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摘要:型煤技术适合中国国情，是鼓励发展和推广的洁净煤技术之一，而专利是技术发展

的最好体现。对 1986—2012 年中国型煤相关专利进行了检索、统计、分类，分析探讨了民用型
煤、锅炉型煤、造气型煤、生物质型煤、型煤黏结剂、型煤生产工艺及设备等型煤专利技术。结
果表明: 中国型煤技术各个时期侧重点有所不同。民用型煤在不发达地区仍有一定的市场需
求; 锅炉型煤推广应用较为缓慢; 造气型煤是中国型煤技术研究的重点，已逐步从实验室研究

向工业试验和实践生产转变，但仍有许多问题亟待解决; 生物质型煤已成为中国型煤技术新

的发展方向。型煤生产工艺及设备、燃用型煤锅炉等是近几年的研究热点。
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Patented technologies on briquette in China
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Abstract: To use the briquette technologies better，statistically analysed the relevant patented technologies between
1986 and 2012，which are involving briquette productive technologies and equipments for civilian use，boiler，gas
making，biomass，binder and the like． The results show that，at different times，there are different promotional bri-
quette technologies． In some underdeveloped areas，the briquette for civilian use still has broad market，the
promotion of boiler briquette technology is relatively slow，the gas making technology is an emphasis，which has de-
veloped toward industrial test and actual production from laboratory studies，but there are still many problems to be
solved． The biomass briquette technology shows strong development momentum． The briquette productive
technologies and equipments，boiler are the research focuses in recent years．
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0 引 言

专利是受法律保护的发明创造，囊括了全球

40%左右的新产品信息。对于科学研究者而言，有效
利用专利信息，能够很好地了解研究现状，更好地把

握研究方向，在前人研究的基础上继续新的研发。据
世界知识产权组织估算，如果能够有效地利用专利信

息，可以平均缩短技术研发周期 60%，节约科研经费
40%［1］。另外，通过对专利进行统计、分析，指出其
分布状态及发展趋势，可以更好地把握行业发展方
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向，对科学技术的发展和实践应用具有重要意义。
随着中国煤炭产业转型的逐步推进，煤化工成

为各煤炭主产区的首要发展方向。近几年，河南义
马煤气化公司和潞安煤基合成油有限责任公司等

大型煤炭企业先后投资建厂，采用鲁奇加压气化技

术进行煤炭气化生产。但该工艺对原料煤要求苛
刻，要求原料煤具有不黏结性或弱黏结性，且热稳

定性高、反应活性好、灰熔融性高、机械强度高、粒
度介于 5 ～ 50 mm［2］。随着中国采煤机械化的普及，
粉煤产量大幅增加，块煤供应严重不足，而型煤技

术可以有效解决这些问题。
型煤是用一种或数种煤与一定比例的黏合剂、

固硫剂、助燃剂等加工成一定形状具有一定理化性
能( 冷强度、热强度、热稳定性、防水性等) 的块状燃
料或原料。中国型煤技术日趋成熟，利用烟煤、无
烟煤、煤泥等已成功研制了免烘干高强防水工业、
民用型煤，产品可用于固定床气化炉原料、工业锅

炉、窑炉燃料等［3］。专利是技术发展的最好体现，
通过检索各个期刊数据库，得到 1986—2012 年型煤
相关的专利共 395 项，并对其进行整理、统计，然后
分析中国型煤相关专利技术的分布状态及重点专

利技术，以期为型煤行业的发展及知识产权的保

护、利用提供参考。

1 型煤专利检索及分布

1． 1 专利检索
分析所用的专利数据主要来自万方数据知识

服务平台、中国学术会议论文全文数据库( 万方) 和
中国知识产权局的专利库等数据库，采用国家 /组
织、申请日期和摘要相结合的综合搜索方式进行检
索，得到型煤相关专利 395 项。
1． 2 型煤相关专利的时间分布
对所获得的型煤相关专利，按申请公布年份进

