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四 热解炭气联产技术篇一、秸秆篇

一
秸秆篇

－1－

我来介绍一下自己！

我来自农田，你们都知道玉米、小麦、水稻、

棉花等农作物吧，我是农作物收获后的剩余物—

秸秆，人们都说我是农业的另一半。

你从哪儿来的呀？ 

一
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秸秆清洁供暖技术

秸秆理论资源量

黑龙江

万t

河南

山东

河北

安徽

新疆

吉林

四川

内蒙古

江苏

秸秆可收集资源量

我的数量很大！

9 000       8 000      7 000       6 000       5 000      4000      3 000        2 000      1 000         0

大家都知道，我国是农业大国，2017年秸秆资源总量达到8.05亿 t，

能够收集的大约6.74亿 t。黑龙江、河南、山东、安徽、河北、江苏、

吉林、内蒙古、新疆、四川等地产量位居前列。
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一 秸秆篇

我是水稻秸秆  

                                 我是小麦秸秆  

                             

                                                               我是棉花秸秆

我是玉米秸秆

我们兄弟姐妹可多呢，还有油

菜秆、花生秆、豆秸等兄弟姐妹。
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秸秆清洁供暖技术

小麦秸秆 玉米秸秆 水稻秸秆 棉花秸秆

我是老四，

有0.25亿t。

我是老二，

有1.65亿t。
我是老三，

有1.37亿t。

我是老大，我最多

啦，有2.55亿t。
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一 秸秆篇

这么多呀，那你们

能做什么用呢？
我们的用途可多了。

告诉你个小口诀吧：

回到田里做肥料

喂给牛羊做饲料

做饭取暖做燃料

种植蘑菇做基料

还有造纸做原料

综合利用

肥料 饲料

燃
料
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秸秆清洁供暖技术

哪种利用方式

用量多呀？

作为肥料还田3.89亿 t，生产饲料1.14亿 t，

生产燃料0.63亿 t，生产基料0.05亿 t，作为原料

0.09亿 t。2018年，综合利用率是85％，还有0.89

亿 t没有利用。

我们以农为主，

综合利用。
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一 秸秆篇

那没有利用、剩余的

秸秆是不是就烧了？

大家可要记住，千万不要露天焚烧，最好都收集

起来，全部利用。就地焚烧不仅浪费资源，还污染环

境，用之为宝，弃之为害。
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秸秆清洁供暖技术

空气污染

散煤

剩余的秸秆可以为大家提供做

饭、取暖的能源。

大家都知道，人们用散煤烧火

做饭、取暖，会有许多CO2、SO2、

颗粒物排放到大气中；用天然气或

者电呢，价格高，农民舍不得。因

此用我们非常好。

天然气

价
 格
 上
涨

有点贵
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一 秸秆篇

秸秆怎么作为能源使用呢？

热解气

成型燃料

沼气

  我们作为能源使用方

式很多，可以把秸秆转化

为成型燃料、沼气、热解

气等。不同地方利用方式

有所不同，要因地制宜。
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秸秆清洁供暖技术

二、成型燃料技术篇

首先，被打成捆的秸秆先粉碎，再进入一

