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立式环模秸秆压块成型机作业参数优化
 

庞利沙 1,2，孟海波 1，赵立欣 1，姚宗路 1※，田宜水 1，侯书林 2 
（1. 农业部规划设计研究院，农业部农业废弃物能源化利用重点实验室，北京 100125； 

2. 中国农业大学工学院，北京 100083） 
 

摘  要：针对秸秆压块成型燃料生产过程中，由于作业参数不当造成的生产率低、成型燃料质量低、能耗高等问

题，以玉米秸秆为原料，通过正交试验，研究原料的粒度、含水率及压块机模辊间隙 3 种工艺参数的不同组合对

生产率、压块燃料成型率、密度、机械耐久性及吨产品能耗的影响。结果表明：从提高成型燃料质量方面来考虑，

最佳工艺参数组合为原料粒度为 10～20 mm、含水率为 15%、模辊间隙为 2 mm，从提高生产率和降低吨产品能

耗方面来考虑，最佳工艺参数组合为原料粒度为 10～20 mm、含水率为 20%、模辊间隙为 2 mm。在实际使用中，

根据压块燃料成型率、密度和机械耐久性的质量要求，在能达到使用要求的情况下，可在含水率 10%～20%的范

围内，适当提高含水率，有利于提高生产率和降低吨产品能耗。 
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0  引  言   

中国是农业大国，具有丰富的农作物秸秆资源[1-3]，

据统计，年产量可达 6 亿 t 左右[1,4-5]，充分利用这些

资源，既可缓解能源紧张问题，又有益于环境保护[6-8]。

生物质成型燃料技术是将松散的农作物秸秆在一定

压力作用下压缩成具有一定形状的成型燃料，具有密

度高、体积小、便于储存和运输等优点[9]，近年来发

展迅速，日益受到人们的广泛关注，也是今后生物质

能利用的主要发展方向之一[10]。 
目前生物质固体成型燃料包括颗粒燃料和压

块燃料，生物质压块燃料因其具有燃烧性能好、产

品价格低、生产率高等优点，而具有较强的市场竞

争力[11-13]。其中用于生产压块燃料的立式环模成型

机因其具有生产率较高、能耗较低、环模寿命较长

等优点，已经逐渐成为主流机型[14-15]。现阶段，生

物质成型燃料技术研究热点和难点在于如何降低
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生产过程的能耗、提高成型燃料的生产率与成品质

