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[摘　要]作为煤炭大国，我国的煤炭资源十分丰富。因此，如何合理地利用这种优势，最大限度地发挥煤炭的效益，避

免过多的环境污染，那么针对煤炭的清洁化运用是很重要的。将具有特定粒度的粉煤制作成具有特定形状、尺寸和物理化学性

质的人工块煤，即粉煤成型技术。这种技术可有效打破单一煤种的不足，按不同用途生产出不同性质的型煤制品的一种工业技

术。利用这一技术，能有效地改善煤的特性，促进其利用率的有效提高，做到高效且环保。
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引言

在煤炭工业当中，粉煤成型制备型煤是一种很重要的技

术。它对于最大程度上利用煤炭资源的价值，减少环境污染

等方面来说，都具有难以替代的意义。而诸多因素都在影响

着粉煤成型制备型煤的效果，如成型的压力及材料的水分、

物料的组成和粘贴剂的用量等等。

本文就从多角度出发，专门分析粉煤成型制备型煤的影

响因素，并对于如何提升粉煤成型制备型煤的效果进行了一

些讨论。希望能够为我国煤炭工业质量的改善和提高而提供

一些帮助。

一、粉煤成型制备型煤技术的简单要点和简单机理

粉煤成型技术可以将低效、不洁净的原煤转化为高效

洁净能源，拓宽化学原料煤的来源；推动有关行业的技术创

新。本文谈谈粉煤成型制备型煤技术的简单要点和简单机

理。

（一）简单要点

将具有特定粒度的粉煤制作成具有特定形状、尺寸和物

理化学性质的人工块煤，即粉煤成型技术。具体来说，它是

将通过机械添加粘合剂或迅速加热至凝胶状态，将小于6毫米

的煤粉加压成具有特定形状、尺寸、物理化学性质及不同用

途的煤炭产品。通过粉煤成型制得的产物称为“型煤”。

这种技术最早产生于19世纪，我国属于最早运用这一科

技的国家。其中，常规的方法是将粉煤加工为形状、尺寸、

强度、质量等方面都具有高度稳定性的型煤。而当代先进的

加工法，则在于在相当程度上“扭转”煤粉的理、化特性，

有效促进其利用率和清洁度的进一步提高。

从当代先进的加工法来看，需要结合煤的理化特性与先

进的加工法及燃烧理论、煤转化技术、传热学、环境保护等

理论，结合工业锅炉、窑炉等相关行业的特点和工艺原理，

对粉煤成型技术进行的研究。

（二）简单机理

在煤炭的成型当中，胶结剂和煤粉的相互作用是一个

非常繁琐的物理化学过程。这不仅与胶结剂及煤的性质、结

构有关，还与煤的成型工艺条件有关。煤炭的表面是典型的

非极性表面，其特点在于较为粗糙、孔隙较明显、润湿性较

差、疏水性较强、成型颗粒粒径较小。它具有可塑性、弹性

等基本物理性质，成型时可以通过煤自身的黏性或添加的粘

合剂，在一定的压力下，通过适当的成型粒度、水分，克服

煤的弹性，使煤颗粒彼此接近，发生塑性变形，从而形成胶

合成型。

二、粉煤成型制备型煤技术的简单工艺和基本参数

（一）简单工艺

由于原材料的特性，在成型过程中所需的加工方法也不

尽相同。煤炭成型按照相关的工艺条件，可划分为冷、热压

及球团三种成型方式。

冷压法是一种在100℃以下的型煤混合料成型技术，它分

为不粘结成型和粘合剂成型两个过程。是目前常用的粉煤成

型工艺。型煤混合料是以粉煤、粘结剂、外加剂等为原料，

经适当的混合，使其达到一定的成型要求。

无胶成型是一种不使用任何粘合剂的成型过程，根据

成型压力的不同，可以分为低、中、高压三种成型方式。其

中，压强<50 MPa的成型工艺称为低压成型，主要是用制造的

无烟湿煤条作为合成氨原料，也可用于黏土页岩的煤成型。

在50-100兆帕的成型压力下的成型工艺，称为中压成型，主

要用于生产无烟煤、泥炭等原料，但其强度不高；压力超过

100 MPa的成型工艺称为高压成型，是一种成熟的成型工艺，

主要用于年轻褐煤或中年褐煤的成型。粘合剂成型是在成型

时加入粘合剂等添加剂而进行成型的一种工艺。粘结剂由有

机粘结剂、无机粘结剂、复合粘结剂组成。分为两类：物理

成型和化学成型。物理成型是指在成型工艺中仅作为粘合的

粘合剂。如沥青、造纸废液、粘合剂等。化学成型是一种由

胶结剂在成型及型煤固结时的化学变化而形成的一种新型的

成型工艺。

热压成型技术是将型煤的配合料在高温下迅速加热，

使其大量形成胶质，以胶质为粘合剂，当发生塑性变形时，

以胶质为粘合剂进行加压成型。该成型工艺主要用于生产焦

炭。

球团成型是在胶合剂与水的共同作用下，在不受加压的

情况下，通过圆盘形或滚筒形成型机进行成型。它的成型产

品是球团。但这种方法并没有被广泛使用。

（二）基本参数

成型压力：颗粒的排列紧密程度是与成型压力的大小成

正比的，并且具有较高的分子内聚力，从而提高了型煤的强

度；但是，在较高的压力下，会使微粒破碎，使微粒的表面

积增大；而颗粒表面积的上升带来的相对接触面积的下降，

会造成型煤的强度下降。
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加压条件：由加压的条件与时间构成，分单、双向加

