstract] This article focuses on the technology of straw shaped fuel, systematically exploring its principles, 

advantages, application status, and problems faced, and proposing targeted solutions. This technology compresses 

straw into solid fuel through mechanical external forces and temperature pressure, combining multiple 

advantages such as energy conversion, environmental protection, and economic income generation. However, 

in practical applications, there are problems such as difficult raw material processing, low equipment operating 

efficiency, and the need to improve combustion performance, such as scattered raw material collection, severe 

equipment wear, and poor combustion stability. Therefore, the article proposes strategies such as optimizing raw 

material processing flow, improving equipment performance, enhancing combustion technology, strengthening 

policy support and market promotion, aiming to promote the efficient application of straw forming fuel 

technology, assist in the development of biomass energy, and achieve the synergistic improvement of economic 

and environmental benefits. 
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随着能源危机与环境问题日益严峻,开发清洁可再生能源

成为全球共识。秸秆作为农业生产的主要废弃物,数量庞大却常

因露天焚烧引发环境污染与安全隐患。秸秆成型燃料技术将秸

秆转化为固体燃料,为解决这一难题提供了有效途径,既能实现

资源再利用,又可缓解能源短缺与环境污染问题。然而,当前该

技术在原料处理、设备运行、燃烧性能等方面仍存在诸多瓶颈,

制约其大规模推广应用。深入剖析这些问题并提出解决方案,

对推动秸秆成型燃料技术成熟发展、完善生物质能源体系、促

进农业可持续发展具有重要的现实意义。 

1 秸秆成型燃料技术概述 

1.1技术原理 

秸秆成型燃料技术是借助机械外力,在特定温度与压力下

将松散秸秆压缩为固体燃料的工艺。其原理基于秸秆中纤维素、

半纤维素和木质素的物理特性,受热受压时木质素软化充当粘

结剂,使秸秆颗粒粘结成型。成型过程分预处理、压缩成型和后

处理三阶段：预处理切碎干燥原料,压缩成型通过设备施压定型,

后处理冷却包装以利储存运输。常见工艺有活塞式、螺杆挤压

式和模压成型等,虽原理与适用范围有别,但均通过改变秸秆物

理状态实现成型。 

1.2技术优势 

该技术具备多维度优势。能源层面,将松散秸秆转化为高密

度燃料,提升能量密度与燃烧效率,比直接燃烧释放更多热量；环

境层面,属清洁能源,硫、氮含量低,燃烧污染物排放少于煤炭,

还能解决露天焚烧带来的空气污染与火灾隐患；经济层面,为农
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民和企业创造新增长点,农民可售秸秆增收,企业生产销售燃料

