
第 19卷 第 4期 

1997年 8月 

重 庆 建 筑 大 学 学 报 

Journal of Chon 雌 Jianzhu UⅢ 

v0l 19 4 

Au 1997 

高硫粉煤型煤化常压固定床气化的研究 

曹登祥 彭晓青 张玉梅 

林玉梓 臧子璇 张家兰 陈小林 
(重庆建筑大学城市建设学院 630045) 

』一 6 

摘 要 研究和开发高硫粉煤的成型与固硫技术．既能综合利用资源、改善能源构成，卫能 

柘宽常压固定床的气化原料连径，并为高硫粉煤的应用和煤矿企业经济效益的提高探寻了一 
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我国是世界上煤炭生产大国，1996年原煤产量高达 12．6亿吨，居世界第一位。可见，煤 

是我国最主要的能源，据有关资料统计，煤已占我国能源总耗量的75％左右。因此，研究和 

开发煤炭的应用技术，尤其是随着采煤机械化程度的提高．粉煤率通常在 55％以上，最高可 

达 8o％左右，故研究和开发粉煤的应用技术，追在眉睫，它既能综合利用资源、改善能源构 

成，又能获得理想的经济效益、环境效益及社会综合效益。为此，笔者基于上述目的，承担了 

重庆市科委的重点科研项目《高硫粉煤型煤化常压固定床气化的研究》。 

1 试验的技术路线 

研究的目标是探索最佳的高硫粉煤成型粘结剂和固硫剂，使型煤满足常压固定床气化 

的各项指标，即选用不同煤种的不同组分和气化特性参数，掺入不同组分和不同配比的粘结 

剂与固硫剂，分别对各种方案型煤的气化特征参数的测定和热态试验来验证其粘结剂的成 

型效果和固硫剂的固硫效率。为此，特设计了如图 l所示的试验技术路线。 

圃  衄  ：!．囹 ．圈 ． 
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2 原料煤的准备与测试 表】原料煤煤质分析数据 

我们选用重庆地区三个煤矿有代 

表性的煤种作为试验原料，即都是含 

硫量高的粉煤。并根据 GB 212—77、 

GB 214—77 GB 219—77和 GB 220— 

77国标对其进行工业分析、全硫分 

析，并对灰熔点及反应活性进行测定， 

分析测定数据如表 l所示。 

3 粉煤成型工艺及粘结剂 

与固硫剂的选择 

3．1 粉煤成型工艺及其选择 

根据原料煤的工艺性能和加工方 

式的不同，粉煤成型工艺可分为玲压 

和热压两大类，即玲压成型工艺是将 

原料煤掺加牯结剂后，通过混合均匀、 

加压成型、后处理 (干燥)等工序所得 

到的气化型煤如图 2所示：热压成型 

工艺是将具有一定粘结性的烟煤 (单 

种煤或配合煤)经快速加热到烟煤的 

l一2 1—3 

目＼ 芝 C】 C r． C】 

1 
水分 M 1 27 1．32 1 29 

业 =蛭分 Ad I9 93 29 02 31．26 

分 

挥发分 vd 【l 64 15 48 l5．帅 析 

(％) 固定碳 Fcd 68
．43 55 50 52．84 

灰 变形温度 DT 1 430 】390 l 300 

熔 软化点 
> 】450 】440 1 380 

点 

f ) 熔融点 r丁 >1 450 I 450 

全硫 Std f％1 4．48 3 24 2．78 

850 ℃ 1 0 0 9 I 4 

反 900℃ 1 0 1 8 l 9 

应 

活 950℃ 4 9 6 1 5．0 

性 l 000 】2 9 l 3
． 0 10 】 

口 

】05O 23 8 2l 0 】6 O f％ ) 

1 10o oc 4】8 27．9 20 7 

塑性温度区间恒温，烟煤迅速热解、软化而产生一定数量的胶质体，再加压成型，即可得到热 

压型煤，如图 3所示。 

图2 粉煤冷压成型工艺图 

> 600℃ 

囤3 粉煤熟压成型工艺囤 

由于热压成型工艺较玲压成型工艺复杂，机械设备多、投资大、运行费高，故本项目研究 

选用成型工艺较简单、设备投资少的玲压成型工艺j 

3．2 冷压成型粘结剂与固硫剂的研究殛选择 

粉煤玲压成型的气化型煤质量，关键是成型粘结荆和固硫剂的性能 针对笔者研究的 
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课题内容是高硫粉煤型煤化后用于常压固定床气化，故选用的粘结剂和固硫剂一是应具有 

