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 摘要：生物质颗粒燃料作为一种优质的清洁燃料，越来越受到人们的关注。以茶渣类生物质为原料，污泥为粘合剂
，对颗粒成型关键技术进行研究，结果表明：最佳的制备技术为茶渣含水率13%～17%之间；三回程滚筒烘干机的出
风温度为85～90℃；污泥添加比例为5%～10%；并在此基础上最终建成了规模化（时产3t）、低成本茶渣生物质燃料
生产线，为茶叶的综合利用提供了一种新途径。

 能
源是人类
社会赖以生存和发
展的物质基础，随着世界经济的快速
发展、人口的剧增，能源需求量将持续增大[1]

，加之化石燃料的减少及所带来的环境污染问题，寻找可再生能源尤为重要。生物质燃料因其可再生、污染小等优势
正在逐渐被人们所重视[2]

，生物质颗粒燃料主要以农林废弃物
为原料，通过专门设备压缩成的颗粒状燃料[3]

。我国是茶叶生产与消费大国，每年都会产生大量的茶废弃物，既污染环境又造成资源浪费。关于废弃茶渣的综合利
用国内外作了大量研究，主要集中在提取茶渣活性成分、制备茶渣吸附剂、茶渣作为生物有机肥、动物饲料、食用菌
培养料等方面[4]，用茶渣制备生物质颗粒燃料鲜有报道。

 本文以废弃茶渣为原料，研究其与污泥复配制备成型颗粒燃料的关键技术参数，并在此基础上最终建成规模化茶渣
生物质颗粒燃料生产线，为茶叶深加工企业废茶渣的处理和利用提供一种新的途径。

 1材料与方法

 1.1试样制备

 茶渣：粒径2.36～4.75mm，用隔膜式板框压滤机压榨至水分为55%～60%，压榨压力为1.2～1.5Mpa，压榨时间为20
～30min。

 污泥：用隔膜式板框压滤机压榨至水分为68%～73%，压榨压力为1.2～1.5Mpa，压榨时间为20～30min。

 1.2主要仪器与设备

 隔膜式板框压滤机购自景津环保股份有限公司，
压滤面积400m2

，滤饼厚度35～40mm；三回程滚筒烘干机购自靖江万素机械制造有限公司；环模颗粒机购自江苏牧羊集团有限公司
，生产处理能力1.5t/h，耗电量55kW/t，环模内径420mm；DHG-9003BS电热恒温鼓风干燥箱购自上海新苗医疗器械制
造有限公司；AL204电子天平购自梅特勒-
托利多仪器（上海）有限公司；SDACM3000量热仪购自长沙三德实业有限公司。

 1.3方法

 1.3.1茶渣含水率对成型的影响

 含水率对燃料成型的影响研究较多，大部分研究结果基本趋于一致，考虑到各学者的研究结果，制粒茶渣的含水率
不大于20%[5]，试验分别取含水率为9.5%、11.0%、12.3%、13.5%、15.2%、16.8%、17.7%、18.5%、20.1%的试样，通
过成型密度和颗粒外观确定制粒茶渣的含水率。

 1.3.2三回程滚筒烘干机烘干温度优化
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 根据1.3.1研究结果，调整三回程滚筒烘干机的出风温度，分别设置出风温度为78℃、82℃、85℃、87℃、90℃、92
℃、95℃几个梯度，通过茶渣水分的测定，使茶渣含水率达到制粒要求。

 1.3.3污泥添加比例对成型燃料的影响

 分别添加0%、5%、10%、15%、20%、25%、30%、40%、50%的污泥，与茶渣混合后用环模颗粒机制粒，通过测颗
粒的密度及热值，确定污泥的添加比例。

 1.3.4茶渣生物质颗粒燃料及煤炭的工业成分分析

 将制备好茶渣生物质颗粒燃料与市售燃煤，按相关行业标准和国标进行工业成分分析。

 1.3.5时产3吨茶渣生物质颗粒燃料生产线设计

 在前期研究的基础上，按企业茶渣产生量设计时产3t茶渣生物质颗粒燃料的生产线。

 1.4分析方法

 1.4.1含水率测定

 试样置于恒温干燥箱中于105±5℃的条件下烘4～8h，冷却后称量。重复烘1～2h待冷却后称量，直至两次称量之差
小于样品的百分之一。

 1.4.2成型密度测定

 参照蔡文倍 [5]

