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褐煤干燥特性及产品特性研究
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摘要:通过对内蒙古锡林浩特褐煤的热重分析可知，褐煤干燥过程约 30 min，干馏过程约
1. 5 h。对不同粒径褐煤进行了干燥特性研究，说明 + 100，100 ～ 50，－ 50 mm原煤完全干燥分
别需要 4. 0，1. 0，0. 5 h，粒径越小，煤样失重率越大，干燥速度越大，达到相同干燥效果所需的
干燥时间也越短。最后分析了干燥温度对产品特性的影响，同时测试了干燥、干馏提质产品的
自燃特性和复吸水特性，结果表明:与原煤相比，150，200 ℃产品挥发分分别提高了 33. 72%和
31. 13%，更易发生自燃，而 550 ℃干馏过程中挥发分降低了 30. 89%，热稳定性大幅增加;
150，200，550 ℃产品吸氧量分别提高了 0. 43，0. 65，0. 72 cm3 /g;干燥产品燃点要低于原煤，而
干馏产品燃点则高于原煤;干馏煤因改变了孔隙结构，最高内在水分降低，即复吸水的能力降
低。因此，干燥提质产品与褐煤性质基本一致，而干馏提质产品性能则获得较大改善。
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Lignite drying and properties of upgrading lignite
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Abstract: Thermal gravimetic analysis of Inner Mongolia Xilinhot lignite shows that the drying and pyrolysis process
is about 30 minutes，1. 5 h． To thoroughly dry + 100，100 to 50，－ 50 mm coal samples need 4. 0，1. 0，0. 5 h
respectively． The smaller the particle size of coal samples，the greater the weight loss rate and drying rate，the shorter
the drying time required to achieve the same drying effect． The influence of drying temperature on the characteristics
of the product，the spontaneous combuston characteristics and water re-absorption characteristics of drying and pyrol-
ysis products show that，compared with lignite，the volatile content of products gotten at 150 ℃ and 200 ℃，increa-
ses by 33. 72 percent and 31. 13 percent and they are easier self-fire． The volatile matter of 550 ℃ pyrolysis prod-
ucts decrease by 30. 89 percent while thermal stability is dramatically increase． Oxygen absorption quality of 150，
200，500 ℃ products are enhanced by 0. 43，0. 65，0. 72 cm3 /g respectively． Drying coal ignition temperature is low-
er than lignite while the ignition temperature of the pyrolysis products is higher than the lignite． The maximum inher-
ent moisture of pyrolysis lignite is decreased due to its changed pore structure． Therefore，the quality of drying lignite
is basically the same as the lignite，while the quality performance of pyrolysis product is greatly improved．
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穆静静等: 褐煤干燥特性及产品特性研究

褐煤属于年轻煤种，具有含水率高，挥发分高，

固定碳低，受热易粉碎等特点，一直未得到大规模应

用［1］。但随着优质煤炭资源的日益枯竭，褐煤提质

技术受到广泛关注，各大煤电企业和研究单位纷纷

开展了此方面的研究和试验。褐煤提质技术主要分

为干燥提质技术和干馏提质技术，其中干燥提质技

术工艺简单，易于实现，但产品不易保存，容易发生

自燃和复吸［2］; 干馏提质技术工艺较为复杂，投资

成本较高，但产品发热量高，性能稳定。本文以内蒙

古褐煤为研究对象，进行了相关干燥试验研究，为褐

煤干燥提质技术的推广应用提供依据。

1 试验条件

1． 1 试验煤样
选用内蒙古锡林浩特褐煤作为试验用煤，煤样

工业分析和元素分析见表 1。

表 1 试验煤样煤质分析 %

工业分析 元素分析

Mar Var Aar FCar ω( Cad ) ω( Had ) ω( Oad ) ω( Nad ) ω( St，d )

26. 14 25. 06 7. 23 41. 58 51. 06 3. 21 13. 86 0. 67 0. 82

1． 2 试验仪器
DC － B 型马弗炉( 北京独创科技有限公司) ，

HCT －1 型热重天平( 北京恒久科学仪器厂) ，DC － NJ
－2 型燃点测定仪( 北京独创科技有限公司) ，Wgn
－ A6 型最高内水分测定仪( 煤炭科学研究总院仪

器研制中心) ，铝甑( 鹤壁市英华仪器仪表有限公

司) 。
1． 3 试验步骤

( 1) 对原 料 煤 进 行 筛 分，分 为 + 100，100 ～
50，－ 50 mm，分别将不同粒度煤样放入马弗炉中在
150 ℃ 下干燥，记录不同干燥时间内原煤的干燥

情况;

( 2) 利用铝甑等进行了不同温度的干馏试验，

检验了不同温度下的干馏产品产量;

