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煤炭加工技术与原料煤煤质的关系
刘佳

内蒙古宝利煤炭有限公司

[摘　要]煤炭加工是发展洁净煤技术的重要领域。目前中国煤炭加工比重还很低。煤炭加工潜力大，市场大。在煤炭加工

技术的发展中，影响技术或工艺选择的因素很多。煤的种类或质量是主要因素之一，它不仅关系到加工产品的质量，而且影响

加工技术的选择和经济性。
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煤炭加工技术是洁净煤技术的重点领域。结合洁净煤技

术的发展需进一步研究的内容有：物理选煤对煤中硫分可脱

除性评价方法；煤变质程度对动力配煤可配性影响的研究；

煤表面物理及化学特性对煤颗粒间和煤颗粒与粘结剂作用的

影响等。

一、影响煤质的主要因素

1.水分。原煤中或煤层中水分来源。（1）煤炭内在水

分的存在形式，根据其结合的状态可分为化合水和游离水两

类，其中：化合水同煤中的矿物质结合，即结晶水和结合

水，例如硫酸钙和高岭土中的结合水；游离水以物理状态与

煤结合，主要是吸附或存在于煤炭的孔隙中。煤炭内在水分

是其固有性质，后续生产中很难控制和除去。（2）煤层水

赋存于煤储层中，或者赋存于与其有水力联系的顶底板围岩

中，其中岩层露头以及烧变岩潜水的顺层渗入补给，是煤层

水和其他含水层的主要补给水源；此外，含煤岩系内含水层

通过煤层顶底板裂隙、节理、断层、构造面等导水通道进入

煤层，也是煤层水重要的补给水源。因为煤层水分布赋存特

征受储层裂隙系统制约，煤层水存储及渗流的优势方向是煤

层下倾的方向，所以最大限度地控制原煤水分，需对煤层水

进行预先处理，可在最低点进行集中排水，一般情况下，按

安全生产的要求，也必须在开采前进行抽排水，但是抽排水

可能会对煤层的稳定性产生一定影响，特别是高瓦斯矿井，

故需事先进行分析判断。水分控制措施。煤炭开采过程可从

以下方面进行水分控制：（1）提前建立完善的工作面抽排水

系统，确保有积水时及时抽排。（2）将煤机等冷却水全部引

出转载机机道，避免进入煤炭中。（3）喷雾降尘水保持雾

状，提高喷雾的效率，降低用水量。（4）工作面湿煤或被

水浸泡的浮渣煤，经倒堆降水或控水后方可进入选煤系统。

（5）井下带式输送机运输巷道每道水幕下都需根据实际情

况，设置遮水拱，防止水进入输煤系统。（6）加强供排水管

道的维护，要杜绝跑、冒、滴、漏，减少水进入工作面，降

低水进入煤流的可能性。

2.煤矸石。赋存状态。煤矸石是与煤伴生、共生的一

种固体矿产资源，也是煤炭开采和洗选加工过程中排放量最

大的废弃物。研究表明，大多数煤矸石的化学成分主要是以

高岭石为主。煤矸石一般的处理方式是：由井下随煤流或者

单独运输至地面，堆积形成煤矸石山。煤矿采区内，煤矸石

层一般呈现层状、似层状或透镜状，分布于各煤层的顶、底

板，或在煤层中呈夹矸状，与煤层产状完全一致。煤矸石控

制措施。（1）煤层中夹矸。在现代化机械开采过程中，此

部分矸石一般全部进入煤流中，而且在后续的洗选加工中，

成为不易分选的主要组成部分。煤层中夹矸经过破碎机处理

后，后续需经洗选手段进行部分回收。（2）煤层的顶、底

板。在正常开采的过程中，会因煤层的薄度、倾角发生变化

而需要部分或者全部采割顶板、底板，致使矸石进入煤流

中，此部分矸石一般粒度、硬度较大，对后续破碎、运输，

乃至洗选设备产生较大“威胁”，一般处理措施为预先筛分

处理。对于非正常开采时遇到的顶板破碎等突发情况，不能

保证矸石不进入时，则应保证水、杂物不进入煤流。（3）煤

层出现断层、褶皱。煤炭开采过程中遇到此类情况，也是煤

质管理的难点所在。一般情况下可降低采高，极端情况下需

跳采。（4）开拓巷道中产生的矸石。一般情况下，由于排渣

系统的限制，开拓巷道的渣料单独运输，因此矸石不会进入

煤流中；而掘进巷道的掘进煤有完备的运输系统，因此矸石

会进入煤流中。该情况下煤质较难控制，采取煤质管控措施

时，需进行综合考虑，可根据掘进接续计划，来预估原煤的

煤质情况，并根据采煤接续计划，考虑煤质的变化。

3.杂物来源。（1）采煤工作面两端杂物清理不及时，开

采过程中所用或所剩木质材料、铁丝、遗失设备零部件和工

具、弃用的棉纱等，随着开采活动混入原煤中。（2）工作面

过老巷道、安装工作面时，现场各种杂物较多，支护、支撑

木料等混入原煤中。（3）采煤工作面回风巷与运输巷为锚网

支护，有部分锚杆、托盘等较小且不易回收的材料混入原煤

中。（4）掘进过程中铁丝、废弃支护材料等控制不严，混入

原煤中。（5）原煤在井下运输过程中，带式输送机跑偏，磨

损带式输送机边线时，产生的废线进入原煤中。（6）在设备

检修、带式输送机运输过程中，有些设备零部件、撕裂的胶

带、铁道夹板、塑料袋、棉纱等混入原煤中。

二、选煤技术与可选性分析

选煤技术中，原煤的可破碎性及粒度组成与洗选前的

筛分、破碎有关；煤的表面性质与药剂有很大关系，从而影

响到细粒煤的浮选；矿物质在水中的泥化性涉及煤泥水的处
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理；磁性质或电性质对磁选、电选工艺的选择有关；对选煤