成型密度测定方法，将成型的茶渣生物质颗粒燃料放在室温下使其自然风干，使用游标卡尺及电子天平分别对成型燃
料的长度、直径及质量进行测定，按下列计算公式计算生物质颗粒燃料的密度。

 1.4.3发热量测定

 按GB/T 213-2008《煤的发热量测定方法》[6]规定的方法测定，以高位发热量和低位发热量的平均值计。

 1.4.4煤炭工业成分分析方法

 煤炭的水分、灰分、挥发分、固定碳的测定按GB/T
212-2008《煤的工业分析方法》[7]中规定的方法测定，全硫按GB/T
214-2007《煤中全硫的测定方法》[8]中规定的方法测定。

 1.4.5生物质成型燃料工业成分分析方法
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 茶渣生物质颗粒燃料的水分、灰分
、挥发分参照生物质固体成型燃料试验方法[9]中规定的方法测定，固定碳和全硫分别参照GB/T 212-2008[7]及GB/T
214-2007[8]中规定的方法测定。

 2结果与分析

 2.1茶渣含水率对成型的影响

 物料含水率对生物质压
缩成型效果有比较大的影响，是生物质成型过程中
十分重要的因素[10]

。含水率过低，木质素不能得到充分转化，大大降低粘结效果，增强粒子之间的抗压强度，不仅成型困难，同时也会
产生过多压缩能耗；含水率过高，加热过程产生的蒸汽不能从成型燃料中心孔排出，轻者会造成燃料开裂，表面非常
粗糙，重者则会产生爆鸣
，同时含水率过高还可能导致生物质颗粒之间的导
热速率大大降低[11]

。从表1可知，茶渣含水率低于13%时，成型密度小，成型燃料表面粗糙，有一些裂纹，成型效果一般；茶渣含水率
高于17%或更高时，成型燃料表面有裂痕，随着含水率的增加，成型效果越差，成型燃料抗摔性也越差，且易碎。茶
渣含水率为15%～17%时，成型燃料表面光滑，密度较大，成型效果最佳。考虑到实际生产过程中含水率控制很难，
达不到如此严格，故制粒茶渣含水率为13%～17%之间均可，试验结果符合行标NY/T
1878-2010[12]生物质固体成型燃料技术条件的基本性能要求。
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 2.2三回程滚筒烘干机烘干温度优化
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 从表1的结果可知，制粒茶渣的含水率为13%～17%时满足制粒要求，压榨后茶渣的含水率一般在55%左右，需要对
茶渣进一步烘干，试验采用三回程滚筒烘干机对压榨后的茶渣进一步烘干。烘干时滚筒频率固定，即烘干时间一致，
为15min，在此条件下对烘干温度进行优化。从图1可以看出，滚筒烘干机的出风温度为85～90℃时，茶渣含水率在13
%～17%，可以满足制粒含水率的要求。因此，生产中选三回程滚筒烘干机的出风温度为85～90℃。

 2.3污泥添加比例对成型燃料的影响
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 图2反映了其他条件相同的情况下添加不同比例的污泥对茶渣颗粒燃料密度及热值的变化规律。从图2可知，随着污
泥添加比例的增加，颗粒燃料密度先逐渐增加后基本趋于稳定，当污泥添加比例达到20%后颗粒燃料的密度变化不大
，这可能是因为适量的污泥可以填充茶渣颗粒间的间隙，使茶渣颗粒间粘合作用增大[5]，更利于茶渣的成型，当污
泥添加比例达到20%后已足以填充颗粒间隙，继续添加污泥对茶渣颗粒间隙的填充和颗粒间的粘合影响不大。此外，
热值是颗粒燃料的重要性能指标之一，直接反映燃料的燃烧品质[13]。

 从图中可以看出，少量的污泥有助于颗粒燃料的燃烧，可能是因为污泥着火点较低，能快速启动茶渣颗粒燃料的燃
烧[5]，但随着污泥添加比例的增大，颗粒燃料热值下降明显。结合燃料密度与热值，污泥添加比例为5%～10%为宜。

 2.4煤炭与茶渣生物质颗粒燃料工业成分分析

 表2为茶渣生物质颗粒燃料与市售煤炭的工业成分分析情况。从表2可知，茶渣生物质颗粒燃料的挥发分较高，远高
于煤炭，其点火性能和燃烧性能比煤炭好，属于高活性燃
料[14]；碳含量为19.75%，远低于煤炭，这使得其热值比煤炭低[15]；制得的茶渣生物质颗粒燃料满足行业标准NY/T
1878-2010对生物质固体成型燃料的基本性能要求的规定[12]