个叫成型机的设备，将松散的秸秆挤压成不同

形状的成型燃料。

二
成型燃料技术篇

  大家好，我是成型

燃料，给大家说说我们

是怎么来的吧。

成型机



我们燃烧效率高，又干净，CO2、SO2和NOx排放极低，房子里的空

气质量明显改善。我们的能量密度相当于中质烟煤，使用时火力持久，

可以直接替代煤炭，是一种清洁环保的能源。

－13－

二 成型燃料技术篇

你们有什么特点呢？

  我们与松散的秸秆相比，体积小，

密度大，体积只有原来的1/8 ～ 1/6，

便于运输和贮存。



  我们是秸秆成型燃料家族，有兄弟3个。

  我是老大，身材苗条，像个小粉笔，直径

可以是6、8、10、12 mm，长度大约40 mm，

我的密度在1.0 ～ 1.2g/cm3，叫颗粒燃料，俗

称粒儿。

－14－

秸秆清洁供暖技术

你们兄弟几个做一

下自我介绍吧。

粒儿
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二 成型燃料技术篇

  我是老二，比大哥胖3圈，方

方正正，尺寸是32 mm×32 mm，

我的密度在0.8 g/cm3左右，不如大

哥紧实，叫块状燃料，俗称块儿。

块儿
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秸秆清洁供暖技术

  我是老三，最高最胖，块头

最大，像一个柱子，我的腰围约

30 mm，身高300 mm，我的密度

和二哥一样，在 0.8g/cm3以上，

叫棒状燃料，俗称棒儿。

棒儿
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二 成型燃料技术篇

目前，使用最多的是环模成型机，主要生产

颗粒或压块成型燃料。该机生产率高、成型好。农

业农村部规划设计研究院开发出系列成型设备，其

关键部件环模寿命可达1 000 h以上，压辊单次使

用寿命可达400 h以上。

  要生产出来我们，

离不开一种叫作“成型

机”的设备。

环模

压辊
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二 成型燃料技术篇

我们有严格的质量要求。相关部门制定了

一系列标准，涵盖原料收贮运、成型加工、产

品质量、产品贮运、燃烧应用等全产业链。目

前已发布国家标准11项，行业标准38项。

你们有质量要求吗？

成型燃料质量要求：

• 水分≤16％

• 灰分≤12％（颗粒）或≤15％（压、棒）

• 低位发热量≥12.6 MJ/kg

• 堆积密度≥500 kg/m3（颗粒）
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二 成型燃料技术篇

那生产成本是多少呢？

生产成本主要包括秸秆供应、燃料动力、人工、维修与折旧、

销售管理等费用。

按一个年产1万 t颗粒燃料厂计算，秸秆原料成本约230元 /t，

生产环节大约是225元 /t，那么总成本在455元 /t左右。
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秸秆清洁供暖技术

我们的服务

• 农户做饭、取暖

• 农业园区、温室大棚采暖

• 学校、医院、社区等分布供暖

• 城市、乡镇、居民供暖

• 工农业供热、供气、发电

做饭发电

供热

取暖

你们的用途

有哪些？
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秸秆清洁供暖技术

成型燃料锅炉和炉具都

有哪些类型呢？

成型燃料锅炉有蒸汽锅炉、热水锅炉、热风炉等，成型燃料炉

具有炊事炉、采暖炉、炊事采暖炉、烤火炉、大灶、炉炕灶等。

炊事、烤火炉大灶

炉坑灶热水锅炉



按照国家环保要求，生

物质锅炉一般配套除尘系统。

污染物排放要求，颗粒物、

SO2、NOx排放量分别不高于

20、50、200 mg/m3。

－27－

二 成型燃料技术篇

你们燃烧会不会

污染环境？

  我们是清洁可再生

能源，颗粒物、SO2、CO
排放比煤低。
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秸秆清洁供暖技术