获利,同时带动秸秆收集、运输、设备制造等相关产业发展[1]。 

1.3应用现状 

秸秆成型燃料技术在国内外均有应用。国外如丹麦、瑞典

等国,因政策完善、技术先进,该技术已成为能源结构重要部分,

实现大规模生产应用。国内对生物质能源的重视及政策推动,

技术发展迅速,多地建设生产企业,部分城市用于供暖、发电。但

整体而言,我国应用存在生产规模小、设备性能不稳定、市场推

广难等问题,与发达国家相比仍有差距。 

2 秸秆成型燃料原料处理问题 

2.1原料收集与储存 

秸秆原料收集是生产首要难题,其分布分散且季节性强,农

村地区秸秆多分散于农户,缺乏有效收集体系,收获期短时间内

需大量收集,对设备和人力要求高,山区、丘陵等地的地理条件

及天气因素更增加了收集难度。储存方面,秸秆体积大、密度小,

易受潮霉变,传统露天堆放不仅占空间,还会受雨水、阳光侵蚀,

降低热值与可成型性,因此需建设仓库、青贮窖等专门储存设施,

并采用通风、防潮、防虫等科学储存方法,以保障原料质量。 

2.2原料预处理 

原料预处理是保证燃料质量的关键,包含切碎、干燥、混合

等环节。切碎需将秸秆切成合适长度,过长易堵塞设备,过短则

增加能耗成本；干燥要将含水率控制在10%-18%,含水率过高会

导致燃料密度低、强度不足且燃烧效率下降；混合是按比例混

合不同秸秆或添加剂,如添加粘结剂可提高燃料强度。但目前预

处理技术存在切碎设备效率低、干燥能耗大、混合均匀性差等

问题,亟待改进优化。 

2.3原料种类与配比 

不同秸秆的物理化学性质影响成型燃料性能,玉米秸秆热

值高但成型性差,小麦秸秆成型性好但热值低,水稻秸秆灰分高

影响燃烧。实际生产中需依秸秆特点合理选择种类与配比,如混

合玉米秸秆和小麦秸秆可兼顾热值与成型效果,还可添加木屑、

煤粉、粘结剂等改善性能。确定配比时需综合考虑原料来源、成

本及性能,以实现经济与环境效益的最大化[2]。 

3 秸秆成型燃料设备运行问题 

3.1设备磨损与故障 

秸秆成型设备运行中易因多重因素出现磨损与故障。秸秆

含硅、砂等硬质颗粒,成型时会持续磨损模具、螺杆、活塞等部

件,缩短设备寿命；频繁启停、过载运行及操作不当更会加速损

耗。设备故障不仅导致生产效率下降、维修成本增加,还会引发

产品质量波动,常见问题包括模具堵塞、螺杆断裂、电机烧毁等。

为减少此类情况,需强化设备维护保养,定期检查、清洁、润滑

并更换磨损部件,同时提升操作人员技术水平,规范操作流程,

从源头降低人为失误导致的设备损坏。 

3.2设备能耗 

设备能耗是制约秸秆成型燃料生产成本的关键因素。成型

过程中,压缩环节需克服原料摩擦力与内聚力,消耗大量机械

能；干燥环节需热能降低含水率,部分设备因技术局限能耗较高,

导致成本攀升、市场竞争力不足[3]。降低能耗可从两方面入手：

一是采用节能技术,如配置高效电机、优化传动系统以减少电能

消耗,利用余热回收、太阳能干燥等工艺降低热能损耗；二是优

化生产管理,合理安排生产计划,提高设备利用率,通过规模化

生产降低单位产品能耗,实现成本控制。 

3.3设备生产效率 

设备生产效率直接关系秸秆成型燃料的产量与经济效益,

当前部分设备因性能不足难以满足大规模生产需求。影响效率

的因素包括：设备性能(如压力、速度、模具结构)、原料性质(含

水率、密度、可成型性)及操作工艺(进料速度、温度、压力参

数)。例如,设备压力不足会导致成型效率低下,原料含水率过高

易引发堵塞,参数控制不当则影响产品质量。提升效率需多管齐

下：对设备进行技术改造与升级,优化原料预处理流程,规范操

作工艺参数,同时加强人员培训,通过系统性措施保障设备高效

运行,满足产业化生产需求[4]。 

4 秸秆成型燃料燃烧性能问题 

4.1燃烧稳定性 

燃烧稳定性直接影响秸秆成型燃料的使用效果,火焰跳动、

熄火等不稳定现象会降低燃烧效率与供热质量。燃料自身性质

是关键影响因素：密度过大易减缓燃烧速度导致熄火；含水率

过高则产生大量水蒸气,降低燃烧温度。此外,燃烧设备的结构

设计与运行参数同样重要,如燃烧器设计缺陷、通风量不足,都

会破坏燃烧稳定性。为提升稳定性,需从源头优化燃料性质,精

准控制密度与含水率；同时合理选型燃烧设备,并根据燃料特性

调整通风、温度等运行参数,确保燃烧过程平稳持续。 

4.2燃烧效率 

燃烧效率决定了秸秆成型燃料的能源利用率与成本效益。燃

料质量是基础,高热值、高挥发分且低灰分的燃料更易充分燃

烧；燃烧设备性能也至关重要,先进设备能通过优化燃烧过程提

升热效率。此外,燃烧条件如空气供给量、温度与时间的控制,

直接影响可燃成分分解效率。例如,空气供给不足会导致不完全

燃烧,温度过低则难以充分释放热量。因此,提高燃烧效率需多

管齐下：严格把控原料质量,选用高效燃烧设备,并通过科学调

控空气、温度等参数,确保燃料能量充分释放。 

4.3污染物排放 

尽管秸秆成型燃料属于清洁能源,但其燃烧仍会产生颗粒

物、二氧化硫等污染物,威胁环境与人体健康。燃料成分中硫、

氮、灰分含量直接影响污染物生成量,如硫元素会转化为二氧化

硫,高灰分则增加颗粒物排放[5]。燃烧设备的类型与运行参数也

不容忽视,老式设备因燃烧不充分,易产生大量颗粒物与一氧化

碳；空气供给不合理会加剧氮氧化物生成。为此,需从原料端筛

选低硫、低氮、低灰分秸秆,结合先进燃烧设备与脱硫、脱硝、

除尘等污染控制技术,降低污染物排放水平。 

5 秸秆成型燃料技术应用问题解决策略 

5.1原料处理优化策略 
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针对秸秆原料收集与储存难题,需构建系统化解决方案。在