行分类，见表 1。

表 1 中国型煤专利技术统计

年份 1986—1990 年 1991—1995 年 1996—2000 年 2001—2005 年 2006—2010 年 2011—2012 年

专利数 26 58 62 91 114 44

中国型煤的研究起步较晚，20 世纪 50 年代后
期才开始研究并推广民用型煤，主要目的是节约能

源和减少环境污染。20 世纪六七十年代，国内开展
了大规模的民用型煤研究，相继研制出了以无烟

煤、烟煤为原料的上点火蜂窝煤以及易燃民用手炉
煤球、火锅炭、烧烤炭等［4］。另外，根据实际生产中
小合成氨厂气化用块煤供应不足的问题，石灰碳酸

化煤球、纸浆黏土煤球等成型技术也得到了发展。
1995 年以来，又研制出了一系列高强、防水、免烘
干、适合长距离运输的气化型煤和锅炉型煤，并且
生物质型煤的研究、开发与推广应用成为型煤技术
发展的新方向。1986—1995 年，型煤专利中与民用
型煤、型焦和石灰炭化煤球相关的居多; 1996 年后，
型煤专利更侧重于工业型煤、型煤生产工艺和设
备; 近几年，与生物质型煤、型煤生产设备和燃烧型
煤炉具等相关的专利逐渐增多。从表 1 中可以看
出，随着中国型煤技术的发展，型煤相关专利的数

量逐渐增多，但每个阶段的侧重点有所不同。
图 1 是中国型煤专利技术趋势，从图 1 中可以看

出:中国型煤技术的发展经历多次起伏，但整体上是

在逐步发展的。与之相关的专利项也越来越多。

图 1 中国型煤专利技术趋势

1． 3 型煤相关专利的领域分布
根据型煤专利技术的内容进行分类，如表 2、图

2 所示，可以看出其中与民用型煤、工业型煤以及型
煤生产相关的专利居多。

表 2 中国型煤相关专利分类及专利数

种类 民用型煤
工业型煤

锅炉型煤 造气型煤
生物质型煤

黏结剂

有机黏结剂 无机黏结剂 复合黏结剂
型煤生产相关 其他相关

专利数 70 85 49 17 13 4 23 87 50
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图 2 中国型煤相关专利分布

2 型煤重点专利技术分析

2． 1 民用型煤专利技术
民用型煤的基本要求是热效率高、储存方便、

加煤除灰方便以及环境污染小等。张耀武［5］发明
的曲边异孔双凹节能型煤，其特点是上火速度快、
火力强、燃烧充分、污染少，使用时不用对准上下火
孔，而且易于制作生产，成本较低。但由于燃烧快
导致持续时间短，更换煤球的频率较高。骆军［6］、
马安民［7］研制的易燃型煤火力集中、无污染，特别
适用于蒸、煮、烤制食品，野炊、冬季取暖等，但点、
引火层材料成本较高加工复杂，并且不具有防潮性

能。王庆臣［8］采用植物纤维做点、引火层材料制取
的上点火型煤，具有原料来源广、成本低等优点，并
具有很好的防潮性能。
调查显示，中国中东部等较发达地区的居民日

常做饭多采用天然气和电力等能源，型煤已逐渐退

出市场。中国西部等偏远地区居民日常生活对民
用型煤仍然有一定的市场需求。随着中国城镇化
建设的加快，为了减少污染，许多大城市集中供暖

的规模越来越大，发展趋势也越来越快。但在大城
市边缘地带、大部分农村及小城镇利用小型锅炉冬
季取暖状况在短期内不会有大的改变，因而适用于

这部分人的取暖型煤市场是非常广阔的［9］。另外，
烧烤食物增多，为制取清洁环保、易燃、耐烧的烧烤
炭提供了一定的发展空间。
2． 2 锅炉型煤专利技术
工业锅炉燃用型煤，既可提高煤炭资源的利用

率，又可以解决环境的污染问题。雷威［10］发明的一
种锅炉型煤采用大同煤粉与黏结剂、灰渣、固硫剂
及助燃剂混合冷压成型，得到的型煤具有良好的成

型性、机械性能和防水性能，但型煤产品需要烘干
导致生产成本较高。刘一林等［11］采用水泥作为黏
结剂发明出免烘干的防水型煤，但是水泥属于无机

物，所生产的型煤热值低，灰渣量大。热值太高和

太低对锅炉的燃烧都不利。黄禄锋［12］用优质煤与
高硫煤、洗煤泥、炉灰渣、煤矸石、油页岩等混合，以
配煤的方式解决了单一煤种的锅炉型煤挥发分和

热值无法达到要求的问题。
锅炉型煤的相关专利技术达 85 项，但大多数是

从机械性能、固硫、防水性能等单一方面进行研究，
要生产出免烘干、高强度、热稳定性好、燃烧效果好
的固硫防水型锅炉型煤，还需要进一步的研究。随
着中国对环境保护的不断重视，各大城市对工业企

