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一、项目背景
机制炭是新兴的可再生固体生物质固体成型燃料的重要品类，是我国基础能源材料和国家环境建设关键性基础材料。机制炭对生物质原料适应性强，竹木锯末、玉米棒、玉米秆、花生壳、棉花秆、甘蔗渣、稻谷壳、杂树枝等均可用于机制炭的加工。产品具有密度大、体积小、燃烧效率高、强度大、储运和使用方便、对环境友好等优点，备受市场欢迎，是木炭、薪柴及燃煤等传统燃料的升级换代产品。机制炭提高了生物质能源的综合利用，极大的保护了森林资源和不可再生资源的消耗，具有重要的经济和生态效益。
我省是全国机制炭生产、科研、销售的重要基地和中心。机制炭企业100余家。机制炭投资生产门槛较低，但是实际技术要求却不低。因此在生产中仍存在较多问题，这其中有三个关键因素：原料选择、固化成型技术和炭化技术。首先，由于原材料来源广，其差异性直接影响机制炭的灰分含量等理化指标，因此原材料种类及其配比范围的确定是定制机制炭指标等级的前提和关键；其次固化成型设备方面，大部分生物质固化成型设备直接套用国外生物质煤块生产设备，并不完全适用机制棒的成型，易造成成型料在后续炭化过程中发生机制炭变形、机制炭表面起皮不光滑、机制炭爆裂等问题。再次，在生物质固化成型工艺方面，由于缺乏标准化操作规程，在制棒过程中存在一些常见问题，如温度过高和螺杆变形严重导致的棒不成型问题，原料配比不当和螺杆套筒磨损导致的棒裂纹多、花棒，温度过高和螺杆压力小导致的棒密度太小，原料干燥不够、原料太潮导致的制棒机放炮，原料温度不均匀导致的出棒时好时坏，加热不均匀导致的棒弯问题等。最后，在机制棒炭化工艺和设备方面，土窑和各种改良土窑并存，且以土窑为主，土窑的烧制工艺和设备十分落后，炭得率低且不稳定、生产周期长等问题。
近年来，我省固体成型燃料市场需求和产能增长迅速，相比之下标准化工作严重滞后。机制炭相关生产技术规程、技术和设备条件标准、产品标准等国家或行业标准都未见报道。由于缺乏机技术规范和引导，导致机制炭行业生产处于无序状态，严重制约着产业发展。为了规范机制炭生产技术，推进我省机制炭产业向高、精方向快速、健康发展，急需制定《机制炭生产技术规程》。
二、工作简况
(1) 任务来源
2018年浙江省质量技术监督局批准下达了浙江省地方标准制修订任务30项，《机制炭生产技术规程》位列第17项，标准的行业主管部门为浙江省林业局，负责制定单位是浙江省林业科学研究院。项目执行期为2018年6月～2019年12月。
(2) 标准完成单位及主要起草人
标准承担单位是浙江省林业科学研究院，参加单位为嘉兴市新角机械制造有限公司、开化县林峰炭业有限公司、江山市东方红机制炭厂。浙江省林业科学研究院制定国家、行业和地方标准24项，拥有一支由研究基础扎实和标准化工作经验丰富的的林业专业人才队伍，近年来完成了多项与本标准相关的林业行业标准的修订或制定项目。作为我省机制炭、竹炭、活性炭技术研发中心，多年来一直从事高性能生物基炭的基础、开发、应用技术及标准制定的研究工作，为标准制定提供了保障。
本标准的负责人及研究团队多年从事生物质炭材料研究，具有丰富的标准制修订经验，多年从事机制炭、竹炭、活性炭等生产设备开发、生产工艺研究及产品质量检测等工作，具有较好的理论基础与实践经验，近年来先后承担了国家林业局“948”项目“竹材干馏炭化技术引进与改良”和“利用果蓬等废弃生物质原料生产机制炭技术引进”、省重大科技招标项目“利用林副产品废弃物制造清洁炭的关键技术研究”和“高品质竹醋液机械化连续式生产技术”、2013年中央财政林业科技推广示范资金项目“林业剩余物制造清洁炭一体化新设备的推广示范”等一系列重大课题的研究工作，相关成果获省科学技术奖二等奖1项、三等奖2项，近年来获授权的相关国家专利10项，其中发明专利4项。所有这些都为标准的顺利制定提供了研究基础和专家储备。
(3) 标准文稿形成过程
承担本项目的标准制定小组在制定本项标准草案过程中，认真学习了国家关于标准化工作的相关新政策和新法规，广泛查阅了相关标准技术资料，调查了解国内外生物质炭生产技术规程和试验方法。
本标准制定工作由省林科院承担，2019年进行了《机制炭生产技术规程》标准的调研、选样、实验室分析、数据汇总等工作。在此基础上制定了工作方案，按照中华人民共和国国家标准GB/T1.1-2020《标准化工作导则 第一部分：标准化文件的结构和起草规则》，提出了修订方案。2021年，编制小组研究探讨标准的条款和各项技术规程、技术指标项目分析论证工作，提出了征求意见稿。
三、标准编制原则和主要内容
本标准规定了机制炭产品的术语与定义、分类、机制炭生产技术规程和机制炭技术要求与检测方法。适用于以各种含有炭元素的竹木屑、果蓬、秸秆和稻壳等生物质为原料经制棒机加压加热成型、炭化获得的棒状炭。
近年来，我省固体成型燃料市场需求和产能增长迅速，相比之下标准化工作严重滞后。机制炭相关生产技术规程、技术和设备条件标准、产品标准等国家或行业标准都未见报道。由于缺乏技术规范和引导，导致机制炭行业生产处于无序状态，严重制约着产业发展。需要对机制炭生产技术规程进行制定，规范我省机制炭市场。
(一)  标准编制原则
制定编制《机制炭生产技术规程》地方标准需遵循的基本原则：
1. 生产技术规程必须与生产技术提升、产品市场的现状和发展趋势相适应，确定生产技术规程、规格要求和试验方法，既要体现标准的先进性，也要具有适用性，符合我省实际、满足用户需要，使我省机制炭行业在国内销售和进出口贸易中对等接轨。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]2. 标准的修订格式遵循GB/T1.1-2020《标准化工作导则 第一部分：标准化文件的结构和起草规则》。
(二)  标准编制主要内容

