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利用木薯废渣制作燃料薪棒的试验研究
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摘要：为了解决木薯加工过程产生的废渣所带来的问题、打破限制木薯淀粉产业发展的瓶颈，将木薯废渣作为

原料，摸索适合木薯废渣压制薪棒的最高含水率以及最优加热温度，并将薪棒的燃烧效果与煤进行比较。结

果发现，物料含水率控制在10％～15％，模具温度制在200℃左右时，可以得到质量较好的薪棒，用薪棒替代

煤作为锅炉燃料可以达到节能减排的效果。
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Abstract：In order to solve the problems from processing of cassava and break the bottleneck

limitation in the development of cassava starch industry。cassava residues was used as raw

materials to form cassava bar by finding the suitable suppressing condition，including the

highest of moisture content and the most suitable heating temperature．The burning effects

was compared between cassava bar and coal．Results showed that when the moisture content

of materials was controled between ten percent to fifteen percent，the mould’S temperature

was about 200℃，cassava bar with good quality was produced．Burning cassava bar replacing

coal as boiler fuel，the effect of energy saving and emission reduction can be achieved．
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木薯是大戟科木薯属植物，起源于热带美洲亚

马逊盆地南沿、巴西与玻利维亚边境干湿交替的河

谷地带，是全球三大薯类作物之一。全球木薯种植

面积在1700万公顷以上，分布于南北纬30。之间，

海拔2000m以下的地区[1]。我国广东、广西、海南、

云南等南方八省均有栽培。木薯的用途非常广泛，

目前已经成为与国计民生息息相关的重要资源，不

仅可以食用，而且还大量用于生产淀粉、酒精等

产品。

广西木薯淀粉的发展速度极快，生产能力从上

个世纪90年代初的12．25万吨／年增加到2001年

的36万吨／年[2]。但是，目前在木薯加工生产过程
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中木薯的综合利用程度低、产业链短、精加工系列产

品开发滞后等问题比较突出。以木薯渣为例，按木

薯加工产渣量计算，广西淀粉生产企业生产过程中

产生的木薯废渣(干基)可达80万吨左右。目前木

薯废渣主要是堆存在厂区，没有合适的处理方式。

堆放的木薯渣发酵变质后极易腐坏发臭。木薯废渣

不仅占据大量的场地而且散发的恶臭气体对厂区及

其周边环境影响极大，成为限制木薯淀粉产业发展

的最大瓶颈。

近年来，进行过不少对木薯废渣开发利用的研

究，并且已经取得一定成果，例如将木薯废渣作为动

物饲料辅料，堆肥等[3~6]。但是，因种种客观原因这

些研究均未得到大面积的推广。因此，如何处理木

薯加工过程产生的废渣是迫切需要解决的问题。本

研究将木薯淀粉生产企业产生的木薯废渣加工转化

成木薯薪棒，用薪棒替代煤作为锅炉燃料，以实现节
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能、减排的双重效益。