压。单向加压型煤的上、下两面密度不一样，但不能有过大

的厚度。双向加压型的则没有限制。在型煤的弹性变形阶

段，将压力保持一定的时间，可以将其从弹性变形转变为塑

性变形。因此，应避免快速的加压，以免造成型煤的破裂。

成型水分：指配合料中的水分，其中包含了煤料的水

分、粘结剂等的水分，以及在成型时所加的水分。型煤的含

水量因煤种、成型压力、配合料粒径的不同而不同，其含水

量在8%-18%之间。

型煤配合料的粒度成型：属于物料颗粒表面的交互作

用。最佳粒度应确保接触度最密，尺寸均匀，有利于物料的

稠密。

胶合剂的用量：成型时使用的胶合剂通常分为固、液体

两类。其中，前者要与煤粉均匀混合，后者不但要在颗粒表

面形成一层膜，而且要尽可能把所有的孔隙都填满。

三、粉煤成型制备型煤的关键性影响因素分析

（一）煤料的成型特性所产生的影响

煤料的成型性能，是影响粉煤成型质量的最重要的内部

因素，特别是对煤的弹性和塑性方面的影响尤为明显。一般

来说，较高的塑性会使煤粉具有较好的成型性能。泥炭、褐

煤等较年轻的煤种，都具有较高的塑性，这是因为它们的腐

殖酸及沥青质丰富，因此成型性能好，成型效果好，甚至可

以不使用胶合剂。煤的塑性随煤化度的增加而急剧降低，成

型性能也随之降低。对于煤化度高的煤炭，通常需要加入一

些胶合剂，使其的塑性能够得到提高。

（二）成型压力所产生的影响

若成型压力不如压溃力，那么成型压力一旦增加，就

会造成型煤力学强度的上升。而煤种的区别也决定着压溃力

的区别。最佳成型压力与煤料的种类、物料含水量、颗粒成

分、胶合剂的种类和用量等方面，都有着很大的关联。

（三）物料含水量所产生的影响

物料含水量在成型当中所造成的影响作用基本包括：

（1）适当的含水量可以作为润滑剂，减少模塑体系的

内部摩擦，从而改善型煤的机械性能。但如果含水量太大，

造成颗粒表面水层太厚，就会导致颗粒间的密度减小，从而

导致型煤的机械性能下降，产生强度不足的状况。另外，在

型煤干燥过程中，含水量太大也会导致型煤的开裂，从而导

致型煤的破碎；（2）若使用亲水胶合剂，颗粒的表面会被适

当的水分浸透，有利于颗粒之间的结合。但如果是过多的含

水量，则会影响胶合剂的作用。一般情况下，成形含水量在

10%～15%之间为佳；（3）若使用疏水粘合剂模塑，则水成分

会减少粘合剂的作用，因此，物料含水量通常不超过4%。因

此，要根据具体的条件和要求，灵活地掌握物料的含水量，

使其保持在一个最优的区间。这样才能够确保成型的效果。

（四）物料的粒度及其组成所产生的影响

在确定物料的粒度及其组成时，必须遵守以下几点：①

确保粒子在型块中的分布处于最紧密的状态，这是改善型煤