量、延长成型设备使用寿命等[16]。国内外模辊式成

型机成型工艺的研究，或为仅针对生物质原料的种

类、粒度、含水率等工艺参数[17~21]，或为仅针对成

型机的压辊转速、模辊间隙等工艺参数，且多为针

对颗粒燃料成型机的[22]，对于以玉米秸秆为原料的

模辊式压块成型机的原料工艺参数和成型机工艺

参数共同考虑的对成型影响的研究较少。 
本文以玉米秸秆为原料 , 对原料工艺参数

（原料粒度、含水率）和成型机的主要工艺参数（模

辊间隙）进行试验，研究 3 种工艺参数相互作用

下的不同组合对成型的生产率、成型燃料吨产品

能耗、成型率、机械耐久性和密度等指标的影响

规律,为提高生产率、成型燃料质量、降低能耗等

提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

本试验选择山东省泰安市 2012 年度的玉米秸

秆为原料，主要通过对原料的粒度和含水率的调

节，将试验原料分3批粉碎，分别粉碎至粒度为10～
20、20～30 和 30～40 mm 3 种，对照正交试验表，

将不同粒度的原料，分别调节至相应含水率，堆放

至少 4 m 高度，回性 48 h 后进行试验。 

·农业生物环境与能源工程·
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1.2  试验设备 

本试验所采用的成型机是立式环模秸秆压块

成型机，其主要工作部件是 2 个圆环压辊和与其配

合的环模，如图 1 所示。工作时主电机带动 2 个压

辊转动，考虑到磨损的因素，压辊公转的同时还通

过与物料之间的摩擦力绕压辊轴自转，将原料压入

环模孔当中，环模孔中的原料越来越多，密度越来

越大，随着后续原料的进入，方形的成型块从环模

孔当中被不断挤出，在自身重力作用下，折断成一

定长度的成型燃料，其生产出的成型燃料如图 2 所

示，试验用立式环模秸秆压块成型机的模块出口尺

寸为 32 mm×32 mm。在试验过程中，需要控制进料

速度，防止因进料量过多，而导致堵塞、闷机。试

验用成型机的额定生产率为 1 200～1 500 kg/h，主

机额定功率为 60 kW，模辊间隙可调，主轴转速

163 r/min，调频器 50 Hz。 

 
a. 主视图 

a. Main view 

 
b. 俯视图 
b. Top view 

1. 压辊 Compression roller  2. 环模 Circular mould 

图 1  立式环模秸秆压块成型机结构示意图 
Fig.1  Structure diagram of vertical ring mold biomass 

briquette forming machine 

 
图 2  生物质压块成型燃料 

Fig.2  Biomass briquetting fuel 

其他试验设备与仪器包括粉碎机、秒表、弹簧

秤（精度 10 g）、游标卡尺、101 1A 型电热鼓风干

燥箱、PL2002/01 型电子天平（精度 0.01 g）、

KEW6310 电能质量分析仪、BSA223S CW 型分析

天平（赛多利斯，精度 0.1 mg）、KER2400 型转鼓

试验机、游标卡尺、喷雾器、边长为 25.6 mm 的铁

丝筛网等。 

1.3  试验方法 

1.3.1  试验设计 

本试验主要针对涉及压块作业时，可调节的原

料粒度、含水率和立式环模秸秆压块成型机的模辊

间隙共 3 个作业参数，进行正交试验，考察其对成

型机的生产率、成型燃料的成型率、密度、机械耐

久性和吨产品能耗的影响。前期研究已经有单独针

对模辊间隙、粒度、含水率的单因素试验，得 3 个

因素的较佳取值范围，本试验目的在于找出 3 种因

素不同组合情况下对成型机及成型燃料性能的影

响，所以选择模辊间隙 1～2 mm，为使所选因素水

平具有代表性，选一个最大值 2 mm，一个最小值

1 mm，间隔 0.5 mm，取中间值 1.5 mm；同理，粒

度分别为 10～20、20～30 和 30～40 mm，含水率

分别为 10%、15%和 20%进行正交试验，测量不同

工艺参数组合情况下的生产率、成型燃料的成型

率、密度、机械耐久性和吨产品能耗，3 因素的各

水平取值及正交试验表分别见表 1、表 2[23]。 

表 1  因素水平表 
Table 1  Factor level table 

水平 
Levels

含水率 A 
Moisture 
content/% 

粒度 B 
Particle size/mm 

模辊间隙 C 
Clearances between die 

and rolls/mm 
1 10 10~20 1 

2 15 20~30 1.5 

3 20 30~40 2 

表 2  正交试验表 L9（34） 
Table 2  Orthogonal table L9 (34) 

列号 Column number  

试验号 
Test No. 

含水率 A
Moisture 
content/%

粒度 B 
Particle 
size/mm 

模辊间隙 C 
Clearances 
between die 
and rolls/mm

空列
Blank 
group 

1 1（10） 1（10～20） 1（1） 1 
2 1（10） 2（20～30） 2（1.5） 2 
3 1（10） 3（30～40） 3（2） 3 
4 2（15） 1（10～20） 2（1.5） 3 
5 2（15） 2（20～30） 3（2） 1 
6 2（15） 3（30～40） 1（1） 2 
7 3（20） 1（10～20） 3（2） 2 
8 3（20） 2（20～30） 1（1） 3 
9 3（20） 3（30～40） 2（1.5） 1 

 