影响最大的是煤中矿物质与有机质的结合状态及其可解离

性。对煤进行可选性分析、评价的方法是浮沉试验及由此得

到的一系列评价曲线。浮沉试验包括了原料煤的分级、原煤

和精煤灰分（有时也包括硫分）的测定，-0.5 m m的煤粉是

在专门的离心分离机中进行可浮性分析。由浮沉试验结果可

得到原料煤在重力选煤条件下理论上可得到的各种产品产率

和灰分的关系。煤的可选性以分选密度的±0.1含量为指标，

±0.1含量越多，越易产生混杂和污染，原煤越难洗；反之，

则易洗。在可选性分析中，重点是评价原煤通过洗选降低灰

分的可能性和精煤灰分降低程度与收率间的关系。目前，通

过洗选降低硫分，特别是降低高硫煤中的硫分也是洁净煤技

术的主要目的。物理选煤脱掉的硫以煤中的硫铁矿硫为主。

因此，煤中硫的可脱除性与硫铁矿硫占全硫的比例以及硫铁

矿的赋存形态有关。结核状、团块状的硫铁矿较易洗选脱

掉，条带状硫铁矿除去需要有较细的破碎度，除去呈星散嵌

布的微小硫铁矿粒较难。全硫脱除率大约在45%～55%，硫铁

矿硫脱除率约为60%～80%，含硫高的煤脱除率也高。物理选

煤脱除煤中硫的效果显著。应结合浮沉试验和可选性分析建

立煤中硫分可脱除性的评价方法；另外，也应研究通过洗选

脱除煤中其它有害元素（如氟、氯、砷、汞等）的界定技术

和评价方法。

三、型煤与煤种

型煤技术与煤种、煤质的关系主要取决于型煤产品的用

途，一种煤能否作为某一特定型煤产品的原料或其作为原料

的优劣性，受多种因素影响。许多情况下，通过改变粘结剂

或工艺条件来克服煤质方面的不足。因此研究者们把更多的

研究投向各种粘结剂的开发和通过改变加工条件来提高型煤

的质量。不同变质程度煤种的含氧官能团数量与种类、孔隙

率、表面吸附性能、润湿性及加热时与其它有机物的反应性

能有很大差别，不同显微组分的化学组成和表面性质也不一

样。煤的成型过程及成型后的质量受其表面性质的影响。研

究煤粒间、煤粒与粘结剂间的结合，深入探讨煤质对成型机

理的影响、改善成型条件，以开发廉价有效的粘结剂。

四、煤化工原料洗选加工技术与流程

面对能源市场日趋增加的竞争局势，我国必须建立自

主产业品牌以推动行业发展，按照煤炭生产需求拟定更先进

的产品加工方案。根据行业科技创新成果，煤化工体系及操

作框架基本形成，应用于国内采煤洗选加工时机已经成熟。

预测未来我国煤化工原料洗选加工改良，企业需综合考虑洗

选加工技术与流程的协调应用，力争研发出更加高端的煤化

工、洗选煤工艺。

1.煤化工工艺。煤的化学加工过程中，焦化是应用最早