本标准的文本结构和编写格式按照GB/T1.1-2020《标准化工作导则 第一部分：标准化文件的结构和起草规则》和GB/T 20001.4-2015《标准编写规则 第4部分：试验方法标准》的规定。
主要进行了国内外资料的收集整理、走访企业和专家、工作组讨论、召开标准研讨会、样品的取样分析、起草标准征求意见稿等工作。研究期间共取样8组，样品来源于生产企业抽样、市售和网购样品。
四、主要试验（或验证）的分析报告、相关技术和经济影响论证
1. 原材料取样和分析
工作组选取了8个原料样品，对其灰分、挥发分、固定碳、热值等理化指标进行测定，结果如表1所示。并对其苯醇抽提物、木质素、纤维素和半纤维素等化学成分进行了测定，结果如表2所示。。将竹屑、杉木屑和松木屑作为生物质炭原料，具有成品燃点高、燃烧时间长且灰渣残留少等优点；而农业剩余物和果蓬类外果皮的高灰分，以及纤维素、半纤维素和木质素含量上的差异限制了其对竹木屑替代量的增加，需要适当控制其在机制炭中的添加量。
[bookmark: _Toc12472416]表1 生物质原料理化性能表
	生物
种类
	灰分
	挥发分
	固定碳
	热值
（KJ/Kg）

	竹屑
	2.66
	77.03
	20.31
	18603

	松木屑
	0.41
	82.06
	17.53
	19634

	油茶果皮
	3.27
	
	
	