1.3.2  试验指标及测定方法 

1）生产率 
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确认成型设备工作稳定后，在样机出料口处接

取样品，每次接取样品时间不得少于 1 min，接取

样品质量不得少于 20 kg，磅秤称量，并用秒表记

录接取样品时间。重复试验 5 次，每次时间间隔不

少于 5 min。计算小时生产率公式如下 
(1 )3600

(1 0.2)
m HQ
t

−
=

−
          （1） 

式中，Q 为工作小时生产率，kg/h；m 为每次接取

的样品质量，g；H 为成型燃料含水率，%；t 为每

次接取样品时间，s。 
取 5 次重复测定的算术平均值。 
2）压块燃料成型率 
在样机出料口处用接斗接取 2 kg 样品，空气冷

却至样品温度不高于环境温度 8℃时，按照成型燃

料规格用边长为 25.6 mm 的方孔筛筛分，然后用盘

秤称量筛上物质量，重复测定 3 次。计算公式如下 

100%a

b

m
X

m
= ×             （2） 

式中，X 为成型率，%；ma 为冷却样品筛分后筛上

物质量，g；mb 为冷却样品筛上物总质量，g。 
取 3 次重复测定的算术平均值。 
3）压块燃料密度 
由于本试验所生产的压块燃料规格较大，可直

接测量其体积和质量，所以用立体体积估算法可以

测出压块燃料密度，具体计算公式如下 

1 2

m
a a l

ρ =
× ×

            （3） 

式中，ρ为压块燃料密度，g/cm3；m 为单个压块燃

料质量，g；a1、a2 分别为压块燃料方形断面的 2
个底边长度，mm；l 为压块燃料长度，mm。 

4）压块燃料机械耐久性 
将制备（1±0.1）kg 的样品放入转鼓以（40±1）

r/min 的速度旋转（500±1）转，然后将样品通过试

验筛，筛网孔径约等于压块直径（或对角线）的 2/3，
约为 Φ30 mm，根据 ISO 3310-1 在 Φ16～45 mm 孔

径范围选择 Φ30 mm 的试验筛，人工振动一段时间

进行筛分，保证压块间完全分离，计算公式为 

100A

B

mDU
m

= ×              （4） 

式中，DU 表示压块燃料机械强度，%；mB 为转鼓

处理前未筛分的样品质量，g；mA 为转鼓处理后筛

分过的筛上样品质量，g。 
重复进行 2 次试验，计算结果的平均值。 
5）吨产品能耗 
指立式环模秸秆压块成型机生产 1 t 燃料所消

耗的电量，计算公式如下 

1000 PW
Q

=               （5） 

式中，W 为吨燃料能耗，(kW·h)/t；P 为每小时消耗

的电能，kW·h。 
刚生产出的压块燃料温度很高，可达 80～

120℃，需放置一段时间，进行冷却除湿，等成型

燃料温度不高于室温 80℃时，方可对其进行测量。 

2  结果与分析 

正交试验结果如表 3。 
2.1  各因素对生产率的影响 

实际生产中，为了提高经济效益，人们希望生

产压块燃料的生产率越高越好。不同工艺参数组合

情况下的生产率情况见表 3，对生产率的方差分析

见表 4，表 4 表明，影响生产率的 3 个因素主次顺

序为：含水率 A＞模辊间隙 C＞粒度 B。且通过分

析表 3 中不同因素对生产率的影响情况可以得出影

响生产率的最优组合为 A3B1C3，即含水率为 20%、

粒度为 10～20 mm、模辊间隙为 2 mm 时，生产压

块燃料的生产率为最高。 
2.2  各因素对压块燃料成型率的影响 

农业行业标准中[24]要求，压块燃料的成型率不

得小于 90%，由表 3 可见，各组试验中，压块燃料

成型率虽均能达到标准要求，但成型率最高为试验

5 的 98.29%，最低为试验 9 的 92.65%，说明不同工

艺参数组合对压块燃料成型率影响较大。由表 5 可

知，影响成型率的 3 个因素主次顺序为含水率 A＞

模辊间隙 C＞粒度 B，且通过分析表 3 中不同因素

对成型率的影响情况可以得出影响成型率的最优

组合为 A1B2C3，即含水率为 10%，模辊间隙为

2 mm，原料粒度对成型率的影响不显著，取值可以

照顾生产率而取值 B1，所以取粒度为 10～20 mm，

即影响成型率的最优组合为 A1B1C3。 
2.3  各因素对压块燃料密度的影响 

农业行业标准中[25]，压块燃料的基本性能要求

其密度≥0.8 g/cm3，由表 3 可知，不同工艺参数组

合情况下，压块燃料密度最小为 0.904 g/cm3，均满

足压块燃料基本性能要求，但是由表 6 可知，不同

工艺参数对压块燃料密度影响的主次顺序为含水

