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 摘要：为了解决牛粪的利用问题，利用牛粪自有的木质素、纤维素、半纤维素等的黏结作用，将牛粪与煤经过中低
压型煤成型机压制成型。研究了黏结剂与原料性质对生物质型煤强度的影响。结果表明：随着黏结剂添加量的增加，
型煤强度逐渐增加，当黏结剂添加量超过10%时，型煤强度增加幅度逐渐变缓，黏结剂添加量不宜超过15%；随着无
机黏结剂配比的增加，型煤强度先快速增大后缓慢降低，当黏结剂配比为5%有机黏结剂+6%无机黏结剂时，型煤强
度最高；随着煤样粒度的减小，牛粪湿度的增加，型煤强度逐渐增加。最后分析了牛粪添加量对型煤燃烧性能的影响
，说明生物质添加量越多，型煤初期燃烧速度越快，生物质添加量由20%增加到80%时，型煤燃烧速度变化不大。

[1]。以大庆市杜尔博特蒙古自治县为例，其拥有24.27亿m2

广阔草场资源，仅奶牛数量就达到了11.5万头，每年产生的牛粪多达百万吨，如何处理这些牛粪，成为棘手的问题。
在牛粪制沼气不可行的情况下，用牛粪制备生物质型煤成功解决了牛粪利用的难题。目前制约型煤发展的主要原因是
常规型煤具有燃烧不充分、燃烧速度慢等特点[2]

，将农业废弃物牛粪与原煤混合制备生物质型煤，不仅对牛粪进行了资源化利用，也解决了常规型煤存在的问题，为
牛粪资源丰富区域提供了洁净燃料能源。

 1试验条件

 1.1试验原料

 研究选用鸡西煤，原煤性质见表1。牛粪采自大庆市杜蒙自治区，其性质见表2。

 1.2试验方法

 利用牛粪自有的木质素、纤维素、半纤维素等的黏结作
用[3]

，将自然风干的牛粪与粉碎后的末煤按一定比例充分搅拌混配，同时按质量与性能要求，加入少量的具有催化助燃和
减少污染作用的添加剂，经过中低压的型煤成型机压制成
型[4]。型煤配料中，牛粪生物质的添加量为20%～90%，黏结剂等的添加量为5%～15%，其余为煤。

 2结果与讨论

 2.1黏结剂对型煤强度的影响

 煤与生物质在黏结剂的作用下黏结成稳定框架，是型块强度提高的主要原因。煤与生物质之间没有相近结构，不足
以形成牢固框架，而黏结剂能够在煤与生物质之间形成黏膜，起到主要连接作用，加入量的多少要兼顾成本与强度两
方面要求[5]。
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 黏结剂添加量对生物质型煤强度的影响如图1所示。

 由图1可知，随着黏结剂添加量的增加，型煤强度逐渐增加。当黏结剂添加量超过10%后，型煤强度增加幅度逐渐
变缓。从成本角度考虑，黏结剂添加量不宜超过15%。

 复合黏结剂主要有有机黏结剂(YJ)和无机黏结剂(WJ)，其用量分别为5%WJ，5%YJ+3%WJ，5%YJ+6%WJ，5%YJ+8%
WJ，5%YJ+10%WJ。

 复合黏结剂配比对牛粪生物质型煤强度的影响如图2所示。

 由图2可知，随着无机黏结剂配比的增加，型煤强度先快速增大后缓慢降低，当黏结剂配比为5%YJ+6%WJ时，型煤
强度最高，此时型煤中孔隙已完全被无机黏结剂填满，达到了平衡。而后随着无机黏结剂的增加，平衡遭到破坏，过
多的无机黏结剂颗粒会因煤与煤、生物质与生物质及煤与生物质之间的相互移动而使其紧密接触的过程受阻，生物质
型煤配料之间无法牢固黏结在一起，对低压成型制备的型煤强度产生一定影响[6]，因此，无机黏结剂加入过量时，
型块强度提高不大，有时甚至会降低。

 2.2原料性质对型煤强度的影响
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 配料煤粒度对牛粪生物质型煤强度的影响如图3所示。由图3可知，随着煤样粒度的减小，型煤强度逐渐增加，当粒
度为-0.4500mm时，型煤已达到较高强度，粒度为-0.1753mm时型煤强度略有提高，但提高幅度不大。煤粉粒度变小，
使得黏结剂与水形成的覆盖膜更加均匀，在煤与煤、生物质与生物质、煤与生物质之间形成了有力黏结，同时，颗粒
之间局部的黏结剂含量增加，干燥后形成了更致密的结构，型煤强度增加[7-8]。

 生物质型煤的强度受很多因素影响，其中原料性质影响较大。牛粪生物质型煤与常规生物质型煤不同，常规生物质
型煤采用原生生物质经过碱化、加
热、高压等方法消除生物质自身弹性而实现成型[9]

，而经过动物消化后牛粪的纤维弹性大大降低，牛粪性状对型煤成型强度有较大影响，牛粪状态对生物质型煤强度的
影响如图4所示。由图4可知，随着牛粪湿度的增加，型煤强度逐渐增加，说明湿牛粪有利于提高生物质型煤的成型强
度，主要原因为湿牛粪中保持
湿润的植物纤维和有机生物质为均匀捏混提供了有力条件[10]

，不会出现生物质吸水碰撞现象，有利于提高型煤强度。

 2.3牛粪添加量对型煤燃烧性能的影响

 生物质添加量对生物质型煤燃烧性能有较大影响，变换生物质添加量为20%，50%和80%，每组试验样品随机选取5
个单球质量为80g左右的型煤，在规定燃烧时间后称取燃后样品的平均剩余质量，测试生物质型煤的燃烧速度变化，
具体如图5所示。
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 由图5可知，生物质添加量越多，型煤初期燃烧速度越快，生物质添加量由20%增加到80%时，型煤燃烧速度变化不
大，说明少量的生物质也可显著改善型煤的燃烧效果。随着燃烧时间延长，生物质添加量对型煤燃烧速度的影响逐渐
变小。因此，生物质型煤燃烧速度变化趋势基本相同，燃烧初期速度较快，而后燃烧速度逐渐降低。这可能是由于燃
烧过程中产生的灰
壳影响了可燃气体的传递；燃烧初期
的灰壳比较薄，燃烧过程中产生的CO，CO2及O2

等气体的扩散传递较为容易，因此燃烧较快[11]

；而后随着燃烧的不断进行，包裹在型煤外面的灰
壳不断增厚，O2，CO2

向内扩散及CO向外扩散的速度受灰壳阻碍，影响燃烧的顺利进行，从而降低了燃烧中后期的燃烧速度[12]。

 3结论

 利用牛粪中有机质的可燃性及纤维类的黏结作用，通过与煤的合理配比制成生物质型煤的方法成功解决了牛粪的污
染问题，压力、燃烧等试验表明牛粪生
物质型煤能够满足预期的燃烧性能要求[13-15]

。牛粪生物质型煤充分结合了生物质易燃、煤炭燃烧持久的特点，不但具有常规型煤持久燃烧火力和燃烧洁净的优点
，也具有生物质燃烧速度快、火力旺盛的优点。采用牛粪制备生物质型煤不但解决了畜牧业区的环境污染问题，也为
当地提供了一种洁净、环保、廉价的燃料，具有显著的社会、经济效益。
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