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碱化甘蔗渣制备型煤黏结剂的研究
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摘要:传统甘蔗渣利用率低，不仅浪费资源，还污染环境，因此研究甘蔗渣的再利用对于

保护环境、创造经济增长点具有重要意义。试验以 NaOH 碱化甘蔗渣为型煤黏结剂，研究了
NaOH质量分数、加热时间、加热温度对型煤抗压强度和跌落强度的影响。结果表明: 利用甘
蔗渣制备型煤黏结剂的最佳条件为: NaOH质量分数 3%，加热时间 2 h，加热温度 85 ℃ ; 此时
制备的型煤抗压强度为 440. 5 N /个，跌落强度 78. 2%。因此，利用甘蔗渣制备型煤黏结剂是
对甘蔗渣利用的新尝试，经 NaOH碱化的甘蔗渣稳定性好，制得型煤的抗压强度和跌落强度均
较高，改善和保护环境的同时，增加了经济效益。
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Abstract: The ratio of traditional bagasse utilization is low，not only waste resources，also pollute the environment，so
the study of bagasse efficient utilization is important for environmental protection and economic growth． Briquette
binder was prepared via alkalizing bagasse using NaOH． The influence of NaOH concentration，heating time，heating
temperature on compressive strength and drop strength were studied． The optimal preparation condition is，NaOH
concentration is 3 percent，heating time are 2 h，heating temperature is 85 ℃，the compressive strength and drop
strength of briquette can reach up to 440. 5 N and 78. 2 percent． Preparation of briquette binder is a new attempt to
use bagasse，its stability becomes better by alkalizing with NaOH．
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牛 玉等: 碱化甘蔗渣制备型煤黏结剂的研究

0 引 言

中国是世界主要甘蔗种植大国，随着经济的发

展，甘蔗作为大宗糖料经济作物在国民经济中占有

重要地位［1 － 2］。甘蔗渣是甘蔗经破碎和提取蔗汁后
的甘蔗茎的纤维性残渣，是制糖工业的主要副产

品，为可再生资源。传统上甘蔗渣经常被废弃或用
作燃料，利用率很低，不仅浪费了资源，还污染了环

境［3 － 5］。甘蔗渣的再利用既要考虑减轻废物对环境
造成的破坏，又要创造一定的经济价值［6 － 7］。
目前利用甘蔗渣制备型煤黏结剂的研究较少，

本文采用甘蔗渣制备型煤黏结剂，为甘蔗渣的利用

提供了有效可行的途径［8 － 11］。试验主要考察 NaOH
质量分数、加热时间、加热温度对型煤机械强度的
影响，以期得到较好的工艺参数，为甘蔗渣的有效

利用提供参考。

1 试验条件

1． 1 试剂与仪器
甘蔗渣取自三明蔗糖生产企业; NaOH 为分析纯

试剂; 无烟煤粉煤取自三明化工有限公司; HH － 4 数
显恒温水浴锅; 螺旋挤压机; 煤样粉碎机; BF － F －
200A环压测试机。
1． 2 黏结剂的制备
将甘蔗渣风干后粉碎至粒径为 3 mm 的颗粒，

称取适量甘蔗渣放入一定浓度的 NaOH 溶液中，
用保鲜膜封住烧杯口，放入恒温水浴锅中加热、搅
拌一定时间，反应结束后，取出烧杯并放至自然

冷却［12 － 14］。
1． 3 型煤的制备
将黏结剂按一定比例与无烟煤混合均匀，用螺旋

挤出机加工压制成圆柱形型煤，自然风干 4 ～5 d。
1． 4 型煤性能测定

1) 抗压强度 依据 GB /T 15459—2006《煤的抗
碎强度测定方法》测定型煤抗压强度，将型煤逐个
放在环压测试机上，记录型煤开裂时显示的峰值压

力，以各组型煤测定值的算术平均值作为型煤的抗

压强度［15］。
2) 跌落强度 依据 GB /T 15459—2006《煤的落
下强度测定方法》测定型煤跌落强度，将一个制好
的型煤称重后放置在离地面 2 m 高处，使其自由跌