且至今仍然是最重要的方法，主要目的是制取冶金用焦炭，

同时副产煤气和苯、甲苯、二甲苯、萘等芳烃；气化也占有

重要地位，用于生产城市煤气、燃料气及合成气；煤低温干

馏、直接液化及间接液化等过程主要生产液体燃料。煤的其

他直接化学加工生产褐煤蜡、磺化煤、腐植酸及活性炭等，

仍有小规模的应用。煤中有机质的化学结构，是以芳香族为

主的稠环为单元核心，由桥键互相连接，并带有各种功能团

的大分子结构，通过热加工和催化加工，将煤转化为各种燃

料和化工产品，

2.原煤洗选加工技术与流程。（1）配煤技术。原煤是

成分复杂的混合物，直接用于工业燃料的燃烧效率很低，配

煤是洗选加工处理的首要步骤，即将各种原煤按一定比例科

学搭配，使最终产品符合精煤客户要求。（2）筛分技术。由

于原煤粒径大小不一，燃烧时化学反应的充分程度不一样，

这就要求利用筛分技术进一步处理。筛分工艺主要是利用筛

分机或者筛子等机器，将颗粒大小不同的混合物料，划分成

各种粒极的作业流程。在选煤厂中，筛分作业广泛地用于原

煤准备和处理上。按照筛分方式不同，分为干法筛分和湿法

筛分。（3）破碎技术。为方便煤化工处理，洗煤加工中要添

加“碎煤”环节，对大粒径煤料细化处理，保证较高的燃烧

率。煤破碎加工是利用破碎机把大块物料粉碎成小颗粒的过

程。破碎作业主要有适应入选颗粒的要求，精选机械所能处

理的煤炭颗粒有一定的范围度，超过此范围的大块要经过破

碎才能洗选。（4）选煤技术。选煤加工处理流程是利用与其

他物质的不同物理、物理-化学性质，在选煤厂内用机械方法

去除混在原煤中的杂质，分成不同质量、规格的产品，以适

应不同用途的标准要求。当前，煤炭行业已经实现了自动化

洗煤加工模式，由智能计算机对洗煤机全程控制，显著提高

了选煤加工的作业效率。（5）存储技术。结束洗选加工，煤

化工产品需有效地存储，避免外界环境变动降低煤的质量。

建立储煤仓能够为乙烯原料、聚丙烯原料、甲醇、二甲醚等

新型产品提供良好的储藏环境，接受生产成品煤炭，调节

产、运、销之间产生的不平衡，保证矿井和运输部门正常和

均衡生产，产品顺利出厂进入最后的装车阶段。

总之，矿井煤质管理与煤炭洗选加工协作是长期的工

作，伴随着煤矿的全生命周期，需要生产人员长期的努力和

付出。随着不断地改造和工艺创新，矿井煤质管理与煤炭洗

选加工协作将会上升到一个新的高度，共同为煤炭企业创造

出更大的价值。
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