率 A＞模辊间隙 C＞原料粒度 B，且通过分析表 3
中不同因素对压块燃料密度的影响可知，不同工艺

参数的最优组合为 A1B1C3，即含水率为 10%、粒度

为 10～20 mm、模辊间隙为 2 mm。 
2.4  各因素对压块燃料机械耐久性的影响 

压块燃料的基本性能要求其机械耐久性≥95%，

但是，由表 3 可见，试验 8 的工艺参数组合情况下

压块燃料机械耐久性为 92.44%，而最高机械耐久性
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可达 98.78%，说明不同工艺参数组合对压块燃料机

械耐久性影响较大，由表 7 可知，不同工艺参数对

压块燃料机械耐久性的影响主次顺序为含水率 A＞

模辊间隙 C＞原料粒度 B，通过分析表 3 中压块燃料

机械耐久性受不同工艺参数组合的影响情况可知，

影响成型率的最优组合为 A1BC3，即含水率为 10%，

模辊间隙为 2 mm，原料粒度对成型率的影响不显

著，取值可以根据生产率的取值 B1，所以取粒度为

10～20 mm，即影响成型率的最优组合为 A1B1C3，

与成型率受不同工艺参数组合的影响规律相同。 

表 3  正交试验结果 
Table 3  Orthogonal test results 

因素 Factor 试验指标 Test Indicators 

试验号 
Test No. 

含水率 A 
Moisture 
content/% 

粒度 B 
Particle 

size /mm 

模辊间隙 C
Clearances 
between die 

and rolls 
/mm 

空列 D
Blank 

生产率 Q 
Productivity/ 

(kg·h-1) 

成型率 X
Molding 
rate/% 

密度 ρ 
Density/ 
(g·cm-3) 

机械耐久性
DU 

Mechanical 
durability/% 

吨产品能耗 W
Energy 

consumption 
per ton of 
product 

/(kW·h·t-1)
1 1 1 1 1 852.31 94.74 1.173 97.53 46.53 

2 1 2 2 2 875.18 98.02 1.055 98.15 45.72 

3 1 3 3 3 940.20 96.70 1.185 98.78 41.52 

4 2 1 2 3 976.08 95.54 1.021 96.78 42.61 

5 2 2 3 1 1060.29 98.29 1.045 97.39 41.37 

6 2 3 1 2 884.16 95.12 0.947 96.02 44.97 

7 3 1 3 2 1143.40 95.52 1.137 95.51 35.16 

8 3 2 1 3 1016.81 93.48 1.008 92.44 38.74 

9 3 3 2 1 1037.05 92.65 0.904 94.60 34.83 

k1 889.23 990.60 917.76 983.22 

k2 973.51 984.09 962.77 967.58 

k3 1065.76 953.80 1047.96 977.70 
生产率 

Productivity 

R 176.52 36.79 130.20 15.64 

 

k1 96.49 95.26 94.45 95.22 

k2 96.31 96.59 95.40 96.22 

k3 93.88 94.82 96.84 95.24 
成型率 

Molding rate 

R 2.61 1.77 2.39 1.00 

 

k1 1.14 1.11 1.04 1.04 

k2 1.00 1.04 0.99 1.05 

k3 1.02 1.01 1.12 1.07 
密度 

Density 

R 0.13 0.10 0.13 0.03 

 

k1 98.15 96.61 95.33 96.51 

k2 96.73 96.00 96.51 96.56 

k3 94.18 96.47 97.23 96.00 
机械耐久性 

Mechanical durability 

R 3.97 0.61 1.90 0.56 

 

k1 44.59 41.44 43.41 40.91 

k2 42.98 41.94 41.05 41.95 

k3 36.24 40.44 39.35 40.96 

吨产品能耗 
Energy consumption per 

ton of product 
R 8.35 1.50 4.07 1.04 

 