落到 12 mm的钢板上，反复跌落 3 次后，用 13 mm
筛子筛分，采用 + 13 mm 煤块的质量分数作为型煤
的跌落强度［15］。

2 结果与讨论

2． 1 NaOH质量分数对型煤性能的影响
加热温度为 90 ℃，加热时间为 2 h 时，在不同

NaOH质量分数条件下对甘蔗渣进行改性，甘蔗渣
按 15%的添加量与无烟煤充分混合后制成型煤，测
定其抗压强度和跌落强度。NaOH 质量分数对型煤
性质的影响如图 1 所示。

图 1 NaOH质量分数对型煤性能的影响

由图 1 可知，随着 NaOH质量分数的增大，型煤
的抗压强度和跌落强度均呈现先增大后减小的趋

势。NaOH质量分数为 3%时，型煤抗压强度和跌落
强度均达到最高值。这表明: 当 NaOH 质量分数小
于 3%时，随着 NaOH质量分数的增加，甘蔗渣中木
质素分解加剧，纤维素和半纤维素部分分解，剩下

的部分纤维在型煤中起连接、拉伸作用，同时分解
产生的具有黏结作用的糖类物质以及果胶、单宁等
物质增多，型煤的抗压强度和跌落强度随之增强;

当 NaOH质量分数大于 3%时，随着 NaOH 质量分
数的增加，木质素分解程度逐渐加大，纤维素和半

纤维素分解更加完全，在型煤中起连接、拉伸作用
的纤维结构被破坏，致使型煤抗压强度、跌落强度
均下降。因此，NaOH 质量分数为 3%时，型煤最大
抗压强度为 253 N /个，最大跌落强度为 63%。
2． 2 加热时间对型煤性能的影响
加热温度为 90 ℃，NaOH质量分数为 3%时，改

变加热时间对甘蔗渣进行改性，甘蔗渣按 15%的添
加量与无烟煤混合均匀制成型煤，测定其抗压强度

和跌落强度。加热时间对型煤性能的影响如图 2
所示。
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图 2 加热时间对型煤性能的影响

由图 2 可知，随着加热时间的增加，型煤抗压强
度和跌落强度先增加后降低。加热时间是影响黏
结剂性能的主要参数之一。在最初的 2 h 内，随着
加热时间的延长，可以有效去除没有黏结能力的半

纤维素等可溶性多糖，从而有利于纤维素与煤粒充

分结合; 当加热时间超过 2 h后，具有黏结能力的纤
维素部分水解或降解生成低分子糖类与化合物，降

低了黏结性能。因此，加热时间为 2 h 时，型煤最大
抗压强度为 367 N /个，最大跌落强度为 75%。
2． 3 加热温度对型煤性能的影响
加热时间为 2 h，NaOH质量分数为 3%时，改变

加热温度对甘蔗渣进行改性，甘蔗渣按 15%的添加
量与无烟煤充分混合均匀制成型煤，测定其抗压强

度和跌落强度。加热温度对型煤性能的影响如图 3
所示。

图 3 加热温度对型煤性能的影响

由图 3 可知，随着温度的不断升高，型煤抗压强
度和跌落强度先增加后减小。当温度从 80 ℃升至
85 ℃时，型煤抗压强度和跌落强度均有较大提高;
继续升温，型煤强度反而下降。由此可见，加热温
度对黏结剂性能影响较大。这是由于温度能够促
进植物纤维的脱木质素反应和碳水化合物溶出，从

而加强了黏结剂的效果; 但温度过高会使反应程度

过大，当增至 100 ℃时，生物质的木质素大部分被
破坏，反而起不到黏结作用［10］。因此，加热温度为

85 ℃时，型煤最大抗压强度为 440. 5 N /个，最大跌
落强度为 78. 2%。

3 结 语

以甘蔗渣为原料制备了型煤黏结剂，确定了制

备黏结剂的最优工艺条件为: NaOH 质量分数 3%，
加热时间 2 h，加热温度 85 ℃。在此条件下制备的
型煤抗压强度为 440. 5 N /个，跌落强度为 78. 2%。
经 NaOH碱化的甘蔗渣稳定性好，可作为型煤黏结
剂使用，采用最佳制备条件可以制得具有较好抗压

强度与跌落强度的型煤。利用甘蔗渣制备型煤黏
结剂是对甘蔗渣利用的新尝试，改善和保护环境的

同时，增加了经济效益。
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