	山核桃果皮
	11.19
	
	
	

	板栗果皮
	3.35
	
	
	

	稻壳
	12.29
	70.71
	17.00
	18297

	秸秆
	16.85
	68.37
	14.78
	16971

	豆秆
	3.30
	78.64
	18.06
	17041


表2 生物质原料化学成分表
	名称
	苯醇抽出物/%
	酸不溶木质素/%
	纤维素/%
	聚戊糖/%
	灰分/%

	竹屑
	5.35
	25.78
	53.65
	19.87
	1.37

	松木
	2.98
	31.59
	64.59
	11.20
	0.89

	杉木
	3.56
	37.58
	39.73
	9.66
	1.07

	山核桃果蓬
	3.59
	50.28
	14.69
	11.89
	12.23

	板栗果蓬
	3.65
	26.18
	27.04
	17.93
	3.57

	油茶果蓬
	7.05
	26.80
	14.40
	26.25
	3.62

	稻壳
	2.53
	15.24
	38.70
	20.47
	12.29

	稻杆
	3.17
	15.56
	39.13
	14.23
	16.85

	豆杆
	6.24
	21.03
	48.21
	12.55
	3.24


2. 原材料预处理
原料木屑中松木屑和杉木屑的质量比为3﹕7进行配料，原材料颗粒粒径分布如表3所示。
表3 木屑原料的颗粒粒径分布情况表
	颗粒粒径/mm
	孔径6mm筛/%
	孔径8mm筛/%
	孔径12mm筛/%
	未过筛/% 

	＞4.00
	0
	 0.48
	 1.73
	5.34

	1.70 ~ 4.00 
	0.84
	 2.57
	 3.54
	4.09

	0.83 ~ 1.70 
	6.45
	 9.13
	12.32
	11.94

	[bookmark: _Hlk212309571]0.55 ~ 0.83 
	25.26
	28.35
	28.92
	26.22

	0.38 ~ 0.55 
	19.13
	13.75
	14.84
	14.02

	0.27 ~ 0.38 
	15.58
	15.09
	13.95
	17.29

	0.25 ~ 0.27 
	21.45
	20.00
	15.96
	13.13

	0.18 ~ 0.25 
	 1.20
	 0.99
	 1.49
	 1.15

	0.15 ~ 0.18 
	 3.45
	 2.90
	 2.68
	 2.51

	＜0.15 
	 6.63
	 6.74
	 4.57
	 4.34


不同粒径原料的成型机运行情况如表4所示，筛选滚筒选用前半筛网孔径8 mm、后半筛网孔径6 mm，有利于降低原料的灰分含量、提高成型得率。
表4 不同颗粒粒径原料的固化成型试验
	筛网孔径/mm
	废料比率/%
	原料灰分/%
	成型得率/%
	平均棒长/cm
	平均棒质量/g
	成型机运转情况

	6
	5.47
	0.79
	84.23
	43.08
	1080
	正常 

	8
	3.67
	1.34
	88.14
	43.40
	1130
	基本正常

	12
	2.30
	1.59
	87.56
	43.00
	1100
	偶有堵料

	选用滚筒
	3.82
	0.93
	89.42
	44.30
	1155
	正常 


    原料含水率的影响对比如表5所示，在同等干燥工艺条件下，干燥后木屑含水率大小与其原木屑含水率的大小变化一致。木屑含水率19.53%时，易导致干燥时灰化而流失，降低得率；木屑含水率42.14 %时，需要更高的干燥温度，增加能耗和碳流失；一定时间的堆放是促进原料水分均匀和软化的较好处理方式。
表5 含水率影响试验对比表
	木屑含水率/% 
	废料比率/%
	干燥含水率/%
	灰分含量/%
	成型得率/%
	平均棒长/cm
	平均棒质量/g 
	成型机运转情况