收集环节,政府应牵头引导成立专业化秸秆收集合作社,配备机

械化收集设备,通过规模化作业降低人力与运输成本；同时,依

托乡村基层组织建立网格化收集网络,提高收集效率。在储存方

面,加大仓储设施建设投入,建设标准化仓库与青贮窖,并配备

温湿度监控、通风防潮设备,保障原料质量。在预处理环节,研

发新型切碎设备与节能干燥技术,如采用智能粉碎刀具提升切

碎效率,推广太阳能、热泵干燥工艺降低能耗；通过优化混合工

艺参数与添加功能性添加剂,确保原料混合均匀性。此外,建立

秸秆原料特性数据库,结合生产需求与市场标准,制定科学配比

方案,实现原料高效利用。 

5.2设备改进与维护策略 

解决设备运行问题需技术升级与管理优化双向发力。针对

磨损问题采用碳化钨合金等耐磨材料制造核心部件,结合表面

处理技术增强抗磨损性能,建立全生命周期维护系统延长设备

寿命。能耗控制方面研发集成高效电机与变频传动的节能设备,

引入余热回收技术并优化工艺参数,精准控制进料速度与成型

温度以提高能源转化效率。生产效率提升通过智能化改造实现

全流程智能调控,同时开展操作人员技能培训,建立标准化规范

减少停机损耗,保障设备高效运行[6]。 

5.3燃烧性能提升策略 

提升秸秆成型燃料燃烧性能需从燃料、设备、工艺三端协

同优化。燃料端严格控制密度、含水率、挥发分指标,通过精准

配比与预处理提升品质；设备端选用适配燃烧器并优化结构,

采用旋流燃烧、分级送风等技术强化空气与燃料混合；工艺端

借助智能控制系统实时监测调节燃烧温度、空气供给量、燃烧

时间,确保过程稳定。为提高燃烧效率,推广富氧燃烧、流化床

燃烧等先进技术,搭配高品位原料与科学配比促进充分燃烧；针

对污染物排放,优选低硫、低氮、低灰分原料,集成脱硫脱硝一

体化设备、布袋除尘装置等污染控制技术,建立燃烧设备运行监

测平台,通过数据驱动优化参数,实现污染物超低排放。 

5.4政策支持与市场推广策略 

推动秸秆成型燃料技术发展需构建政策引导与市场驱动双

轮机制。政策层面,政府应出台专项补贴政策,对生产企业给予

原料收购、设备购置、技术研发等环节财政支持,实施税收减免

与电价补贴,降低企业运营成本；同时完善行业标准体系,加强

生产、质量、安全等环节监管,规范市场秩序。在市场推广方面,

通过建设示范工程、开展现场观摩会等形式,直观展示技术优

势；利用新媒体、社区宣传等渠道普及环保效益,提升公众认知

度。此外,积极拓展应用场景,推动成型燃料在集中供暖、生物

质发电、工业锅炉等领域替代传统能源；鼓励企业与农业、能

源、环保等产业开展跨界合作,构建“原料收集-加工生产-终

端应用”一体化产业链,通过规模效应与协同创新提升市场竞

争力。 

6 结论与展望 

6.1研究成果总结 

本文系统剖析秸秆成型燃料技术应用的关键问题并提出应

对策略。针对原料处理,提出构建收集网络、优化预处理工艺、

科学配比原料,解决收集难、储存差及预处理低效问题；在设备

运行方面,通过改进设备制造、采用节能技术、升级设备性能,

应对磨损故障、高能耗及低效率挑战；针对燃烧性能,以优化燃

料性质、引入先进燃烧技术、强化污染控制,提升燃烧稳定性与

效率,减少污染物排放。同时明确政策扶持与市场推广对技术应

用的关键推动作用,为行业发展提供理论与实践指导。 

6.2技术发展展望 

未来,秸秆成型燃料技术将向高质量、低成本、强竞争力方

向发展。原料处理领域,智能化、自动化预处理技术与设备将提

升效率、降低污染；设备运行方面,新型节能高效成型与燃烧设

备将优化生产流程、提高能源利用率；燃烧技术持续革新,先进

燃烧与污染控制技术将实现清洁燃烧。伴随政策支持力度加大

与市场推广深化,秸秆成型燃料有望突破应用瓶颈,广泛应用于

多领域,逐步成为能源结构重要支柱,为缓解能源短缺、改善生

态环境发挥更大效能。 
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