三、捆烧技术篇三
捆烧技术篇

农民朋友在粮食收获后，将田里松散的秸秆打成捆，再作为燃料

燃烧，称作秸秆捆烧。捆烧产生的热量可以通过高效换热技术实现清洁

供暖。我们与前面的成型燃料不同，我们的块头比他们大百倍。

你们又是谁？怎么都被捆

绑着塞进锅炉啊？
我们是秸秆捆！
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三 捆烧技术篇

秸秆打捆后，利用先进的燃烧技术和专用锅炉，不但能提高燃烧

效率，还能保证烟气清洁，产生的烟气中颗粒物、SO2等均低于煤炭。

我们供暖的成本很低，远低于煤炭、天然气。

你们这样捆烧的优

势是什么？
  不仅方便贮存、运

输，也方便后期利用。
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秸秆清洁供暖技术

你们的个头和形状

怎么不一样啊？

  我 的 个 头 比 较 大，

叫大方捆。我的质量为

820 ～ 910 kg， 密 度 为

240 kg/m3。

  我是从方捆打

捆机里出来的，个

头比较小，叫小方

捆， 我 的 质 量 为

14～ 68 kg，密度为

160 ～ 300 kg/m3。 大方捆

小方捆
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三 捆烧技术篇

  我个头比较大，叫大圆捆。我的质量

为600 ～ 850 kg，密度为110 ～ 250 kg/m3 。

  我是从圆捆机里

出来的，个头比较

小，我叫小圆捆，我

的质量为18 ～ 20 kg，
密度为115 kg/m3。

大圆捆

小圆捆



－39－

三 捆烧技术篇

那你们需要在专门的捆烧

设备中燃烧吗？

  是呀，我们需要专

门的捆烧设备，目前主

要有两种类型。

间歇式进料捆烧锅炉

连续式进料捆烧锅炉

（H2O、CO2）

O2+（CO、CH4、H2）
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秸秆清洁供暖技术

那你们捆烧的排放怎么

样？对环境有污染吗？

您问的这个问题很关键，国家对环保

要求很高，因此供暖系统设计中，也配套

了后端烟气净化除尘装备，保证捆烧烟气

达到排放标准。

污水分离

污水管道

旋
风
除
尘

静电场 排烟口

净水循环

烟气
入口

烟气净化除尘装备
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四 热解炭气联产技术篇

四、热解炭气联产技术篇四
热解炭气联产技术篇

什么是秸秆热解

炭气联产技术？

作为热化学转化技术的一种，秸秆热解炭气

联产技术，是秸秆在绝氧或低氧环境下被加热升

温（500 ～ 600℃），引起分子内部分解产生生物

炭和热解气。
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秸秆清洁供暖技术

这么神奇！小小的秸秆还能转化成气、

炭！快说说，你们有什么特点呢？

热解气是一种可燃性的气体，主要由CO、

CH4、H2等气体组成，CO含量20 ％～ 35 ％，CH4

含量8％～ 12％，H2含量10％左右，热值可达到

12 ～ 20 MJ/m3，焦油与灰尘含量低于10 mg/m3。

CO
(20％～35％)

CH4

(8％～12％)