注：k1、k2、k3 分别为对应列 1 水平对应的 3 个试验数据相加的平均值；R：对应列的 k1、k2、k3 中最大值与最小值的差。  
Note: k1, k2, k3 is the average of sum which corresponding to one horizontal row of three test data, respectively;  R: the difference between the maximum and 
minimum values, which corresponding column k1, k2, k3. 

表 4  方差分析表（生产率） 
Table 4  Analysis of variance table (productivity) 

方差来源 
Source of variance 

自由度 
Freedom 

均方 
Mean square F Fα 显著性 

Significance 
优方案 

Gifted program 
A 2 23386.588 123.9512 F0.05(2,2)=19 ** A3 
B 2 1156.7324 6.1307 F0.01(2,2)=99 N B1 
C 2 13118.581 69.5298 F0.1(2,2)=9 * C3 
e 2 188.67578  F0.2(2,2)=4 N  

总和 8    N  
注：**表示极显著，*表示显著，N 表示不显著，下同。 
Note: ** mean is highly significant, * mean is significant, N mean is not significant, the same as below. 
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表 5  方差分析表（成型率） 
Table 5  Analysis of variance table (molding rate) 

方差来源 
Source of variance 

自由度 
Freedom 

均方 
Mean square F Fα 显著性 

Significance 
优方案 

Gifted program 
A 2 6.3674847 6.5286 F0.05(2,2)=19 N A1 
B 2 2.552123 2.6167 F0.01(2,2)=99 N  
C 2 4.3320562 4.4417 F0.1(2,2)=9 N C3 
e 2 0.9753114  F0.2(2,2)=4 N  

总和 8    N  

表 6  方差分析表（密度） 
Table 6  Analysis of variance table (density) 

方差来源 
Source of variance 

自由度 
Freedom 

均方 
Mean square 

F Fα 显著性 
Significance 

优方案 
Gifted program 

A 2 0.0164267 20.3462 F0.05(2,2)=19 * A1 
B 2 0.0078988 9.78350 F0.01(2,2)=99 N B1 
C 2 0.0127011 15.7316 F0.1(2,2)=9 N C3 
e 2 0.0008074  F0.2(2,2)=4 N  

总和 8      

表 7  方差分析表（机械耐久性） 
Table 7  Analysis of variance table (mechanical durability) 

方差来源 
Source of variance 

自由度 
Freedom 

均方 
Mean square F Fα 显著性 

Significance 
优方案 

Gifted program 
A 2 12.12336 42.4747 F0.05(2,2)=19 * A1 
B 2 0.3056068 1.07071 F0.01(2,2)=99 N  
C 2 2.7531094 9.6456 F0.1(2,2)=9 N C3 
e 2 0.2854256  F0.2(2,2)=4 N  

总和 8      
 

2.5  不同因素对压块燃料吨产品能耗的影响 

对于吨产品能耗，由表 3 看出，不同工艺参

数组合情况下吨产品能耗相差较大，最高为试验

1 的 46.53 (kW·h)/t ， 最 低 为 试 验 9 的

34.83(kW·h)/t，两者相差 33.6%，说明不同工艺参

数组合对压块燃料吨产品能耗影响较大，由表 8
可知，不同工艺参数对压块燃料吨产品能耗的影

响主次顺序为含水率 A＞模辊间隙 C＞原料粒度

B，通过分析表 3 中不同工艺参数组合对压块燃

料吨产品能耗的影响情况可知，不同工艺参数的

最优组合为 A3B3C3，即含水率为 20%、模辊间隙

为 2 mm，原料粒度对压块燃料吨产品能耗影响不

显著，取值可以根据生产率的取值 B1，所以取粒

度为 10～20 mm，即影响压块燃料吨产品能耗的

最优组合为 A3B1C3，与生产率受不同工艺参数组

合的影响规律相同。 

表 8  方差分析表（吨产品能耗） 
Table 8  Analysis of variance table (energy consumption per ton of product) 