业污染物排放总量实行控制。如北京市要求企业
使用低灰、低硫燃煤锅炉; 大连和长春禁止 4 t 级以
下锅炉使用普通燃煤，要求使用环保型燃油、燃气、
型煤锅炉和电热锅炉。而中国目前燃烧散煤小型
工业锅炉烟气排放不易达到标准，加上中国优质煤

炭比例少，油气资源不足，因此发展小型型煤锅炉

是一种趋势［13］。但是环境保护的要求限制了锅炉
型煤的发展及使用推广，因此，如何使锅炉清洁、环
保、高效的燃用型煤仍需要进一步的研究。
2． 3 造气型煤专利技术
煤气既洁净又方便，可作为热加工或供热热

源，不但可提高产品的质量，减轻劳动强度，而且能

减轻环境污染，提高企业经济效益，但中国块煤供

应严重不足，所以生产造气型煤是解决此问题的关

键。路广军等［14］以无烟煤粉为原料，由秸秆、腐植
酸和 NaOH溶液组成的复合黏结剂制造出的合成氨
造气型煤，不仅具有较高的活性和冷、热强度，而且
由于生物质的加入使其燃点和烟尘排放量降低，燃

尽率提高，吨氨耗煤减少。谢述新等［15］以高挥发分
烟煤配一定量的无烟煤制备出性能良好的煤气发

生炉用型煤; 刘昌福等［16］以无烟煤粉、烟煤煤粉、褐
煤煤粉和硅酸钠溶液、膨润土、氯酸钾等黏结剂混
合制备出的型煤具有反应活性高、燃烧充分、灰渣
残碳率低等优点，可以完全替代块煤的水煤气发生

炉用气化型煤。
目前中国冶金、建材、陶瓷、耐火材料等行业广

泛使用煤气化生产动力燃气。普遍采用的气化炉
为常压固定床两段式混合发生炉，该造气工艺有较

长的发展历史，具有投资少、易于操作等优点。但
该工艺要求原料煤必须具有高热稳定性、高挥发
分，且必须是低阶块煤，而国内能够满足此要求的

煤种只有神木的长焰煤等少数煤种。河南理工大
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学以神木粉煤为主要原料成功研发出了符合固定

床气化用煤标准的高性能气化型煤，进行工业性试

烧，效果良好。但是造气型煤相关专利中能够满足
鲁奇加压气化工艺要求的非常少，仍有待研究。
2． 4 生物质型煤技术
生物质型煤结合了生物质和煤的特点，既具有

型煤的优势，又具有环保性和经济性。生物质型煤
的生物质来源非常丰富，林诚等［17］以水葫芦作为黏

结剂制备的型煤具有成本低、活性高、强度好等优
点; 罗菊香等以木薯渣，谌论建等以农作物秸

秆，杨奇飞等以甘蔗渣均制备出了性能良好的生物

质型煤。同时生物质型煤适用于各种劣质煤、煤
泥、煤矸石等原料煤的利用; 吴长明等［18］以煤泥为
原料煤，与秸秆碳化粉、黏结剂混合制备的型煤具
有燃烧充分、发热量高等优点。中国生物质型煤的
开发尚处于起步阶段，来源广、成本低、适用性强、
具有较好机械性能和燃烧特性的黏结剂尚未研制

出来，并且生物质型煤普遍存在防水、防潮能力差
的问题。
2． 5 黏结剂专利技术
型煤黏结剂是粉煤冷压、中低压成型工艺中的

关键技术之一，黏结剂的质量是型煤质量的重要保

证，因此黏结剂的选择与研究特别重要。靳民主
等［19］以钠水玻璃为主体，并配以重铬酸钾、硫酸铬
钾、硫酸铝钾、硫酸亚铁等制备的无机黏结剂制成
的型煤冷、热强度高、耐水性好，解决了无烟型煤在
气化炉中带出物偏高的问题，但无机黏结剂会增加

