
　 第 ２６ 卷第 １ 期 洁 净 煤 技 术 Ｖｏｌ ２６　 Ｎｏ １　

　 ２０２０ 年 １ 月 Ｃｌｅａｎ Ｃｏａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｊａｎ.　 ２０２０　

高碱低阶煤热解及热解半焦研究进展

解　 强 梁鼎成 刘金昌
(中国矿业大学(北京) 化学与环境工程学院ꎬ北京　 １０００８３)

摘　 要�Å�> �* -ÞFþ�‹ ��-Þ�L Fþ�‹ �oＡＡＥＭ�d	XFüP�+±�{ Kc&‘ �ÕFü�] �ù �� P�-Þ	XFüEM�= J2%¶	� &�L•4� #P!ë

!Ž �÷ !A�C%¶4� �„ 6} ; 0vKëMÅ�w�{ Kc&‘ �² !a P� ��!T 	XFüP����R�þ �3 P� ���þ &�Fü�{ �� �÷ �@!T �C7� &ð0v'¦ �T �g

�£ �Õ��Dý��*U�S�’ �®�T +±KëMÅ�� &�?� 	� *L�Ô�EBU&ð�Æ	¹ P�Kq�Í �i �C�� �Ì �Æ�w�Œ�\ &ð&� ��!A�C��,! �Ò"ß�C

0vDô/8 +±B¤�ø Kc â 	¹ / �C�a K¼�ú �Á�w&‘ �U&�?� Kc â �þ *L+±�ú �Á��3ü�³ +±	� �C�w�&&‘D™�C�V*U+±�u (´ 	¹ #2

". /8 �ÓB¤Fú>®��*G7 �à �Ç�T �‰*U�� 0A52�&&‘&�?� �; &�?� �w&S-A/£ �÷ E� �‚ E�=y4)E� �T @ñ�$ �w,mFú�Ï @Õ&‘

�Z ＡＡＥＭ �&&�?� Dô/8 �÷ �w&S+±�ž 	ú �� 4� �É=•�; �w&�?� -A/£ =ò4› �N�� +±�� �â �; (Ý�� &‘ �C�� Dô/8 �Z &‘ &�

?� �m�1 (Ü° ,%�� *GE	�w�w&S�d +±�� =• �T �: �g �¬ &� ?� -A/£ �= �É +±�4 �) �< �v �: �T ���& &‘ �Z �: 	9 Bx�…�• �.

ＡＡＥＭ +±�3 .è �æ"� �6 �² �¹ 
± �wE�L-0ˆE6���J A� �Ý+±90	� A� �o ��' �Y �¹ �� �³ &‘ &�?� Dô/8 �Z ＡＡＥＭ +±	� Dî

=y�g �w�s �G4g�| �Ô�c &‘ �Z ＡＡＥＭ �ž �à +±�6 �u �æ"� �� P� -Þ�{ Kc&‘ +±�¶ �• P� �u ". �í D™�C�V *U� �\ �ú �²

/®-a ��

关键词�ÅP�-Þ�{ Kc&‘ ��&�?� ���w&S��-ÞFþ�‹ �÷ -Þ�L Fþ�‹

中图分类号�ÅＴＱ５３０.２　 　 　 文献标志码�ÅＡ　 　 　 文章编号�Å１００６－６７７２(２０２０)０１－００８３－０７

移动阅读

收稿日期�Å２０２０－０１－１５��责任编辑�Å张晓宁　 　 �µ�ã�Ç:１０.１３２２６ / ｊ.ｉｓｓｎ.１００６－６７７２.２００１１５０１
基金项目�Å中央高校基本科研业务费专项资金资助项目(２００９ＫＨ１０)
作者简介�Å?� 　 �g �o１９６５�Ø�d�w*dꎬ�¶ �ê #� �„ �ç ꎬ�† �µ ꎬ�‡ �� *L �) �5 ꎬ�h >®-A/£ �æ	> �g &‘ �C�“ 、&‘ �C�� ꎮ Ｅ－ｍａｉｌ:ｄｒ－ｘｉｅｑ＠ ｃｕｍｔｂ.

ｅｄｕ.ｃｎ
引用格式�Å解强ꎬ梁鼎成ꎬ刘金昌.高碱低阶煤热解及热解半焦研究进展[Ｊ] .洁净煤技术ꎬ２０２０ꎬ２６(１):８３－８９.

ＸＩＥ ＱｉａｎｇꎬＬＩＡＮＧ ＤｉｎｇｃｈｅｎｇꎬＬＩＵ Ｊｉｎｃｈａｎｇ.Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｎ ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｈａｒ ｏｆ ｌｏｗ－ｒａｎｋ ｃｏａｌ ｗｉｔｈ
ｈｉｇｈ ａｌｋａｌｉ [Ｊ] .Ｃｌｅａｎ Ｃｏａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ２０２０ꎬ２６(１):８３－８９.

