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摘要
: 分析 了国内外褐煤提质技术的发展现状

,

介绍 了几种典型的揭煤提质工艺
,

并对国

内揭煤提质技术的发展方向进行 了探讨
。
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, 褐煤提质的必要性

据预测 全世界 褐煤地质储 量约 为 4 万亿 t
,

占煤炭储量40 % ; ’ 〕。

中国 已发现 的褐煤资源量 为

13 n
.

42 亿 t
,

约占中国煤炭保有资源量 的 13 % 〔’ l
,

在目前全球能源 日趋紧张的形势下
,

褐煤的经济价

值及其相关的加工生产技术 日益被世界能源界所

重视
。

水分含量高 ( 30 % 一
60 % )

,

热值低是褐煤的主

要特点
。

直接燃烧褐煤的热效率较低
,

温室气体排

放量大
。

另外
,

褐煤易风化和 自燃
,

单位能量的运

输成本高
,

不利于 长距离输送和贮存
。

因此
,

褐煤

脱水提质 已成为褐煤高效开发利用 的关键
。

褐煤

脱水提质加工后
,

水分显著降低
,

发热量大幅度提

高
,

既可防止 自燃
、

便于运输和贮存
,

又有利于发

电
、

化工等使用
。

2 褐煤提质技术概况

所谓褐煤提质
,

是指褐煤经脱水
、

成型和热分

解等加工利用 过程后
,

褐煤 的组成和结构发生 变

化
,

转化成具有近似烟煤性质的提质煤 [ ’ 」。

德国
、

澳大利亚
、

美国作为褐煤生产大国对褐

煤提质技术的研发非常活跃
。

日本作为能源缺乏

的国家
,

对廉价褐煤的利用也非常重视
。

近年来
,

随着国内煤炭价格大幅上涨
,

价格相对低廉的褐煤

资源又重新引起能源化工行业的重视
,

陆续开发出

了多种褐煤提质加工技术
。

国内外褐煤提质加工

技术归纳起来大体可分为干燥脱水提质技术
、

成型

提质技术
、

热解提质技术 3 大类
。

2
.

1 干燥脱水提质技术

褐煤干燥脱水技术有很多
,

大致可以分为机械

脱水
、

蒸发脱水和非蒸发脱水 3 类 [’]
。

其中机械脱

水技术在选煤厂已广泛应用
,

但其处理能力和脱水

效率尚难适应褐煤脱水的要求
。

蒸发脱水法可 以

降低褐煤的水分
,

提高褐煤的热值
,

但简单的蒸发

脱水难以改变褐煤的物理化学结构
,

不能解决其易

自燃和重新吸水等难题
,

可以作为炉前脱水技术使

用
。

非蒸发脱水提质技术是将褐煤与高温高压蒸

汽直接接触
,

使水分呈液态脱出
,

不需要蒸发潜热
,

热效率高
。

褐煤受高温高压作用的影响
,

其组成和

性质会发生相应的变化
,

变化趋势类似于煤化程度

的增强
。

目前众多国家都在开发非蒸发脱水技术
。

日本的 D 一 K 非蒸发脱水工艺 f `〕可实现褐煤水

分在非蒸发条件下加热
,

使水分以液体状态从褐煤中

脱出
。

德国多特蒙德大学研究开发了热压脱水工艺

( MT E 工艺 ) 〔
’ 〕 ,

过程综合了热法脱水和机械脱水的

优点
,

将褐煤加热到不大于 2 20 ℃ 的条件下
,

通过机

械挤压将水挤出
。

褐煤脱水后
,

热值大大提高
,

提质

煤的重新吸水和 自燃特性也得到改善
。

目前 M T E 工

艺已在澳大利亚一电厂建立 1 套 25 口 h 的中试装置
,

工业化条件基本成熟
。

2
.

2 成型提质技术

褐煤成型可以同时有效解决干燥后粉尘大
,

易
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重新吸水
,

易 自燃三大难题
。

成型后
,

褐煤型煤水

分降低
,

发热量提高
,

在运输过程中能保持一定 的

形状
,

既能减轻粉尘污染
,

减少 了褐煤自燃的机会
,

又降低了运输成本
。

褐煤成型主要分为有粘结剂

冷压成型和无粘结剂热压成型 2 大类
。

2
.