牯结性能强 ，能提高型煤冷态和热态的强度，尤其是热态强度，即热稳定性好 ；二是应具有碳 

含量高或挥发分高，能参予气化反应，使其多产煤气；三是应具有较好的化学反应性，能加速 

气化反应；四是应具有原料来源广、价格便宜的特点，最好能就地取材，可降低生产成本等。 

研究中，我们对国内外粉煤成型与高硫煤固硫的技术和研究成果进行了综台分析，有的 

工艺太复杂，有的技术条件要求太苛刻，有的操作难以控制，有的投资费用又太高，实施起来 

制约的因素太多。因此，我们借鉴了前人各自的技术机理和特点，研制出一种质优、价廉、原 

料易得 (有些是工业生产的废弃物)的新型高硫粉煤成型与固硫的复台型粘结剂 (含固硫 

剂j，如表 2所示。粘结成型的圆柱形型煤(012 n—x 30 nⅡn)，满足了常压固定床气化型煤的 

各项气化指标，如表 3所示。 

表 2 复台型粘结剂的组舟与琵比 

f l 
型煤编号 c · 。 c n l c n- 

成 1 c n．：S：0 P j C S：0：P f cⅡ一 S 0 P：Ca 

型煤配比 “ ：3．0：1 5 1．5 l0·0 l“ 3．5 1·25 1．25：10．0 i “ ：4．0：1 0：1．0：10 0 

cI．、c】 、 CI，一分别为三种试验原料煤：s一粘土．o_I有机桔钴帮(焦油氨水、腐植酸等)、 备 注 

P 工业废液(造纸废藏、废碱液等】； 一活性大于舯％消石灰。 

表3 三种不同原料煤、型煤的主要气化特性指标比轻 

1—1 2一l 1—2 2—2 I一3 2—3 

日 C【 CIJ C【 CIJ Cl CIT． 

- 灰 变形温度 DT 1 430 1 210 1 390 1 18。 I 3加 1 170 

熔 
软化温度 耵 >l 450 1凹0 l 440 1 270 1 380 1 230 点 

( l 熔融温度 盯 1 3lO >1 450 1 m  1 450 I 320 

850℃ 1 0 15 8 0 9 9 1 1．4 16．8 

反 9GO ℃ 
1 O 25 I 1 8 13 3 I 9 2I．7 

j=蓝 

活 950 4．9 37．5 6．1 22 2 5 0 31 0 

性 l 000 12 9 50 1 13
． 0 35 0 10 1 42 7 

口a 

1 050℃ 23 8 60 8 21 0 50 9 16 1 54．2 (％) 

_  

1 l00℃ 41 8 67 70 27 9 66 0 2o．7 62 3 

热稳定性 >6 r 占(％】 73 3 70 8 68 8 

机械强度 >6mm占(％) 81 6 71 1 76．8 

备 注 C n．． C 1、cI】为三种不同型煤。 
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4 型煤气化工艺流程与气化试验 

4．1 气化试验的工艺流程及主要设备 

1一风机 2一球阀 3一倾斜式微压计 4一卓托管 

5一常压固定床热态试验炉 6一热电偶和套管 7一可控硅控温装置 8一冷却塔 ． 

9一取样阀 10一T彤三通旋塞 l1一螺旋夹 12一真空泵 13一虎气瓶 l4一湿式气体流量计 

囤4 型煤气化工艺流程 

为了实现热态气化实验目的，我们设计了如图4所示的型煤气化工艺流程，常压固定床 

气化炉是热态试验的重要设备，它是由耐高温的硅碳耐火材料制成的圆柱形简体。在进行 

气化实验之前 ，必须按升温计划进行烘炉，其构造如图 5所示。 

4．2 气化试验方式及步骤 

热态气化试验 ，我们采用间歇式气化方 

式，即按设计要求控制炉内料层高度，分批的 

加入不同的型煤，然后将炉盖盖上，并将热电 

偶插人炉温监测孔中，再用耐火胶泥将炉盖与 

炉体密封严实，检查整个系统直至严密不漏气 

时，方可点火进行热态试验 用热电偶和点火 

法观察炉内气化反应，待气化反应稳定 10 min 

左右，进行煤气取样分析其煤气成份，主要是 

硫化氢含量分析。每炉按间隔 30～4omin至少 

取 3～4次气样分析。每炉气化反应终止后，打 

开炉盖，并观察炉渣形体变化，及取样进行渣 

中残炭值、硫化物含量的分析。 ’ 