H2

10％
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四 热解炭气联产技术篇

热解气通过专用燃气灶燃烧直接用

于炊事。安装时要保证气密性，调节风

门到火焰最佳状态，确保燃烧稳定性。

热解气有什么用途呢？

热解气可以直接

燃烧，用作炊事

和取暖。

这么好的东西，那

快说说，怎么用？
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秸秆清洁供暖技术

采用热解气壁挂炉

供暖，和城市用的天然

气自取采一样。

热解气分户供暖时，要严

防CO等气体的泄露，必须安

装报警装置，并进行定期检修，

同时要加强安全防范意识。

热解气还可以供暖，

有集中式供暖和分

户式供暖。

分户式供暖

采用热解气锅炉生产热水

集中供暖。

集中式供暖
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四 热解炭气联产技术篇

我是热解后产生的含碳量高、稳定性好的

固态产物。别看我长的黑，我的用处可大了。

我的比表面积大，固定碳含量为30％～80％，

灰分含量为20％～ 35％，pH为5 ～ 12，阳离子

交换量（CEC）可高达500 cmol/kg。

生物炭是什么，看

起来黑呼呼的？
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四 热解炭气联产技术篇

  当然了，你吃过烧烤

吧？我们还可以做成机制炭

用于烧烤，也可用于取暖。

这太好了，以后我种地

就用你了，那你还有其

他用途吗？
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秸秆清洁供暖技术

为了便于运输和贮存，一般做成能量密度

高的型炭，成型过程有2种工艺：一种是秸秆先

挤压成型，再经炭化炉炭化；另一种是秸秆先经

炭化炉炭化，再添加黏结剂后挤压成型。

是吗？还能供暖，我

们这边天气可冷了，

怎么供暖？快说说。
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四 热解炭气联产技术篇

作为炊事或者供暖用能时，要用型炭专用炉

具，这种炉具效率高。NOx、颗粒物、SO2排放都

能达到相关标准要求。

别说这些了，快告

诉我怎么用吧。
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秸秆清洁供暖技术

这样太好了，既能将焦油再利

用，提高利用率，又避免了二

次污染。科研人员真厉害！

可以把焦油蒸馏、酸化等，

将杂质分离后，制取化工原料，

如轻油。也可以将焦油燃烧回

用，用于热解加热热源。

听说在秸秆热解过程还有焦油

产生，会不会造成污染？

  会有焦油产生，但现在

技术进步了，焦油也能够处

理，不会造成污染。
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四 热解炭气联产技术篇

你听说过白居易的《卖炭翁》吧，

就是这样烧制的。

卖炭翁，伐薪烧炭南山中。

满面尘灰烟火色，

两鬓苍苍十指黑。

这种热解技术能

连续生产吗？

窑式热解技术采用自

燃式热源，一般生产生物炭

单一产品，设备结构简单、

生产成本低，在木炭生产中

应用广泛。

固定床

干馏釜式 窑式

移动床

热解技术

间歇式 连
续
式

  可以连续，也

可以间歇式生产。
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秸秆清洁供暖技术

干馏釜式热解技术，主要在反应器外部对物料加热，通过干馏

使物料受热分解，炭化为高品质生物炭，与窑式炭化技术相比，因

为没有空气进入，热解气品质大幅提高。

搅拌电机

热解气出口

加热单元

搅拌装置

干馏釜反应器
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四 热解炭气联产技术篇

移动床热解技术可以连续生产，包

括立式和横流式两类。与固定床技术相

比，连续性好、生产率高、过程控制方

便，产品品质也相对稳定。

立式连续热解技术

横流式连续热解技术
秸秆炭

秸秆炭

热解气 连续热解炉

热解炉

热解气
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四 热解炭气联产技术篇

采用外部热源为连续

热解系统加热，物料在热解

系统中有序翻转流动，实现

秸秆逐步受热脱水炭化，生

成热解气和生物炭。

• 生物炭得率：28.2％

• 热解气产率：0.35 m3/kg

• 热解气热值：18.8 MJ/m3

•  热解气焦油灰尘含量：2.4 mg/m3

  （国家标准10 mg/m3）

横流式秸秆炭气联产设备
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五 沼气技术篇

五、沼气技术篇五
沼气技术篇

我们是沼气，是秸秆等有机物通过微生物厌氧发

酵产生的。我们的主要成分是甲烷（CH4），几千年前

就被人类发现了。那时，人们经常看到沼泽或池塘里有

气泡冒出来，还可以用火点燃，所以就称我们为沼气。

你们是些什

么气体呀？
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秸秆清洁供暖技术

预处理
沼气

沼液池

固液分离

为了实现沼气利用，人们开发了厌氧反应器，以秸秆、粪便等

有机废弃物等为原料，提供适宜的温度，通过微生物分解有机废弃

物就可以生产大量沼气。分解不了的固体和液体，还可以作为有机

肥料用于农田，一举两得。

  自然界里的沼泽、池塘、河流底部这些

区域缺少氧气，厌氧微生物通过分解动植物

尸体就能产生沼气。
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五 沼气技术篇

中
温

高
温

①微生物

③温度

②废弃物

35～45℃ 55℃

生产沼气需要什

么条件呢？

聪明的你一定可以发现，生产沼气有四个条件：

一是要有厌氧微生物。水解细菌、产乙酸细菌、产

氢细菌、产甲烷细菌等构成微生物菌群。

二是要给微生物提供“食物”。有秸秆、粪便、餐

厨垃圾等有机废弃物。

三是要保持一定的温度。厌氧微生物更喜欢两个温

度范围：中温在35 ～ 45 ℃，高温在55 ℃左右。
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秸秆清洁供暖技术

