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摘要
: 利用 汽爆方法对内蒙揭煤进行 了汽爆粉碎和改质初步研究

,

考察了汽爆设备
、

工艺

条件和汽爆效果
,

同时进行 了汽爆工艺条件对揭 煤改质 的影响
。

结果显示
,

单次汽爆过程对

揭煤具有明显的粉碎效果
,

汽爆过程对揭煤具有显著的改质作用
。

停留 l h
,

随着汽爆温度的

提高
,

褐 煤水 分降幅达 63
.

6 %
,

挥发分 降低 11
.

3 %
,

氧质 量分数降低 48 %
,

含碳量提 高 了

12
.

9%
,

揭煤质量得到明显改善
。
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美国学者早在 1945 年就申请了汽爆方法粉碎

具有可渗透性材料的专利 f ’ 〕 ,

后来汽爆粉碎方法主

要应用于生物质处理过程 〔2」。

褐煤主要利用途径

是作为发电用煤
,

燃烧方式大多为粉煤燃烧
,

煤炭

粉碎过程存在能耗高
、

设备磨损大等问题
,

开发一

种能耗较低的褐煤粉碎方法意义重大
。

褐煤是煤

化程度最低的煤种
,

具有较大的孔隙率
,

水分高
、

热

值低
、

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
。

褐煤直接燃烧的热效率较

低
,

且温室气体的排放量也很大
,

难以大规模开发

利用
。

褐煤转化利用也受到限制
,

褐煤液化
、

干馏

和气化都需要把煤中水分降至 10 % 以下
,

燃烧粉碎

煤时需将煤干燥至水分小于 4 %
。

因此
,

褐煤的脱

水
、

脱氧改质已成为褐煤利用研究的热点
。

实验部分

1
.

1 实验装置

实验采用间歇装置
,

由高压反应釜
、

泄压阀
、

煤

尘收集等组成
。

反应釜采用耐热不锈钢材质
,

电加

热
,

可承受 25 M P a
压力

,

400 ℃ 的条件下进行试验
。

泄压阀采用快开特性的球阀
。

煤尘收集采用旋风

分离器串连多孔过滤器
。

旋风分离器 下端连接气

体膨胀器
。

图 1 为装置流程示意
。

图 1 汽爆粉碎煤试验装置示意

1一温度控制仪
: 2一膨胀容器 ;3 一高压反应釜 ;

4一加热炉 ; 5一球阀 ; 6一精密压力表 ;

7
,

8一二级旋风分离器 ;9 一多孔过滤器

1
.

2 实验过程

以内蒙胜利褐煤作为试验煤
,

表 1 为煤样的工

业分析和元素分析结果
。

筛取 0
.

9 一 5 m m粒级的煤

作为汽爆粉碎原料
。

称取一定量的煤与水装人釜

中
,

控制液固比3 : 1
,

温度 327 ℃
,

压力 12 M aP
,

停留

时间 l h
,

然后开阀快速泄压
,

实现汽爆粉碎过程
,

在

1 一 3 5
期间釜压降为零

,

大部分煤随蒸汽冲出反应

釜
,

经旋风分离器和多孔过滤器收集进行烘干
、

筛

分分析
。

汽爆样品进行了工业分析和元素分析
、

氮

吸附等分析
。
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表 1 内蒙胜利褐煤煤质分析

2 结果与讨论

2
.

1 汽爆粉碎效果

由汽爆处理筛分分析结果可知
,

0
.

9 一 5 m m 的褐

煤经一次汽爆处理后
,

大于 0
.

9 m m 粒径的质量分数

为5 8
.

3 %
,

小于 0
.

9 m m 粒径质量分数为 41
.

7 %
,

其

中小于 0
.

巧 m m粒径质量分数为 31
.

0 %
,

粉碎效果

较明显
,

图 2 为褐煤汽爆粉碎效果
。

图 2 揭煤汽爆粉碎效果
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.
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2
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2 改质效果

2
.

2
.

1 汽爆温度的影响

固定停留时间为 l h
,

进行了汽爆温度对褐煤改

质的影响研究
,

结果见表 2
。

理温度的升高而降低
,

当温度为 300 ℃ 时含氧量为

or
`

0 3 %
,

降幅达到 48
.