2
.

1 揭煤有粘结剂成型

褐煤有粘结剂成型的技术关键是开发经济有效

的粘结剂
。

山东矿业学院李登新等研究了适用于褐

煤成型用粘结剂 FX (工业废弃物的混合物 )
,

用它制

成的型煤达到了工业用型煤的质量要求 〔6 〕 。

日本神

户制钢所 ( oK b e s t e e 1 G r o u p )于 19 9 3 年开始研究 U B C

( U p脚d in g B or wn e o a l )褐煤提质技术七’ 〕 ,

其特点是

采用轻质油高效去除褐煤中的水分
。

具体工艺为
:
将

粉化后的煤与可回收油 (通常采用石油基轻质油 )及

重油混合
,

制成煤浆 ;煤浆在蒸发器中加热
,

水分被蒸

出 ;采用洋析器将脱水浆液中的油品分离并再生
,

得

到提质粉煤 ;最后将提质煤压块成型以便于运输
。

工

艺中试取得了成功
。

已在印尼 的加里曼丹岛建成 1

座产能为 600 口 d的示范工厂
。

2
.

2
.

2 褐煤无粘结剂成型

褐煤无粘结剂热压成型是将褐煤干燥
、

加热到

一定温度
,

保温一定时间后直接在高压下压制成型

的技术 〔 8 ]
。

早在 1 8 5 8 年
,

年轻褐煤无粘结剂冲压

成型工艺就在德国西奥多矿井实现了工业化应用
。

澳大利亚亚太煤钢公司开发 的
“

冷干
”

工艺可以将

含水量 约 60 % 的褐煤制成水分为 8 % 一 14 % 的型

煤
,

所得型煤的发热量达到烟煤水平
。

2 006 年
,

神

华集团国贸公司与中国矿业大学 (北京 )联合开发

了热压成型 H P U ( h o t p r e s s u p g r a d i n g )
一 0 6 工艺技

术 〔’ 〕 ,

其工艺是将褐煤破碎至 。 一 3 m m
,

再经过气流

干燥
,

在热反应器中经轻度热解后
,

再进人成型机

中辊压成型
。

年轻褐煤的无粘结剂成型技术已趋成熟
。

其

中
,

最典型的工艺为澳大利亚 Whi t e
公司开发的用

于低阶煤的无粘结剂成型 B C B 技术
,

利用高温烟气

快速热干燥工艺烘干原煤
,

然后采用新型无粘结剂

块成型技术等低成本机械加工技术
,

最终获得高能

量和高热值的
、

密实的
、

具有物理和化学稳定性的

压块状煤炭产品
,

能够像普通煤炭那样进行后续加

工利用
。

工艺已在印尼建立 了 I M 口 a
的商业示范

厂
,

并已稳定运行 l a 。

2
.

3 热解提质技术

褐煤热解是指在隔绝空气 (或在惰性气体中
、

或在

氢气存在 )条件下将褐煤加热
,

最终得到热解煤气
、

焦

油或酚类产品
、

焦炭或半焦产品的加工方法
。

2
.

3
.

1 国外褐煤热解提质加 工技术

国外主要褐煤提质加工技术有德 国的 uL isr
-

R u h r g a s ( L 一 R )热解技术
,

美国开发 的 T o s e o a l 煤低

温热解技术
,

澳大利亚联邦科学与工业研 究所

( c sI R o) 研究开发的流化床快速热解工艺 [ ’ 」 ,

前苏

联的褐煤固体热载体热解 ( E T c H 一 175 )工艺 「9 〕 ,

日

本的煤炭快速热解技术 [ ’ 。 〕等
。

德国 uL qr i G m b H 公 司开 发 的 Lur ig
一

S p ue i g as

(L
一 )S 低温热解工艺法 〔’ 〕是工业上已采用的典型

内热式气体热载体工艺
。

其工艺过程为
:
褐煤或由

褐煤压制成的型煤 (约 25 一
60 m m ) 由上至下移动

,

与燃烧气逆流接触受热
。

干燥后原料在干馏段发

生热分解
,

生成的半焦进入冷却段被冷气体冷却
,

半焦排出后再进一步用水和空气冷却
,

从干馏段逸

出的挥发物经过冷凝
、

冷却等步骤
,

得到焦油和热

解水
。

2
.