( 3) 利用燃点测定仪、调试器等测试褐煤干燥、
干馏产品的性能。

2 原煤热重分析

褐煤热重分析曲线如图 1 所示。

图 1 褐煤热重分析曲线

由图 1 可知，褐煤在 90 ℃ 左右出现失重峰，即

水的脱除过程主要集中在 70 ～ 120 ℃，当温度超过
250 ℃，褐煤失重速率基本趋于平稳，即开始进入干

馏热解阶段。整个干燥过程约 30 min，干馏过程约
1. 5 h。

3 试验结果

3． 1 褐煤干燥特性
煤样质量随时间变化关系见表 2。150 ℃ 时原

煤失重率随时间的变化如图 2 所示。由表 2 和图 2
可知，+ 100 mm 原煤完全干燥，即失重率达到原煤

水分 26. 14% 时，需要 4. 0 h 左右，继续干燥褐煤

会发生着火现象; 100 ～ 50 mm 原煤完全干燥需要
1. 0 h 左右; 而 － 50 mm 原煤完全干燥需要的时间更

短，仅为 0. 5 h 左右，且最易着火。

表 2 煤样质量随时间变化关系

时间 /
h

+ 100 mm 100 ～ 50 mm －50 mm

质量 /
g

失重率 /
%

质量 /
g

失重率 /
%

质量 /
g

失重率 /
%

0 629. 6 0 372. 7 0 247. 4 0

0. 5 603. 2 4. 19 316. 2 15. 16 194. 7 21. 30

1. 0 571. 4 9. 24 278. 6 25. 25 168. 2 32. 01

1. 5 549. 7 12. 69 261. 9 29. 73 160. 1 35. 29

2. 0 529. 4 15. 91 — — — —

2. 5 513. 9 18. 38 236. 9 36. 44 — —

3. 0 — — — — — —

3. 5 492. 9 21. 71 — — — —

4. 0 — — — — — —

4. 5 456. 6 27. 48 — — — —
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图 2 150 ℃时原煤失重率随时间的变化

由图 2 可知，不同粒度原煤在 150 ℃干燥时，粒

径越小，煤样失重率越大，即粒径越小，干燥速度越

大，达到相同干燥效果所需的干燥时间也越短。这

主要是由于原煤导热性差，热量在煤中的传导速率

较低，因此，为了提高干燥速度，应尽可能减小原煤

粒径。但在工业应用方面，由于褐煤自身热稳定性

差，受热易破碎，如果原煤粒径太小，会产生较多粉

尘，增大后续粉尘收集系统负荷。因此，应根据实际

情况选择合适的粒径。
3． 2 产品特性分析

分别对原煤、干燥煤和干馏煤进行产品性质分

析，结果见表 3、表 4。

表 3 不同产品工业分析和全硫分析

煤样 Mt /% Var /% Aar /% FCar /% St /% Qnet，ar / ( kJ·g － 1 )

原煤 26. 14 25. 06 7. 23 41. 58 0. 70 13. 40
150 ℃干燥煤 0 33. 51 9. 82 56. 67 0. 95 18. 13
200 ℃干燥煤 0 32. 86 10. 02 57. 12 0. 98 18. 28
550 ℃干馏煤 0 17. 32 14. 58 68. 10 1. 65 23. 78

表 4 不同产品自燃倾向、燃点及最高内在水分分析

煤样 Vdaf /% 煤吸氧量 / ( cm3·g － 1 ) 自燃等级 原样燃点 /℃ 氧化样燃点 /℃ 最高内在水分 MHC /%

原煤 37. 60 0. 80 Ⅰ级( 容易自燃) 288 286 33. 94
150 ℃干燥煤 37. 20 1. 23 Ⅰ级( 容易自燃) 256 248 29. 62
200 ℃干燥煤 31. 80 1. 45 Ⅰ级( 容易自燃) 241 235 24. 95
550 ℃干馏煤 15. 10 1. 52 Ⅲ级( 不易自燃) 355 348 18. 22

由表 3 可知，与原煤相比，150 ℃和 200 ℃干燥

过程只是脱除了全水，挥发分分别提高了 33. 72%

和 31. 13%，因此更易发生自燃。而 550 ℃ 干馏过

程中不仅脱除了水分，同时脱除了大部分挥发分，挥

发分降低了 30. 89%，整个过程类似于对原煤进行

煤化，热稳定性大幅增加。干燥和干馏产品发热量

均有所提高，150，200 ℃ 干燥煤的发热量分别提高

了 35. 30%和 36. 42%，而 550 ℃干馏煤产品发热量

提高了 77. 46%，使其接近烟煤特性。

由表 4 可知，由于干燥、干馏过程中，水分和挥

发分的逸出，增加了产品孔隙，使其吸氧量逐步提

升，150，200，550 ℃ 产品吸氧量分别提高了 0. 43，

0. 65，0. 72 cm3 /g; 由于干馏过程中发生了硫的转

移，而干燥过程中不发生硫的转移，因此尽管干馏产

品吸氧量最高，但其自燃等级最低，这也可以从干燥

产品燃点上得到验证。干燥产品燃点要低于原煤，

而干馏产品燃点则高于原煤。

4 结 论

对不同粒径褐煤进行了干燥试验，掌握了不同

粒径褐煤的干燥时间。同时对不同产品进行了性质

分析，说明单纯的干燥提质并未改变褐煤的孔隙结

构，因此其自燃倾向、燃点和吸水特性并没有明显改

变，同时因挥发分提高，自燃倾向更加明显。而干馏

煤因改变了孔隙结构，燃点大幅提高的同时，最高内

在水分却有较大幅度的降低，即复吸水的能力大大

降低。鉴于上述结果，建议今后尽量采用干馏技术

对褐煤进行提质，若采用干燥提质技术，最好与电厂

等直接用户联合，就地生产就地利用，减少干燥产品

的运输和储存。
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