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摘　要：电厂煤场储煤量巨大，储存期较长，减少煤炭在存储过程中的热值损失和自燃现象，能够提高电厂的经济
效益。通过在某煤场煤堆喷洒生物酶，获得了生物酶在大规模煤堆上使用时对煤堆热值及温度的影响数据。结

果表明，生物酶处理技术对于降低煤炭储存过程中的热值损失有一定效果，经处理的煤堆储存期温度升高，不利

于减少煤堆的自燃。
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０　引言

大型火力发电厂为保证煤炭的稳定供应，一般都

建有煤场用于存储煤炭，储煤量可达数十万吨，储存

期有时长达数月。煤炭在堆积过程中发生氧化造成

煤炭质量下降，氧化热不能及时排出时会导致煤堆自

燃造成更大的损失［１－３］。减少煤炭在存储过程中的

热值损失和自燃现象，能够提高电厂的经济效益。目

前，针对煤炭的微生物处理研究方向主要是微生物溶

煤［４－８］和微生物脱硫［９－１０］两个方面，尚无关于电厂大

规模燃用经生物酶处理过的煤的报道。

１　研究内容与方法

１．１　研究内容
（１）测试喷生物酶煤堆与未喷生物酶煤堆的温

度变化情况。

（２）测试喷生物酶煤堆与未喷生物酶煤堆的热
值变化情况。

１．２　生物酶
本次试验采用某公司的生物酶技术［１１］，当煤炭

折算硫分为１％时，添加比例为１∶１００００，即每吨生
物酶可处理１万ｔ煤。

将生物酶适当稀释后均匀喷洒在煤炭上，静置

７２ｈ后效果逐步显现，功效可达６个月。
根据上述公司说明，生物酶用于煤炭的处理主

要有以下效果：

（１）重组碳链，大分子团结构小分子化，促进煤
炭均匀同步燃烧和完全燃烧，提升燃烧效率。

（２）脱氢加氧，使煤炭具备富氧燃料特性，减少
助燃空气，降低排烟热损失的同时降低氮氧化物

（ＮＯｘ）排放。
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表１　煤堆对比取样化验结果
Ｔａｂ．１　Ｔｅｓｔｉｎｇａｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏａｌｐｉｌｅｓａｍｐｌｅｓ

项目
测试组

１ ２ ３
　

对照组

１ ２ ３

收到基碳／％ ４０．７９ ３９．３１ ３９．３３ 　 ４２．６１ ３８．７６ ３４．８６

收到基氢／％ ２．３７ ２．１８ ２．３７ 　 ２．５１ ２．１３ ２．２１

收到基氧／％ １１．３１ １０．２５ １１．５４ 　 １１．１１ ９．９３ １０．９５

收到基氮／％ ０．９０ ０．９０ ０．８８ 　 ０．８９ ０．８７ ０．９８

收到基全硫／％ ０．３３ ０．３３ ０．３５ 　 ０．３６ ０．３５ ０．４９

收到基灰分／％ １４．９０ １６．２３ ２１．４３ 　 １５．５２ １９．３６ ２８．１１

收到基水分／％ ２９．４０ ３０．８０ ２４．１０ 　 ２７．００ ２８．６０ ２２．４０

收到基低位热值／（ＭＪ·ｋｇ－１） １４．９２ １４．１５ １４．４１ 　 １５．５２ １３．８０ １２．７６

　　（３）抑制煤炭中有害菌的滋生，降低煤炭堆存
期间的热值损失，有效预防煤堆自燃。

（４）将煤炭中的可燃硫转化为硫酸盐，减少ＳＯ２
的生成量。

本研究中主要关注点在于生物酶对降低煤炭堆

存期间的热值损失和预防煤堆自燃的效果。

１．３　试验方法
将符合粒度要求（粒度超过２５ｍｍ的煤量不大

于总煤量的１０％）的霍林河地区褐煤分成对照组煤
堆与测试组煤堆，两组煤堆的高度、重量、坡度、形状

尽量维持一致。煤堆堆放示意图如图１所示。

图１　煤堆位置示意
Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏａｌｐｉｌｅ

　　分别在测试组煤堆和对照组煤堆中埋入８支热
电偶：分别在距离煤堆底部２ｍ和４ｍ的平面各埋
入４支热电偶，每层相邻两个测温点的水平距离为
５ｍ，热电偶埋入深度约１ｍ。通过数据采集仪，在整
个试验期间不间断采集煤堆温度数据。