	19.53
	3.12
	2.51
	1.03
	80.09
	45.63
	1210
	正常

	30.59
	3.82
	3.31
	0.93
	89.42
	44.30
	1155
	正常 

	42.14
	4.20
	4.56
	1.10
	83.42
	41.20
	1024
	常堵料



3. 原材料干燥
不同炉膛出口温度，木屑含水率对比结果如图1所示，随着炉膛出口温度的提高干燥木屑的含水率逐渐降低，干燥后含水率太高易造成成型机螺旋头堵料，温度过高影响棒的性能，如棒较短、棒颜色较深，且降低成型得率；因此干燥炉膛出口温度控制在130 ~ 140 ℃区间为佳。
[image: ]
图1 不同炉膛温度下干燥后木屑含水率变化
4. 制棒
工作组选取了5组制棒试验，结果如表6所示。成型机温度对机制棒质量的影响，成型温度260 ~ 320 ℃，干燥设备炉膛入口温度280 ~ 350 ℃，加料速度以满足成型机生产能力为宜等基本技术参数。
表6  干燥成型的中试试验结果
	试验号test No.
	木屑含水率/%
	绝干木屑质量/kg
	机制棒质量/kg
	干燥成型得率/%
	机制棒数量/根
	机制棒长/mm
	耗电量/kWh
	燃料用量/kg

	1
	32.5
	300
	255.6
	85.2
	266
	428
	32.8
	55.6

	2
	32.5
	302
	254.2
	84.2
	258
	417
	32.6
	53.5

	3
	30.7
	316
	274.9
	87.0
	275
	420
	32.0
	40.5

	4
	30.3
	343
	270.9
	79.0
	271
	423
	33.0
	40.8

	5
	30.5
	307
	274.8
	89.5
	279
	408
	34.5
	47.8

	平均值
	31.5
	313.6
	266.1
	84.9
	270
	419
	33.0
	47.6


5. 炭化
机制棒在炭化窑内的炭化依次经历炉内熏烟、排烟初炭化和导入空气煅烧精炼三个工艺阶段，炭化时间分别为101 h、126 h、153 h的升温干馏温度变化曲线如图2所示。其中升温时间基本为24 h左右，保温初炭化时间较长，炭化时间分别为101 h、126 h、153 h的曲线保温时间区间分别为24 ~ 90 h、24 ~ 96 h、24 ~ 132 h，而精炼炭化段的温度变化曲线区别较明显，精炼时间基本相同。

[image: ]
图2 炭化过程窑内温度变化曲线 
6. 技术要求指标
原有质量指标设定没有明显问题，故不进行修改。
根据实验结果，分别将特级品、一级品、合格品的热值指标设定为≥ 30 MJ/kg、≥ 27 MJ/kg和≥ 23 MJ/kg。
表7 机制炭生产数据和质量指标表
	窑号
	进窑日期
	出窑日期
	机制棒重量/g
	机制炭重量/g
	炭化得率/%
	机制炭质量指标

	
	
	
	
	
	