我需要40 d以上

我需要20 d左右
我需要30 d左右

四是要给微生物消化的时间。

不同有机物所需平均发酵时间不

同。原料越容易腐烂停留时间越

短，秸秆等纤维类原料停留时间

要长一些。

粪便

秸秆

果蔬废弃物
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五 沼气技术篇

  可以用产气潜力来表
示原料产沼气能力大小，
这代表着单位质量干物质
能够产生沼气的极限值。

能源作物

污泥

200 ～ 300 m3/kg

300 ～ 380 m3/kg
秸秆

280 ～ 350 m3/kg

粪便

200 ～ 350 m3/kg

果蔬废弃物

550 ～ 700 m3/kg

不同原料能产

多少沼气呢？

干物质产气潜力
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五 沼气技术篇

  有专门的仪器可以对原料产气潜力进

行试验评估，这是不同类型的测试装备。

生产沼气的反应器

都有哪些类型呢？

常见的反应器有两大类：

干发酵反应器和湿发酵反应器。

竖流式
全混式

推流式

湿式反应器

干式反应器

序批式 连续式
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秸秆清洁供暖技术

每天喂料，同时排出剩余物。用

牛粪和秸秆混合处理，容积产气率

2.3 m3/(m3 · d)以上；处理餐厨垃圾，

容积产气率4.0 m3/(m3 · d)以上。

连续式干发酵装备

一次性给足微生物一段时间食物。一

般会有多个反应器（8 ～ 12个），依次启动

保证沼气产气稳定，用秸秆和畜禽粪污混

合处理，容积产气率2 m3/(m3 · d)以上。

序批式干发酵装备
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五 沼气技术篇

全混式反应器可以用于各种单一原

料和混合原料，应用范围最广。单体反

应器规模可以做到10 000 m3。

  这是湿发酵技术，常用

全混式反应器。

湿发酵装备

全混式反应器
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秸秆清洁供暖技术

我 们 通 常 包 含50 ％ ～ 70 ％ 的CH4、

30％～ 40％的CO2以及少量的H2S等气体，是一

种可燃气体，热值在21 MJ/m3左右。

那你们的主要成分是
什么呀？

－74－

CO2

(30％～40％)

CH4

(50％～70％)

H2S
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五 沼气技术篇

这是可以燃烧沼气的户

用炊事沼气灶。在使用沼气灶

时，要注意控制炉具的使用压

力，正常工作时，一次空气要

开足，并注意用气安全。

说说你们的用途吧。

  我们的用途可大

了，直接燃烧可以用

作炊事和取暖，还可

以用于发电和生产生

物天然气。
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秸秆清洁供暖技术

  我们也可

以用于供暖。

可以通过沼气热水锅炉生产热水进行集中供暖，还可以通过壁挂

炉分散供暖，和天然气的使用方式是一样的。
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五 沼气技术篇

我们还可以通过沼气发电

机发电，这可是绿色电力，是

受到国家鼓励和支持的哦。
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秸秆清洁供暖技术

如果经过提纯，将我们体内的甲烷含量提高到

90％以上，就符合国家天然气的标准了，我们可以

华丽变身，成为生物天然气，可以进入天然气管网，

用于居民供气或者车用燃气，我们的身价就更高啦。

天然气管网

车用燃气   我们还可以被提

纯为生物天然气。
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五 沼气技术篇

大家都说沼渣和沼液是很好的肥料。当然啦，沼渣

和沼液不能直接施用到农田里，沼渣需要充分腐熟，沼

液需要沉淀、消毒、贮存、配水等处理。

  有机物经过厌氧微生

物处理后，还会剩下一些

难以消化的部分，经过固

液分离，固体部分就是沼

渣，液体部分就是沼液。

在生产过程中，会有其他
废弃物产生吗？
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注：以供暖面积2万m2，200户为例。

参数 单位 燃煤 秸秆压块 秸秆捆 天然气 沼气 热解气

锅炉功率 kW 1 400 1 400 1 400 1 400 1 400 1 400

锅炉效率 ％ 80 80 80 95 95 92

锅炉投资 万元 50 50 55 12 12 20

管网投资 万元 60 60 60 60 60 60

燃料热值 MJ/kg或MJ/m3 20.9 15.9 12.5 36 21 18

燃料用量 kg/d或m3/d 3 014 3 962 5 040 1 474 2 526 3 044

燃料价格 元/t或元/m3 900 650 260 2.63 1.5 1.2

燃料费用 万元/取暖季 32.6 30.9 15.7 46.5 45.5 43.8

运行费用 万元/取暖季 7.4 8.2 12.4 9 9 9

取暖费用 元/m2 25.5 25.1 19.8 31.4 30.8 30.4

这么多清洁取暖技术

啊，我们选哪种好呢？

介绍的太好了，谢谢您。

每种技术都有它的适

应条件，取暖费用也

不同哟。

各种燃料取暖费用
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