在试验开始阶段、试验中期和后期分别对测试组

和对照组煤堆取样，对样品进行工业分析和元素分析。

２　试验结果

２．１　煤质化验结果
在堆煤完成后分别对测试组和对照组进行取样

化验，测试组１、对照组１为堆煤完成后当天取样，
测试组２、对照组２为堆煤完成后第９天取样，测试
组３、对照组３为堆煤完成后第２３天取样，化验结
果见表１。测试组和对照组煤样热值变化趋势如图

２所示。

图２　煤堆热值随时间变化趋势
Ｆｉｇ．２　Ｃａｌｏｒｉｆｉｃｖａｌｕｅｏｆｃｏａｌｐｉｌｅｓｃｈａｎｇｉｎｇｗｉｔｈｔｉｍｅ

　　从图２可以看出，随着堆放时间的增加，煤样热
值整体呈下降趋势。肖敏等人［２］的研究表明，由于

煤炭热值受取样、环境等多种因素的影响，煤炭热值

随着存储时间的变长而呈降低趋势，但热值结果也

有较大波动。本试验中在对堆煤进行取样时采用多

点取样后混合缩分的方式，最大可能地提高煤样的

代表性，但对于接近９０００ｔ的大型煤堆来说，依然难
以避免出现取样代表性不足的情况，导致测试组后

期煤样化验热值略高于中期煤样热值，同时也说明

后期测试组煤堆热值降幅不大。测试组和对照组热

值降低百分比如图３所示。

图３　热值降低百分比
Ｆｉｇ．３　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｃａｌｏｒｉｆｉｃｖａｌｕｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎ
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　　从图３可以看出，测试组煤样热值降低百分比
明显低于对照组。

２．２　煤堆温度测试结果
试验期间对照组及测试组煤堆每个测点温度测

试平均值见表２。
从表２可以看出，试验期间测试组煤堆各温度

测点平均值为６１．８４℃，高于对照组１１．１１℃。说
明在试验期间，生物酶的活化反应引起了测试组煤

堆温度的升高。由于温度是影响煤堆自燃的主要影

响因素之一［１２］，煤堆温度的升高将增加煤堆自燃的

可能性，因此从煤堆温度测试结果来看，生物酶无法

达到预防煤堆自燃的效果。

表２　煤堆温度测点平均值
Ｔａｂ．２　Ａｖｅｒａｇｅｏｆｃｏａｌｐｉｌｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｏｉｎｔｓ ℃

项目 测点１ 测点２ 测点３ 测点４ 测点 ５ 测点 ６ 测点 ７ 测点 ８ 平均温度

测试组 ７６．２２ ８１．７２ ４９．０１ ６２．４７ ４４．５６ ５１．０７ ６６．３９ ６３．２８ ６１．８４

对照组 ６７．７６ ３４．６８ ４９．４７ ３４．５２ ５６．９６ ３９．５６ ５１．２５ ７１．６２ ５０．７３

３　结论

（１）本试验中生物酶对于降低煤堆储煤期间热
值损失有一定效果，试验中期和后期测试组煤样热

值损失均小于对照组。

（２）喷洒生物酶的测试组，试验期间煤堆温度
高于对照组，从煤堆温度测试结果来看，生物酶没有

预防煤堆自燃的效果。

（３）目前大规模工业化使用生物酶处理煤的经
验仍然不足，对于采用生物酶处理的煤堆是否应该

采用以往储煤、堆煤方式值得商榷，是否需要调整堆

煤方式以利于提高生物酶处理效果及电站燃用生物

酶处理后的煤是下一步需要解决的问题。
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