�t �ã�ç�ã�9�—�Þ�J �S�—�s
V�—�ã�ç�ç�s�¥ �S�e�—�s���e�ç� �ç�9�¥�• �S�e�—�s���e�ç� �ç�s�• �Þ�J�9�—�s�• ���s	� －�—�9�¥�§ �Þ�s�9��
	� � �Y�J �J� 
V�J �9���§�9��� 

ＸＩＥ ＱｉａｎｇꎬＬＩＡＮＧ ＤｉｎｇｃｈｅｎｇꎬＬＩＵ Ｊｉｎｃｈａｎｇ
( ꎬ － ꎬ ꎬ１０００８３ꎬ )

�Û���ç�Y�—�9�Þ�Y:Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｌｏｗ ｒａｎｋ ｃｏａｌ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ａｌｋａｌｉ ａｎｄ ａｌｋａｌｉｎｅ ｅａｒｔｈ ｍｅｔａｌｓ(ＡＡＥＭ) ａｒｅ ｒｉｃｈ ｉｎ Ｃｈｉｎａ. Ｔｈｅ ｓｅｒｉｏｕｓ ｐｒｏｂ￣
ｌｅｍｓꎬｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓｌａｇ－ｂｏｎｄｉｎｇꎬｓｔａｉｎｉｎｇꎬｅｒｏｓｉｏｎ ａｎｄ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｎｇ ｉｎ ｂｏｉｌｅｒ ａｎｄ ｇａｓｉｆｉｅｒꎬａｒｅ ｃａｕｓｅｄ ｄｕｅ ｔｏ ｈｉｇｈ ＡＡＥＭ ｉｎ ｃｏａｌ. Ｍｅａｎｗｈｉｌｅꎬ
ｌｏｗ－ｒａｎｋ ｃｏａｌ ｉｓ ｏｆｔｅｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｆｅａｔｕｒｅｓꎬｓｕｃｈ ａｓ ｈｉｇｈ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔꎬｈｉｇｈ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔꎬｈｉｇｈ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｎｔｅｎｔꎬｌｏｗ ｃａ￣
ｌｏｒｉｃ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｅａｓｅ ｏｆ ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ ｉｇｎｉｔｉｏｎꎬｗｈｉｃｈ ｂｒｉｎｇ ｇｒｅａｔ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｔｏ ｉｔｓ ｓｔｏｒａｇｅꎬｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ.Ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ ｃａｎ ｐｒｏｄｕｃｅ
ｈｉｇｈ－ｑｕａｌｉｔｙ ｆｕｅｌ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｖａｌｕｅ－ａｄｄｅｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ. Ｂｅｓｉｄｅｓꎬｐｙｒｏｌｙｓｉｓ ｃａｎ ａｌｓｏ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｓｔａｇｅ ａｎｄ / ｏｒ ｐａｒａｌ￣
ｌｅｌｉｎｇ ｐａｒｔ ｏｆ ｃｏａｌ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎꎬｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎꎬａｎｄ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｉｎ ｃｏａｌ ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ ｐｌａｙ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｎｄ ｅｖｅｎ
ｄｅｃｉｓｉｖｅ ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｌｏｗ ｒａｎｋ ｃｏａｌ. Ｉｎ ｔｈｅ ｐａｐｅｒꎬａ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｉｎｔｏ ｃｏａｌ ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈａｒ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ｃｏａｌ ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ ｗａｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄꎬｗｉｔｈ ｅｍｐｈａｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ＡＡＥＭ ｏｎ ｃｏａｌ ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ａｐｐａｒａｔｕｓ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ ｓｔｕｄｙ ｉｎ ｌａｂｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅｔ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｒｅ ｆａｒ ｆｒｏｍ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ
ｍｏｄｅｒｎ ｃｏａｌ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙꎬａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ Ｓｅｍｉｃｏｋｅ ｓａｍｐｌｅ ｉｓ ｎｏｔ ｓｔｒｏｎｇ ｅｎｏｕｇｈ ｔｏ ｇｕｉｄｅ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｐｙｒｏｌｙ￣
ｓｉｓ. Ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｍｏｄｅ ａｎｄ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ＡＡＥＭ ｉｎ ｃｏａｌ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ａｎｄ ｎｅｗ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒｅａｇｅｎｔｓ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｓｃｒｅｅｎｅｄ
ａｎｄ ｔｒｉｅｄ. Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ＡＡＥＭ ｉｎ ｃｏａｌ ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ ｉｓ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｇｒａｓｐｅｄꎬｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏｔ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｈａｒｍ ｏｆ
ＡＡＥＭ ｉｎ ｃｏａｌ ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ. Ｔｈｕｓꎬｓａｆｅꎬｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｃｌｅａｎ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈ ＡＡＥＭ ｌｏｗ ｒａｎｋ ｃｏａｌ ａｗａｉｔｓ ｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｇ ａｎｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｆｕｒｔｈｅｒ.
�Þ�ã�e	� �s�—�•�ç:ｌｏｗ ｒａｎｋ ｃｏａｌ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ａｌｋａｌｉꎻｐｙｒｏｌｙｓｉｓꎻｃｈａｒꎻａｌｋａｌｉ ａｎｄ ａｌｋａｌｉｎｅ ｅａｒｔｈ ｍｅｔａｌｓ

３８