3
.

2 国内揭煤热解提质加工技术

中国研究煤炭热解技术的单位众多
,

比较典型

的技术有煤炭科学研究总院北京煤化工分院开发

的多段回转炉 ( M R )F 热解工艺 〔川
,

大连理工大学

开发的褐煤固体热载体干馏多联产 ( D G )工艺 〔” 〕 。

多段回转炉工艺是将粒度为 6 一
30 m m 的褐煤

在回转干燥器中干燥后进人外热式 回转热解炉中

低温热解
,

所得半焦在冷却回转炉中用水冷却熄焦

后得到提质半焦产品
,

由热解炉排出的热解气体进

一步处理利用
。

大连理工大学开 发的褐煤固体热载体法 干馏

技术是将褐煤通过与热的载体 (热半焦 )快速混合

加热使其热解 (干馏 )而得到轻质油品
、

煤气和半焦

的技术
。

D G 法 主要优点是焦油产率高
,

干馏煤气

热值高
,

单套装置处理能力大
,

生产不需纯氧
,

产生

的废水量小
。

D G 工艺 已成功完成年干馏 (热解 )褐

煤 5 万 t 试验
,

并在此基础上进行了新的研究开发

和工艺过程优化
。

目前
,

建立年处理 85 万 t 褐煤固

体热载体快速热解技术工业化生产示范工程的技

术条件已经成熟
。

3 结 语

中国褐煤提质加工利用还处于起步 阶段
,

因

此
,

对于各类提质加工技术的发展不宜操之过急
,

技术研发应秉着国内自主开发和国外引进相结合

的模式
,

稳步推进工艺简单
、

技术风险较小的非蒸

发脱水和成型提质技术
。

随着褐煤热解提质技术

夏浩等
:

褐煤提质技术现状
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口曰盈日 . . . 脸

的日趋成熟
,

中国应逐步推广以褐煤热解为基础的

多联产技术
,

扩大褐煤的综合利用途径
。
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原煤提质
:

从源头抓高效低碳

近年来
,

煤炭低碳和清洁利用技术研究工作取得了一系列进展
,

但主要集中于煤炭出矿区后的发电
、

工

业锅炉和煤化工等 3 个方面
。

对此
,

煤炭科学研究总院副院长申宝宏表示
,

煤炭质量差是造成电厂和工业锅

炉燃煤设备平均效率低
、

能耗高
、

碳排放量大的主要因素之一
。

通过原煤提质加工
,

可从源头上提高原煤质

量
,

改善原煤品质
,

从而减少运力消耗
,

降低碳排放
。

“

煤炭在出厂前就该不断提高煤质以满足用户高效燃烧的需求
,

但现实情况却是用户在不断改造
、

升级

燃烧设备来适应煤质不高的缺陷
。 ”

申宝宏说
。

以发电为例
,

现在的高效燃煤发电技术都发展到了超临界发

电技术
,

燃煤效率提高到 4 0 %
,

电厂绞尽脑汁地研发节能减排技术
,

为的就是弥补低价煤燃烧效率不高的

缺陷
。

申宝宏指出
,

原煤提质最有效的途径就是要加大原煤洗选 比例
,

减少灰分
、

硫分等
。

目前中国铁路运输

平均运距为 6 00 k m
,

每人洗 l 亿 t 原煤
,

可节省运力 % 亿吨公里
。

中国褐煤年产量约有 3 亿 t
,

通过提质加

工
,

水分可降低 60 % 一
70 %

,

热值提高 4 1 8 6
.

8 一 6 2 8 0
.

2 k J/ k g
,

假设全部采用铁路运输
,

则节省运力 4 20 亿吨

公里
,

减少 C O
:

排放约 34 万 t
。

申宝宏认为
,

现在业内都在呼吁控制煤炭产量
,

这是大势所趋
。

控制产量除了能避免产能过剩
,

还能敦

促煤炭企业参与市场竞争时以质取胜
,

也能唤起电力行业对提高煤炭质量的重视
。 “

毕竟更长时间内煤炭

供大于求的局面将存在
,

电力企业获得原煤还比较容易
。 ”

申宝宏说
。
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