	灰分/%
	挥发分/%
	固定碳/%
	热值/（MJ/kg）

	1
	9月3日
	9月8日
	1760
	590
	33.52
	3.07
	4.12
	92.81
	31.54

	1
	9月8日
	9月13日
	1754
	596
	33.96
	3.24
	3.96
	92.80
	30.95

	1
	9月13日
	9月18日
	1720
	608
	35.35
	3.41
	3.05
	93.54
	32.10

	1
	9月18日
	9月23日
	1759
	616
	35.02
	3.19
	2.96
	93.85
	32.52

	1
	9月23日
	9月28日
	1745
	625
	35.82
	2.90
	3.14
	93.96
	33.05

	2
	9月3日
	9月8日
	1768
	601
	33.99
	2.69
	4.52
	92.79
	30.96

	2
	9月8日
	9月13日
	1736
	602
	34.68
	3.86
	5.02
	91.12
	31.25

	2
	9月13日
	9月18日
	1685
	593
	35.19
	3.14
	2.89
	93.97
	33.12

	2
	9月18日
	9月23日
	1722
	610
	35.42
	2.87
	3.03
	94.10
	31.68

	2
	9月23日
	9月28日
	1695
	616
	36.34
	3.01
	3.11
	93.88
	32.11

	3
	9月4日
	9月9日
	1732
	596
	34.41
	2.76
	4.83
	92.41
	31.20

	3
	9月9日
	9月14日
	1763
	614
	34.83
	2.89
	3.96
	93.15
	30.97

	3
	9月14日
	9月19日
	1768
	632
	35.75
	3.56
	3.99
	92.45
	32.55

	3
	9月19日
	9月24日
	1697
	605
	35.65
	2.92
	3.04
	94.04
	33.21

	3
	9月24日
	9月29日
	1728
	612
	35.42
	4.12
	3.15
	92.73
	31.66

	4
	9月4日
	9月9日
	1703
	589
	34.59
	3.13
	5.69
	91.18
	30.54

	4
	9月9日
	9月14日
	1727
	605
	35.03
	2.95
	4.52
	92.53
	31.69

	4
	9月14日
	9月19日
	1688
	589
	34.89
	3.66
	3.20
	93.14
	31.58

	4
	9月19日
	9月24日
	1742
	624
	35.82
	3.41
	3.05
	93.54
	32.99

	4
	9月24日
	9月29日
	1722
	611
	35.48
	3.07
	2.67
	94.26
	32.47

	5
	9月5日
	9月10日
	1746
	599
	34.30
	2.77
	5.11
	92.12
	31.07

	5
	9月10日
	9月15日
	1743
	614
	35.22
	2.95
	5.13
	91.92
	30.59

	5
	9月15日
	9月20日
	1705
	604
	35.42
	3.56
	4.26
	92.18
	32.14

	5
	9月20日
	9月25日
	1678
	584
	34.80
	2.81
	4.01
	93.18
	32.81

	5
	9月25日
	9月30日
	1756
	638
	36.33
	3.71
	2.59
	93.40
	32.01

	6
	9月5日
	9月10日
	1720
	573
	33.31
	3.66
	5.83
	90.51
	30.43

	6
	9月10日
	9月15日
	1750
	593
	33.88
	3.21
	3.36
	93.43
	30.92

	6
	9月15日
	9月20日
	1694
	582
	34.36
	3.42
	2.94
	93.64
	32.05

	6
	9月20日
	9月25日
	1737
	602
	34.66
	2.80
	3.00
	94.20
	31.68

	6
	9月25日
	9月30日
	1744
	619
	35.49
	3.28
	3.79
	92.93
	32.19

	区间范围
	1678-
1768
	573-
632
	33.31-
36.33
	2.69-
4.12
	2.59-
5.69
	90.51-
94.20
	30.43-
33.21

	均值
	1730
	605
	34.96
	3.20
	3.80
	93.00
	31.8


标准工作组多次调研、讨论，进行认真的分析、修改，并形成了标准征求意见稿。
五、重大意见分歧的处理依据和结果


六、预期的社会经济效益及贯彻实施标准的要求、措施等建议
通过本标准的制定和标准化推广应用，为我省机制炭生产提供技术支撑。同时对于规范我省机制炭市场秩序，提高产品质量水平，增强产品在国内外市场的市场竞争力，促进机制炭产业的持续健康发展具有极其重要的现实意义。
预期制定机制炭生产技术规程一套，并形成地方标准；申请专利1项。
7、 强制性标准实施的风险评估及对经济社会发展可能产生的影响，以及设置标准实施过渡期的理由
    无。 
八、其他事项
无。  

浙江省林业科学研究院
《机制炭生产技术规程》标准修订小组
2021年9月8日
[bookmark: _GoBack]
image1.emf
0

10

20

30

40

110-120 130-140 150-160

炉膛温度/℃

含水率/%

原材料 raw

material

干燥材料 drying

material


image2.emf
图3 炭化过程窑内温度变化曲线
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