的力学特性的方式。相关的试验结果表明：颗粒尺寸越小，

颗粒的紧密性也越好；（2）在使用胶合剂成形过程中，为了

减少胶合剂的用量，必须保证物料的总比表面最小，颗粒之

间的间隙也是最小的状态，这样才能减少胶合剂的使用，从

而减少了型煤的生产成本。

（五）胶合剂的用量所产生的影响

由于多数煤种的成型性不佳，所以使用胶合剂的成形技

术是很常见的。在这种情况下，胶合剂的加入不但对型煤的

强度起着决定性的作用，对其生产成本也有很大的影响。从

胶结剂固化后的状况来看，添加胶合剂对增强型煤的强度是

有利的；而在成型工艺中，添加胶合剂对提高模压、增强型

煤的强度来说均无明显作用；另外，从成型和脱模过程中的

稳定性来看，添加胶合剂对提高型煤的强度也是不利的。所

以，在选择合适的胶合剂用量时，通常要进行反复的实验。

胶合剂分为有机、无机、复合型等多种。下面就分别进

行介绍。

1.有机胶合剂

有机胶合剂的特性主要有：①具有良好的附着力，且胶

合性能较理想。②具备一定的可燃性和发热量，因此给型煤

的热值带来的影响比较小；③有机粘合剂可以充分燃烧，产

生的残渣很少，可以充分利用。④冷压、跌落强度较好，防

水性较理想。然而，型煤的热稳定性差，有机胶合剂的价格

较高，所以一般情况下只作为其他胶合剂的辅助，以改善型

煤的耐水性或冷压强度[1]。

2.无机胶合剂

为一种无碳型煤的辅助粘合剂，其主要用途是改善型煤

的物理、化学性质和使用性能，像水泥，石灰，石膏等。其

特征是：改进型煤灰分及热特性，改进型煤的熔融特性、固

硫效果突出等。但多数防水性不好。单用时，型煤的性能不

佳，一般仅能达到一定的要求，但如果配合有机粘合剂，可

以大大改善其性能，达到要求。无机粘合剂具有大多数不可

燃烧和放热的特性，减少了型煤的总发热量，同时还可以增

加型煤的灰分。所以，在国外，只有在外部环境不允许的情

况下，才会采用。然而，由于其来源广泛、价格低廉、具有

一定的耐热性，因此在全世界范围内仍备受关注。

3.复合型煤胶合剂

它是将至少两类胶合剂组合而成的，能让型煤的性能达

到最好。例如常见的焦油沥青和无机型粘结剂的混合物、石

油沥青和膨润土的混合物、玉米淀粉与氨中和后的氨基磺酸

和硫酸的混合物、熟石灰腐殖酸盐的混合物等[2]。

结束语

现在，粉煤成型制备型煤已经成为我国一种很常见的煤

炭工艺。而方方面面的因素都会影响其的工艺质量和工艺效

果。所以应当对这些影响因素进行多角度的分析，采取先进

的技术手段，不断地引入优化方案来改善工程质量。
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