方差来源 
Source of variance 

自由度 
Freedom 

均方 
Mean square F Fα 显著性 

Significance 
优方案 

Gifted program 
A 2 58.88406 57.00936 F0.05(2,2)=19 * A3 
B 2 1.7542637 1.698413 F0.01(2,2)=99 N  
C 2 12.501354 12.10335 F0.1(2,2)=9 N C3 
e 2 1.0328841  F0.2(2,2)=4 N  

总和 8      
 

2.6  最佳工艺参数的确定 

在以上的分析中可以看到，模辊间隙这一工艺参

数无论对于 5 个指标当中的哪一个，都是C3为最佳取

值，所以模辊间隙的最佳值就定位 2 mm。原料粒度只

对生产率和密度有影响，而试验中无论哪个组合，均

满足压块燃料对密度的要求，所以，原料粒度的取值

决定于其对生产率的影响，取值为 10～20 mm。 
含水率对试验中 5 个指标中的生产率、密度、

机械耐久性、吨产品能耗的影响都达到了显著水平，

对成型率有一定影响，从生产率方面考虑，含水率

为 20%时，生产率最高；从吨产品能耗方面考虑，

含水率为 20%时，生产压块燃料有水分作为润滑剂，

使得能耗最低，单从这两方面考虑，含水率 20%为

最佳，但是，从压块燃料密度、成型率、机械耐久

性方面考虑，含水率为 20%时，会使密度、成型率、

机械耐久性均下降，即压块燃料的品质下降，由于

水分在环模块中会受热蒸发，使压块燃料膨胀，进

而导致密度降低，成型率、机械耐久性降低。因为

实际生产中，要尽量做到生产率高而又能耗低，而

对于密度、机械耐久性、成型率，可以灵活选择，
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所以，在 5 个指标当中，生产率和吨产品能耗占的

