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 摘要：生物质型煤是一种清洁能源，不仅综合利用了生物质能，还能够有效降低环境污染，因此对生物质型煤燃烧
特性进行研究具有经济效益和社会效益。笔者通过阅读前人有关生物质型煤方面的研究资料，综合得出生物质型煤的
研究主要采取热重分析技术，通常的方法是对型煤的结构特点和燃烧特性的分析，研究并找到生物质与煤的最佳混合
粒径和生物质与煤的最佳配比，使其达到最大的燃烧热值，然后总结了生物质型煤燃烧特性的主要影响因素。

 1引言

 近年来在很多关于生物质与煤的实验研究中，前人发现生物质是一种可再生能源，但一些地区的居民通常对玉米秸
秆和麦秆进行就地燃烧，这样会带来严重的环境污染，若对秸秆加以充分利用制成生物质型煤[1]就会减少对环境的
污染并且型煤具有良好的燃烧特性。柴一言[2]等对型煤的微观结构进行了分析；孙云娟等观察了反应速率和反应级
数对热解反应过程中活化能的影响。因此，对生物质型煤的燃烧特性进行研究具有重大的意义，能为当地居民带来一
定的经济效益。笔者主要根据前人对生物质型煤的燃烧特性相关方面的研究做出 总结并提出了一些自己的看法。

 2生物质型煤的结构特点与着火特性

 生物质型煤是将生物质和煤破碎成一定粒度，在其中加入添加剂和固硫剂[3]后经成型机压制成型的固体燃料。生
物质中含有纤维素、半纤维素、木质素，这些物质与煤之间存在一定的化学键作用，具有一定的粘结性，生物质本身
就能作为一种添加剂。浮爱清[4]等将煤焦放在显微镜下观察，最终发现型煤中的秸秆纤维、粘稠液的固化物和煤粒
三者的交界处会形成孔隙网，有利于氧化剂、反应产物和氧气等的输送，进而提高了型煤的反应速率，能使其快速燃
尽。黄光许[5]等发现了型煤内部的孔隙也与原煤内部的孔隙不同，煤粒[6]内部孔隙一般小于粒间孔隙，在型煤中能
形成微孔，便于空气流通，燃烧效率也会提高。

 笔者认为，正是由于型煤不同于原煤的独特的结构特点，使得型煤的燃烧特性强于原煤，燃烧效率也明显高于原煤
。

 生物质型煤的燃烧特性主要包括着火特性、挥发分的释放特性、污染物的排放特性等，其中着火特性是型煤的主要
燃烧特性。当对型煤点火燃烧时，由于生物质的着火点比型煤低，且生物质易燃，故生物质会优先燃烧释放出热量，
就会使型煤在较短的时间内温度迅速上升达到型煤的着火点，从而带动了型煤的整体燃烧。在型煤的燃烧过程中，由
于生物质的优先燃烧使型煤中留下了许多的缝隙和孔道，能够加速O2在型煤中的快速流通，从而提高了型煤的燃烧
速率，缩短了型煤的燃烧时间。刘艳军等认为生物质型煤的着火温度处于生物质与原煤之间，且会降低大约30％~40
％，生物质与煤混燃会因生物质及煤的种类的不同，使得着火温度降低的程度不同，而且都会随着生物质添加量的增
加，着火温度会随之降低。

 笔者认为，即使生物质的含量越多着火温度越低，但型煤中生物质添加量为多少时才能使型煤的着火温度达到最低
，到目前还没有相关结论得出，故应继续研究并找到合适的生物质添加量以使型煤的着火特性达到最好。

 3生物质与煤的最佳混合粒径

 生物质的粒径大小及煤的粒径大小，对生物质型煤的各项技术指标都会有一定的影响，生物质与煤等粒径及生物质
与煤不等粒径混合制成的型煤的技术指标是不同的。鲁光武[7]等选取粒度分别为R200和R90的生物质和无烟煤进行研
究发现，在生物质与煤同一混合比例下，粒径为R200的型煤的着火温度比粒径为R90的低，最大燃烧速率温度与燃尽
温度也明显降低。此外，在马海娥[8]等的研究中发现，在锯末渣的粒径一定时，在煤粒径<3mm时，型煤的跌落强度
达到最大；型煤的防水时间和灰分随着煤粒径的减小而减少；型煤发热量随着煤粒径的减小而增加。在煤的粒径一定
时，在锯末渣粒径<2mm时，型煤的跌落强度达到最大；型煤的防水时间随着锯末渣粒径的减小而减少；型煤的发热
量和灰分随着锯末渣粒径的减小而增加。因此，在煤粒径<3mm时和锯末渣粒径<2mm时型煤的各项技术指标达到最
佳。

 然而，笔者认为生物质与煤的最佳混合粒径仍然具有局限性，它们的最佳混合粒径是不是会受到生物质的种类、原
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煤的种类、生物质型煤的成型压力等因素的影响还需要进行相关的研究。

 4影响生物质型煤燃烧特性的主要因素

 在生物质型煤的成型及燃烧过程中，影响型煤的燃烧特性的主要因素可能有：型煤的内部结构、成型压力、生物质
的添加量、燃烧温度等。

 相关研究表明，当成型压力越大时，就会使生物质型煤越密实，形成的微孔和孔隙结构越少，颗粒间的接触面积加
大，有利干型煤内部的传热，会加快挥发分的析出速率，有利于燃烧；但另一方面，又阻碍了氧气、挥发物、燃烧产
物等的流通，不利于燃烧。但总体上成型压力越大时，型煤的燃烧速度越小、燃尽时间越长。

 一般而言，生物质的添加量越多，生物质的着火温度就会降低，挥发分越高。相关研究表明，生物质含量在20％以
内时对型煤燃烧初期的燃烧速度影响较大，此时型煤的燃烧速度与生物质含量成正比；而在燃烧的中后期影响不大。

 在型煤的燃烧初期，由于温度的影响，型煤的燃烧速度加快，而在中后期基本上没有影响。型煤燃烧的第一阶段为
挥发分的析出和燃烧，发生在型煤的外部，会受到温度的影响；第二阶段为焦炭的着火和燃尽，发生在型煤的内部，
氧气不能及时地扩散进去，使氧气供不应求，受温度的影响较小。

 从生物质和煤的元素分析和工业分析中可以看出生物质具有高挥发分、低灰分和发热量低的特点，而原煤具有低挥
发分、高灰分和发热量高的特点，随着型煤中生物质比例的增加，型煤比原煤中的挥发分含量增多，型煤的活化能降
低，因此挥发分的含量可能是影响型煤燃烧特性的主要因素。

 此外笔者认为在生物质型煤制作工程中生物质与煤的添加顺序、型煤的形状与质量、灰分的含量、生物质本身的性
质等都有可能会影响型煤的燃烧特性。

 5结语与展望

 生物质型煤是一种清洁能源，笔者发现近年来如生物质型煤的清洁能源在一些地区得到了使用，但并没有广泛投入
使用，作为专业技术人员应推广型煤技术的使用，使它更能实际地推广运用到更多的地区，使更多的人受益。与生物
质型煤有关的研究还不是很全面，例如煤种对燃烧特性的影响、生物质与煤的添加顺序是否会影响生物质型煤的燃烧
特性等。此外，在实验的过程中前人只选取了某几种生物质与某几种煤进行混燃，生物质和煤的选择范围较窄，且煤
的煤化程度也可能会影响生物质型煤的研究。因此，在实验条件允许的情况下，在以后的研究中要尽可能的全面，从
而使型煤的使用达到最大的经济效益和社会效益。
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