1 实验部分

1．1试验原料与仪器

原料：直接以淀粉生产企业生产过程中产生的

木薯废渣为原料，原料初始含水率为90％左右。

主要仪器：离心脱水机、压榨过滤脱水机、翻炒

热风干燥系统、制棒机等。

1．2制棒试验

通过对区内外生物质燃料生产以及木薯废渣干

燥技术的深入调查研究，我们选择较适合粉末状木

薯废渣干粉成型的螺旋挤压式的制棒机。由于木薯

废渣的理化性质与一般生物质颗粒的有所差别，因

此需要通过多项制棒试验以及物料分析，获取适合

木薯废渣压制薪棒最高含水率以及最优加热温度。

抽取渣池中的湿木薯渣，首先采用离心初级脱

水、压榨二次脱水方式脱除木薯废渣中绝大部分的

水分，使含水率降至70％左右，然后将湿渣分为10

组进行晾晒，获取不同含水率的干渣样品，测试并记

录其含水率。

样品制备完成后，启动制棒机以及加热装置，控

制成型模具温度在200～400℃，分别取不同含水率

的物料进行制棒。记录不同条件下出棒速度以及成

棒效果。

1．3原料干燥试验

结合众多企业的经验以及木薯废渣的干燥难

点，研制生产效率、热能利用率较高的干燥技术以及

设备。

采用离心初级脱水一压榨二次脱水一预热翻炒

炉一多级热风烘干的工艺路线，测试并记录初级脱

水、二次脱水等不同工段出料含水率，同时测试并记

录预热翻炒锅、多级热风烘干装置的运行情况，不断

调整工艺流线并分析记录装置能源消耗、不同节点

温度、出料速度、出料含水率等，在保证出料含水率

符合制棒要求的前提下，调整出生产效率、热能利用

率较高的生产工艺控制参数。

抽取渣池中的湿木薯渣，采用离心初级脱水、压

榨二次脱水方式脱除木薯废渣中绝大部分的水分，

使含水率降至65％～75％。待预热翻炒炉炉温升

高至400℃左右时，启动上料装置、预热翻炒炉以及

热风干燥系统，将湿料输送进入预热翻炒炉，片状湿

料在翻炒炉中被预热打散成粉状湿料后，由风机吸

入热风干燥系统。调整压榨工段出料湿度、翻炒炉

转速、翻炒炉加热温度等，比较不同条件下试验的生

产效率、能耗、出料效果等基本情况。

1．4薪棒各项指标分析

将生产的薪棒的理化性质与DBll／T541—

2008<<生物质成型燃料》工业、元素分析指标进行对

比分析。为了验证薪棒的实际应用情况，将薪棒直

接替代燃煤，放入2t／h锅炉进行试烧试验，并与燃

煤对比进行效益分析。

2结果与分析

2．1最佳制棒条件

从表1可以看出，样品1～样品6在初始温度

为300℃时均可顺利出棒，当温度下降至200℃时样

品1、样品2、样品6仍可以顺利出棒；当温度下降至

170℃时样品3至样品5仍可以顺利出棒。样品7

至样品10在400℃时才可以顺利出棒。这说明，木

薯渣原料压制薪棒有以下特性：第一，物料水份越

高，制棒机模具需要的加热温度越高，高水份物料对

模具降温作用明显，模具难以控制在稳定的高温上，

出料口容易出现堵塞。当物料水份达到17％以上

时，即使能出棒，出棒以后薪棒也会开裂，而且密度

不高；第二，物料水份如果过低，制棒机模具温度较

高时，易使薪棒表层炭化而冒黑烟，使工作环境变

差，而且压制出的薪棒的密度不是十分理想。因此，

物料含水率控制在10％～15％，制棒机模具温度控

制在200℃左右时，才能生产出质量较好的薪棒。

另外，从技术和经济节能的角度考虑，干燥工段出料

含水率控制在15％左右较好。

表1制棒试验结果
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2．2最佳干燥技术

调整压榨工段出料湿度、翻炒炉转速、翻炒炉加

热温度等，记录炉温390℃，翻炒速度为500 rpm／

rain时试验生产效率、能耗、出料效果等基本情况

(表2)。

测试分析显示，机械脱水阶段需尽可能脱除出

更多的水份。当进料含水率在70％以上时，湿渣进

入翻炒分散装置后较难分散，极易形成团块，在”闪

急”汽化的作用下，团块表面的水份迅速汽化变干

(以致焦化)，但是团块内部水份则未能充分蒸发，形

成”夹生饭”现象，极易粘结管道、风机等，难以进入

后续热风干燥系统，生产效率较低，热能消耗以及综

合能耗高；当进料含水率在70％以下时，湿渣进入

翻炒分散装置后分散效果较好，基本可以全部打成

粉状颗粒，在引风机作用下很容易进入热风干燥系

统，生产效率较高，热能消耗以及综合能耗较低(表

2)。所以，机械脱水后物料含水率控制在70％以下

时，后续干燥工序方能正常运行，能保证较高的生产

效率。当进一步降低进料含水率时，生产效率可进

一步提高，热能消耗可进一步降低。

2．3 薪棒质量及其效益分析

经过分析，发现所制得薪棒的各项指标均达到

了DBlI／T541-2008<<生物质成型燃料》工业、元素

分析指标的要求(表3)。

表2干燥试验结果(390。C。500rpm／min)

薹躲水湿渣进入翻炒炉后的情况戈秽

表3薪棒理化性质分析

试烧过程表明，采用薪棒替代燃煤，可维持锅炉

正常运行，与以煤作为燃料时的各项技术参数无明

显差异。而且，每次加料可以持续燃烧7小时40分

钟，燃烧时间较长，燃烧后的灰渣较细，间接降低了

锅炉工加燃料的工作量。

根据低位发热量(表3)，利用热值比例进行估

算，每吨木薯渣薪棒可以折合成0．46t标煤(标煤热

值为29．288MJ／kg)。从表4可以看出，每班产

3．3t薪棒的生产成本为1543元，即468元／吨。目

前市场上标煤的价格约为1468元／吨。因此，可以

算出每生产1t薪棒将产生效益约675元。根据上

述数据可以算出每生产1t薪棒可以节约燃料成本

207元，按一般企业2000t／a计算，则可节约的成本

为41．4万元／年。可见，本次试验针对木薯渣特性

研制出的干燥设备有效地控制了成本，能实现一定

的经济效益。

从环保角度考虑，将木薯废渣生产薪棒作为燃

料利用后，能使各淀粉生产企业做到固体废物零排

放，可以大量减轻木薯渣长期堆置带来的问题；根据

含硫量的对比，使用薪棒替代燃煤后约可减少92％

的SO。排放量；虽然薪棒作为燃料使用时也排放一

定量的C0。，但是C0。可以在木薯下一季生产的碳

汇中抵消。因此，可以认为排放的C0。几乎为零；

另外，本研究生产的薪棒，密度较高，有利于减少燃

烧过程中烟尘的产生。根据燃料灰分的对比分析，

使用薪棒替代燃煤后约可减少60％左右的烟尘排

放量。

表4薪棒生产过程的各项成本(按班产3．3t计算)

3 结论

研究采用压榨脱水一翻炒打散一多级热风干燥

的路线进行干燥试验，研制出生产效率、热能利用率

较高的干燥技术。

若想得到质量较好的薪棒，物料含水率应当控

制在10％～15％，模具温度则控制在200℃左右。

从技术和经济节能的角度考虑，干燥工段出料含水

率控制在15％左右较好。
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