权重比较大。生产过程中，可以针对不同的用户调

节不同的工艺参数组合，生产不同密度的压块燃料，

以达到最利于用户使用的目标，例如，普通农户使

用，可以适当降低压块燃料密度，使燃料在户用炉

具中更充分地燃烧，提高能源利用率；而电厂使用，

就可以适当提高压块燃料密度，使燃料在炉具中更

耐烧。同样，对于机械耐久性，也可以根据不同情

况选择不同工艺参数组合，生产出不同机械耐久性

的压块燃料。机械耐久性主要影响燃料的运输，根

据不同的输送距离，选择生产不同机械耐久性的燃

料，运输距离近的，可以结合吨产品能耗和生产率，

选择机械耐久性低一点的工艺参数组合进行生产，

相反，要选择机械耐久性高的工艺参数组合进行生

产。所以，在对压块燃料的密度、机械耐久性要求

不高的时候，就要尽量满足生产率和吨产品能耗的

要求，含水率取最高值 20%，但是，在对密度、机

械耐久性要求较高时，就只能在生产率和吨产品能

耗上降低要求，过低的含水率虽然使压块燃料的密

度、机械耐久性较高，但会对生产率及吨产品能耗

产生较大影响，故选择含水率取较小值 15%。 
通过以上每一个因素对压块燃料各指标影响的

综合分析，得出不同情况下生产压块燃料的最佳工艺

参数组合，从提高生产率和降低能耗方面来考虑，最

佳工艺参数组合为 A3B1C3，即含水率 20%、原料粒

度 10～20 mm、模辊间隙 2 mm；从提高成型燃料质

量方面考虑，最佳工艺参数组合为 A2B1C3，即含水

率 15%、原料粒度 10～20 mm、模辊间隙 2 mm。 
2.7  验证试验 

针对不同情况的 2 个最佳工艺参数组合进行验证

试验，含水率 20%、原料粒度 10～20 mm、模辊间隙

2 mm 时，其 5 个指标分别为生产率 1 227.57 kg/h、成

型率 98.86%、密度 1.159 g/cm3、机械耐久性 98.26%、

吨产品能耗35.97 (kW·h)/t；含水率15%、原料粒度10～
20 mm、模辊间隙 2 mm 时，其 5 个指标分别为生产率

1 126.35 kg/h、成型率 99.02%、密度 1.224 g/cm3、机

械耐久性 99.13%、吨产品能耗 37.14 (kW·h)/t，综合分

析，验证试验中所得各指标综合结果优于正交试验中

单个试验的综合结果，即综合考虑生产率、吨产品能

耗和压块燃料质量（包括压块燃料成型率、密度、机

械耐久性），说明工艺参数组合优化可靠。 

3  结  论 

1）正交试验结果表明：原料粒度为10～20 mm、

模辊间隙为 2 mm 的情况为最佳。 
2）含水率从成型率较高的角度来说，15%最佳；

但对含水率进行分析可知，含水率升高，润滑性好，

有利于生产率的提高及吨产品能耗降低，但因挤出容

易，会影响压块燃料密度，使压块燃料成型率、密度、

机械耐久性有所降低，故使用中含水率宜在 10%～

20%范围内，根据压块燃料成型率、密度和机械耐久

性的质量，在能达到使用要求的情况下，适当提高生

产率有利于生产率的提高和减少能量消耗。 
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Optimization of operating parameters for vertical ring mold straw 
briquetting machine 

 
Pang Lisha1,2, Meng Haibo1, Zhao Lixin1,Yao Zonglu1※, Tian Yishui1, Hou Shulin2 

(1. Key Laboratory of the Ministry of Agriculture, Energy Utilization of Agricultural Waste, Chinese Academy of Agricultural 
Engineering, Beijing 100125, China;  2. College of Engineer, China Agricultural University, Beijing 100083, China) 

 
Abstract: Corn straw was used as raw material based on the low productivity, low quality of briquette and high 
energy consumption due to the operating parameters in the straw briquette production process,, We identified raw 
material particle size, moisture content, molding machine clearances between die and rollsas three factors for the 
corn straw The impacts of each factor were  divided into three levels. Different combinations of the three process 
parameters on the productivity, briquetting fuel molding rate, density, mechanical durability and energy 
consumption per ton of product were studied in accordance with the biomass solid fuel test method. The test 
results were analyzed with variance analysis of orthogonal test. To ensure the test results can be used for real 
world production guidance, the orthogonal test results were verified. The results showed that the optimal 
combination of process parameters is the raw material particle size of 20-30 mm, the moisture content of 15% and 
the clearances between die and rolls of 2 mm for the briquette quality. To increase productivity and reduce energy 
consumption per ton of product, the best combinations of process parameters was the raw material particle size of 
20-30 mm, the moisture content of 20% and the clearances between die and rolls of 2 mm. Appropriate 
combination of process parameters depend on the environment. When forming fuel needs long-range transport, it 
requires high mechanical durability. The process parameter combinations were achieved as raw material particle 
size of 10-20mm, moisture content of 15% and clearances between die and rolls of 2 mm. When there are no 
special requirements, the process parameter combinations were treated with particle size of 10-20mm, moisture 
content of 20% and clearances between die and rolls of 2 mm. According to quality requirements of briquetting 
fuel molding rate, density and mechanical durability, the moisture content of 10% to 20% range, an appropriate 
increase in moisture content, were required to improve productivity and reduce energy consumption per ton of 
product. 
Key words: straw, fuels, optimization, straw briquetting machine, granularity, moisture content, clearances 
between die and rolls 
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