，有害成分（硫和灰分等）远低于煤炭，燃烧时NOX、SO2

排放量远低于煤炭，燃烧特性明显得到改善，利用效率显著提高。由此可见，茶渣生物质颗粒燃料具有优质、清洁、
高效的特性，是替代煤炭的理想燃料。

                                                页面 6 / 11



茶渣生物质颗粒燃料关键制备技术及生产线的研究
链接：www.china-nengyuan.com/tech/127730.html 
来源：新能源网 china-nengyuan.com

 2.5时产3吨茶渣生物质颗粒燃料生产线设计
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 图3为时产3吨茶渣生物质颗粒燃料生产线的车间平面布置图。主要包括计算机控制中心、茶渣压榨系统、茶渣干燥
系统和制粒系统。主要设备包括：

 隔膜式板框压滤机：其压滤面积为400m 2

板框机，滤室理论厚度35～40mm，有效容积约7m3

，每框出渣约4.2t，压榨条件为：压力1.2～1.5Mpa，时间20～30min，压榨后茶渣含水率为55%～60%，污泥含水率为6
8%～73%。

 1.5～2t/h茶渣烘干线一套：包括水幕除尘水泵，旋风机Ⅱ，引风机Ⅱ，扬升机，螺旋出料机，旋风关风机Ⅰ，窑尾
关风机Ⅰ，引风机Ⅰ，进料螺旋，给料螺旋，鼓风机Ⅰ、Ⅱ。烘干条件为：出风温度85～90℃，烘干时间15min，烘
干后茶渣含水率13%～17%。

 一套时产3t茶渣颗粒生产线设备：其中单台造粒速度大于等于1.5t/h，环模颗粒机孔径为8mm，环模内径420mm，
环模转速336r/min。茶渣中污泥添加比为5%～10%，制粒机将混合物挤压成Φ10～12mm圆柱形颗粒（见图4），颗粒
密度≥1g/cm3、含水率≤13%、灰分≤6%、低位发热量≥16.9MJ/kg、破碎率≤5%、粉化率≤12%。
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 3讨论

 本文以废弃茶渣为原料，研究其与污泥复配制备成型颗粒燃料的关键技术参数，主要参数为：茶渣含水率为13%～
17%之间；三回程滚筒烘干机的出风温度为85～90℃；污泥添加比例为5%～10%，并在此基础上最终建成规模化茶渣
生物质颗粒燃料生产线，为茶叶深加工企业废茶渣的处理和利用提供一种新的途径。

 茶渣作为一种来源广泛、成本低廉的农业资源，其综合利用符合可持续发展观点。开展茶渣综合利用延长产业链，
提高我国茶产业的经济与社会效益[4]，实现茶叶深加工企业资源循环利用和节能减排是整个行业发展的必然趋势。

 生物质能属于可再生清洁能源，可有效缓解日益恶化的环境污染和能源缺短问题，被认为是今后的主要新能源之一
，具有显著的社会和经济效益[13，16]

。针对目前茶叶深加工过程废茶渣利用不完全、造成环境污染、资源浪费的现状，创新地将茶渣用板框压滤机进行脱
水，再经滚筒烘干机进一步脱水烘干后与废水处理中的污泥一起制备成茶渣生物质颗粒燃料，同时对茶渣生物质颗粒
燃料规模化生产工艺与设备进行了系统研究，创建时产3t茶渣生物质颗粒燃料生产线，实现茶渣生物质颗粒燃料的规
模化和低成本生产，对于茶叶深加工企业可以实现就
地加工利用[17]

，制备的茶渣生物质颗粒燃料经生物质锅炉焚烧产热，为茶叶提取过程提供热源，既能解决湿茶渣废弃物，减少固废
茶渣、废水污泥的运输及处置成本，使茶渣得到充分利用，又能够达到代替大量燃煤，有效降低能源消耗，改善工厂
能源利用结构的效果。

 茶渣生物质颗粒燃料属于生物质能源，有害物质含量仅为煤炭的1/10左右，可减少大气污染。据统计，对时产0.5t
速溶茶粉的企业，用生物质燃料代替燃煤供能可年减少SO2排放量33t/a，减少NOX

排放量29t/a，燃烧后的灰烬又可作为肥料施回茶园，达到资源循环利用和节能减排（见图5）。
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