0 6 %
,

当温度高于 30 0 ℃后含

氧量呈增长趋势
。

灰分随着汽爆处理温度的升高由 7
.

8 % 缓慢升

至 9
.

42 %
,

当温度高于 2 00 ℃ 且快速增至 3 00 ℃ 时

灰分达到 13
.

60 %
,

然后 开始下降
,

当温度为 320 ℃

时为 11
.

0 6 %
。

褐煤质量得到很好改善
。

褐煤的碳含量随着 汽爆处理温度的升高也随之

增加
,

由 50
.

36 % 增至 63
.

27 %
,

增幅为 25
.

64 %
。

氢

含量随汽爆处理温度升高不断增加
,

300 ℃ 时达到最

大
,

最大增幅达到 53
.

33 %
,

继续升高温度含氢量下

降
。

总硫含量随着温度的增高先增加后 降低
,

当温

度为 2 0 0 ℃时最大为 1
.

5 4 %
,

当温度达到320 ℃ 后降

至 1
.

2 5 %
。

2
.

2
.

2 汽爆停留时间的影响

取汽爆温度 30 0 ℃
、

进行了停留时间对汽爆效果

的影响研究
,

汽爆样品进行了煤的工业分析和元素

分析
,

结果见表 3
。

表 3 停留时间对内蒙胜利揭煤汽爆特性的影响

表 2 内蒙肿利揭煤汽爆潺彦影晌研究结果

由表 2 可知
,

随着汽爆温度的提高
,

褐煤中水分

大幅降低
,

当温度达 320 ℃ 时
,

褐煤水分由 1 8
.

10 % 降

至 6
.

58 %
,

降幅达 63
.

6 %
。

挥发分随汽爆温度升高

呈现先增加后减少的变化趋势
,

在 150 ℃ 时达到最大

为 3 2
.

6 4 %
,

随 后 下 降
,

当温 度为 320 ℃ 时降至

26
.

69 %
,

相对原样降低 n
.

33 %
。

含氧量随汽爆处

周建明等
:

褐煤汽爆提质新方法

由表 3 可知
,

在温度 300 ℃
,

饱和蒸汽压下
,

在

1 一 s h之间
,

不同停留时间对褐煤的灰分
、

挥发分基本

没有影响
。

当停留时间为 4 h 时
,

褐煤含水量最低为

5
.

巧 %
,

降 幅 为 32
.

33 % ; 褐 煤 碳 质 量分 数 增 至

6 7
.

82 %
,

增幅为 7
.

63 % ;褐煤的氢质量分数由3
.

68 %

增加到 3
.

88 %
,

增幅达到 5
.

科%
。

随后 当停留时间达

到 s h 时
,

含水量升至 6
.

33 %
,

碳含量下降到 66
.

05 % ;

氢质量分数下降到 3
.

72 %
。

当停留时间 由 l h 增到

3 h时褐煤氧质量分数由 or
.

03 % 降到 7
.

11 %
,

减少了

2 9
.

11 %
,

随后随着停留时间的延长而增大
,

s h 时含
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氧量为 7
.

85 % ;褐煤含硫量随着停留时间的延长不断

增大
,

由 1
.

21 % 增到 1
.

57 %
,

增幅为 29
.

75 %
。

3 结 论

汽爆粉碎煤初步研究结果 显示
,

单次汽爆过程

对内蒙褐煤粉碎效果较明显
,

有待进一步进行连续

性汽爆研究和不同煤种汽爆粉碎特性研究
。

汽爆过程对煤中水分
、

硫分和 氧分均有较明显

的脱除作用
,

对于褐煤改质具有积极作用
。

停留 l h
,

随着汽爆温度的提高
,

褐煤水分降幅达 63
.

6 %
,

挥发

分降低 H
.

33 %
,

氧质量分数降低 48
.

06 %
,

含碳量提

高了 2 5
.

6 4 %
,

褐煤质量得到很好改善
。

值得注意 的

是随着汽爆温度的升高和停留时间的增加
,

水中有

机物含量增加
,

能源损失增大
,

必须考 虑废水利用

问题
。
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