4 3 气化试验数据测定与整理 

表 4中所示的固硫效果是采用不加固硫 

剂时型煤气化所产生的气化煤气中 睦S气体 

含量 与加固硫剂时型煤气化所产生的煤 

1一炉盖 2一热电偶和套管 3一法兰 4一炉外壳 

5一石棉绳 6一硅酸铝纤维 7一耐火泥 8一炉栅 

9一风量分配 1：2 10一出渣 门 11一炉台 

囤 5 熟态气化宴验炉结构 
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气中 s气体含量，̈ 的差值△ 为 的百分率表示，即 

K= ×100％ = ×100％ ㈩  

表 5中所示的固硫效果为另一种表示方法，它是通过加固硫剂型煤气化反应后的灰渣 

中硫分含量与型煤中硫分含量的比值 来表示，即 

=  

As XG *
×100％ (2) 丽  l2J 

式中 山、G——分别为灰渣中硫含量和灰渣总重量，％和 ； 

G、 ——分别为型煤中硫含量和型煤总重量，％和 ； 

衰 4 以煤气中硫化氢含量来计算同琉剂的同硫蛙果 

型煤编 号 

项 目 
C ．1 C n．1 C ．2 C n．2 CⅡ Cn．3 

不加固硫剂型煤气化煤气中 s含量 (mg／N~ 458 280 2A．5 

加固硫剂型煤气化煤气中 s含量 (mg／N~J 】】0 71 57 

目 刺 固硫 ％= ×l00％ (％) 76 O 74 6 76．7 

备注l表中数据是牯结剂和固硫剂最佳方案的成果数据。 

衰5 以灰渍琉分与型煤琉分音量关系来计算固硫剂的固琉效暴 

型煤编号 
项 目 

Cn—l Cn I Cm．， CⅡ一1 Cn ， Cw．， 

型煤古硫量G (％) 4 ll 3 95 3．18 3 03 2 64 2．45 

型煤重量岛 fKg) 4．81O 4 850 4 850 4 800 4．82o 4 820 

藏埴含硫量 I％) 0 22 7．79 0 42 6 17 0 40 5．03 

蕺埴重G (Kg) 1．65o 1 720 1．60 1．650 1．68o 1 700 

圃 串G= {詈x 100％(％) 1 86 73 26 4 47 70．92 5 34 73．15 
固硫增 长 (％l 71 40 66 45 67 81 

备注I表中数据是牯结剂和圃硫齐鼍最佳方案的成果数据。 

5 结 论 

1)在保证型煤的粒度等级满足常压固定床气化炉人炉原料要求的前提下，在球形、扁 

圆形、棱柱形及圆柱形等诸多形体中，选用圆柱形型煤 (Dl2mmx 30m田)，在气化过程中具 

有较好的气体流体力学条件、最佳的反应比表面积和充裕的气 一固相反应时间等优点，加之 

其成型设备简单、成型技术易常握、成本最低。 

2)采用复合型粘结剂冷压成型是目前工艺最简单、操作易掌握、设备较少、投资较低 

的粉煤成型工艺 尤其通过实验验证冷压型煤能满足气化各项指标的要求，有的指标比预 
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定的还高出很多，如型煤的气化反应活性由预计的 =3O％～35％，提高到 =62％一 

67％，机械强度由预计的 风≥60％～65％，提高到 风≥70％～80％。 

3)高硫粉煤型煤化踪了满足气化指标要求外，另一关键问题是如何降低煤气中的硫 

含量，以获得优质的原料气或燃料气为目的。因此，根据固硫机理探索出一种复台型固硫 

荆，它具有物理、化学及生物化学的脱硫性能，所以固硫效率由预计的45％提高到70％ 

上，而且已从气化煤气中 s含量和灰渣中硫分含量的两种不同测试方法固硫率近乎完全 
一 致的结论得到了证实。 

4)高硫粉煤型煤化用于常压固定床气化具有广阔的前景，它拓宽了常压固定床的气 

化原料途径，为四川高硫粉煤的应用和煤矿企业经济效益的提高探寻了一条新路。 

在此项目的研究成果基础上，笔者已计划选点进行中试来扩展成果，为工业化生产作更 

深层次的研究与探索。 
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