型煤的灰分。王茂春等［20］以腐植酸钠为黏结剂制
备的型煤冷强度好、反应活性高，具有突出的经济
实用性。有机黏结剂在高温下易分解和燃烧，使其
丧失黏结能力，并且有些黏结剂具有一定的吸水

性，因而型煤易潮解而失去强度。金宝等［21］发明的
型煤复合黏结剂由 9%的超级分离器焦油渣、24%
的氨水澄清槽焦油渣和 67%的软沥青组成，不仅实
现了废渣的变废为宝，而且制备出的型煤具有足够

大的抗压强度和抗摔性能，并且在煤料干馏的热态

过程中也有黏结作用，能改善煤料的塑性，得到性

能良好的冶金焦。近年来随着对高强、耐水、含碳
量高、成本低、适合较远距离运输型煤需求的快速
增长，复合黏结剂越来越受到重视。
2． 6 型煤生产专利技术
型煤生产设备主要包括原料煤贮运设备、筛分

破碎设备、混捏设备、成型设备、干燥设备及与之配
合的燃烧、通风、除尘设备等。筛分破碎和储运等
辅助设备实际生产中已经可以很好的满足，所以型

煤生产专利技术中多数是关于成型机、烘干设备以
及型煤锅炉的。李子明等［22］发明了一种型煤立式
混捏机; 周广宇［23］发明了一种工业型煤炉前成型

机，有效提高了煤炭的燃烧效率; 孙静雷等［24］发明

的一种实用新型型煤烘干机，解决了现有的室内烘

干需要按批烘干、烘干环境差、效率低的问题。
目前，市场上使用的锅炉种类多，结构各异，优

缺点各不相同。王全福［25］发明的推进式型煤采暖
锅炉，采用循环加热的方法，可以达到燃烧、加热充
分的效果，并消除了常用的锅炉手动填料加热方式

存在的安全隐患。米光明［26］发明的一种大型工业
型煤常压锅炉，能够使炉膛中的型煤更充分燃烧，

提高锅炉的热效率，降低粉尘的排放量，从而实现

型煤大功率、无烟化燃烧。
型煤生产、燃用设备相关的专利多，表明市场

上型煤行业所用的机械设备无统一标准，这容易造

成型煤生产的混乱，即使有好的型煤产品也很难在

全国范围内推广，阻碍型煤行业的发展。中国应颁
布相关的法律规范，制定出统一的型煤行业标准，使

型煤生产及使用机械向着标准化、大型化方向发展。

3 结 语

专利检索、统计和分析结果表明，中国型煤技
术日趋成熟。西部等偏远地区对民用型煤仍有很
大的市场需求。锅炉和造气型煤产品具有免烘干、
高强度、高固硫效率、耐水性能好、节能环保等性能
良好。锅炉型煤由于受环境保护要求以及小型燃
煤锅炉多样性的限制，推广应用比较缓慢。化肥工
业合成氨造气型煤和冶金、建材、陶瓷、耐火材料等
行业煤气化动力燃气型煤发展良好，逐步从实验室

研究向着工业试验和实践生产迈进。但是能够满
足鲁奇加压气化工艺要求的造气型煤非常少，需要

进一步加快研究。生物质型煤成为中国型煤技术
新的发展方向。来源广、价格低、黏结性强、适用性
好的复合黏结剂成为黏结剂研究的重点。型煤技
术科学研究与实践生产之间还存在一定差距，型煤

生产工艺、成型机械以及燃用型煤锅炉等方面还有
很大的改进、优化空间。
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4 建 议

根据分析得出，要解决该厂浓缩机泡沫问题须

从以下方面入手: 一是旋流器溢流进入浮选，或单

独沉降，不直接进入浓缩机，避免发生分选; 二是制

定合理的浮选药剂制度，提高药剂性能，避免出现

浮选药剂的浪费; 三是在浮选柱前增加浮选煤浆预

处理设备，改善药剂与煤的作业效果。
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