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各煤种成份

煤种 气煤 气肥煤 焦煤 贫煤 � 无烟煤

表一

⋯
前 言

煤炭在民用燃料中占有很大的比示
,

尤其 是烟

煤产区
,

烟煤作为民用煤
,
通常是不经过任何加工而

直接散烧
�

这不仅造成了燃烧不完全
,

热效率低等

弊病
,

同时排放出大量烟尘和废气
,

严重地污染了环

境
�

目前我国民用型煤的原料
,

主要采用优质无烟

煤配制而成
,

而烟煤则由于其燃烧时烟尘大
,

易怅

碎等原因而很少被采用
�

如果能 够利用烟煤来代替

无烟煤制作民用燃料
,

并能实现烟煤的无烟或少烟

的燃烧
,

这对于减少北煤南运
,

改善环境等方面
,

都

将具有一定的现实意义
�

为此
,

我们对不同类型的

烟煤
、

燃烧方式
、

燃烧工况与废气中排污量之间的关

系进行了研究
,

并与目前使用的无烟煤民用型煤的

排污量进行了比较
,

同时还对烟煤蜂窝煤的成型技

术�配方 �和废气的催化净化进行了一些探讨
,

在探

索烟煤代替无烟煤作为 民用型煤燃料的经济效益和

环境效益方面
,

取得了一定的结果
�

挥发份
��

�

� �
� � 一� � �弓一 �� � �

一

� � �弓一� � � �一 ��

胶质层
�

, � �
川 �

�一 �� �斗一 �� � 一 � �

实 验 部 分

我们主要比较了散烧煤和蜂窝煤的不同燃烧方

式
�

具体条件如下
�

一
、

煤种

�
�

散烧煤 由安徽省不同矿区的煤粉加 �� �

黄泥制成
�

�见表 ��

�
�

蜂窝煤

�� � 烟煤蜂窝煤 一套实验煤由引火层
、

连体

层和本体层三部分组成
�

�奋 气肥煤蜂窝煤 直径 � ����, , , “ , ·

� � 孔
�

� 井贫煤蜂窝煤 直径 � �  , , 、� 、、�

� � 孔
�

� 扑 气肥煤蜂窝煤 直径 � � , �� ��
·

� � 孔
�

归 � 无烟煤蜂窝煤 由引火层和主体层两部分

组成
�

�气 弓� 无烟煤蜂窝煤分别为北京和合肥市售蜂

窝煤
,

直径 � �〕兀�, , 、, � ,

一 � 孔
�

二
、

炉具

采用北京市售的铸铁两用煤球炉作为煤块的散

烧炉具
,

并装有烟筒排烟
�

蜂窝煤炉的结构与尺寸

见下加煤上点燃式蜂窝煤炉设计图册
�

三
、

测试室

分动态测试和静态测试两种方式
‘”

�

动态测试

可以连续监测烟煤从点燃开始到燃尽为止
,

在整个

燃烧过程巾所排出的污染物瞬时浓度
�

四
、

采样与分析方法

采样方法有多种
〔’

一� ’,
对散烧煤块的烟气采样

,

是通过袋在北京两 用煤球炉的烟筒上
,

插人四根金

属管
,

再用聚乙烯管与其连接引人监测仪器
�

而对

蚌窝煤烟气的采样
,

皆是在测试室
〔‘’
中进行

。

几种主要污染物的浓度
,

如 � �
、 � �

� 、
� �

� 、

和

�� � 等则分别采用非分散红外法
、

电导法
、

化学发光

法和高压液相色谱法来测定
�

� 参加工作的还有何宇联
、

李玉江
、

何占元
、

王玉荣
、

刘

林书
、

李仁现
�
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表 � 散烧煤块排放量的测定结果

� 卷 � 期
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气 煤煤 气肥煤煤 焦煤煤 筑煤煤 无烟煤煤
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总总总醛醛 ��� �
�

� � ��������� �
�

��    

��������� �
�

� � ��������� �
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,

� � �   �
�
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�

� � �    �
�
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��������� �
�

��� ��� �
�

� ���� �
�

� �斗斗 �
�

� � � ��� �
�

� � �斗���
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�

� ��    �
�

� � ��� �
�

� �斗斗 �
‘

� ��    �
�

� �〕��� ���

颗颗颗粒物物 ��� � �
‘

��� � �
。

吕吕 � �
、

��� � � ��� �
�

���

��������� � �
,

��� �  
�

��� 弓�
,

��� � �
�

亏亏 �
�

���

平平平平均均 � �
�

��� � 魂
�

��� � � ��� � �
�

��� 弓
�

���

烟烟度 �� ��� ��� � ��� � ������� � 吕吕

������� �    � ������� � ���

平平平均均 � ��� � ������� � ���

五
、

实验步骤

散烧烟块时
,

先用 � �� 克木柴引燃
,

后加人 �以玲

克煤块
,

炉门开 � � �
,

自引燃后连续监测烟气成份及

排气速度
,

直至熄灭为止
�

收集煤灰称重
、

计算各污

染物的排放量�扣除木柴引燃时的排放量 �
�

而蜂窝

煤的燃烧则采 用下加煤的上点燃式
�‘� 。

间也比无烟煤
一

氏
�

实验结果与讨论

一
、

散烧煤块排放量的侧定

测定结果列于表 ��

�
�

散烧烟煤的烟度随时间的变化散烧时排烟的

测定结果见表 � 和图 �
�

从表 � 可以看出
,

气肥煤和气煤的烟度比无烟

煤大
,

一般在开始点燃后 �� 分钟内
,

排烟浓度最大
,

姻度在 �� � 以上
,

而无烟煤的烟度在 �� � 左右
�

图

� 的结果表明
,
烟煤不但排烟烟度大

,
而且排烟的时

创�� 即

�饮�如要

图 �

�
—

一

气煤散烧

煤散烧 斗一

烟度
一

时间曲线

�

—
气肥煤散烧 �

—
无烟

� 井 蜂窝煤的上点燃烧



蚤育尝
屠

七
“

一
, � 硬 ,

一�
� � � � � 呀� � 明� � � 曰曰 � � � � 明� � , � 叫

,
� , , � 曰侧 , ‘叫� � � � 旧

�

一
� �

峪卜� � �

一
曰



表 �

讨讨浪浪
声 烟 煤 蜂 窝 煤煤 � � 无 烟煤蜂窝煤煤

上上上点燃式式 下点燃式式 下 点燃式式

�����
前期期 中期期 后期期 平均值值 前期期 中期期 后期期 平均值值 前期期 中期期 后期期 平均值值

��� ���

�
� �

’

��� �  ��� � ���� � ��� � � ����� � � ��� 斗� ��� � � ��� � � ��� �弓��� � � ���

��� �
���

�
�

��� �
�

��� �
 

!!! ∀
。

555 0

.

88888 0

.

777 0

.

888 3

.

吸吸 8
.
888 6 777 6

.
333

NNN O
:::

3
。

333 1

.

444 1

.

000 1

.

999 4

.

77777 2

.

111 3 444 4

.

000 牛
.
222 1

.
777 3

.
333

烟烟 度度 基本无烟
、

无气味味 浓烟大
、

气味呛人人 少量烟
、

略有气味味

备备 注注 炉型: 中102 m m 二次进风炉炉

测测测定值均系单次分析数据据
CCCCC O 测定用气相色谱法

,

仪器用 sP 一2 7 07 气相色谱仪仪

555550 2 测定用比色法
,

仪器用 72q 型分光光度计计

NNNNN o Z 测定用比色法
, 仪器用 72丹 型分光光度计计
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蜂窝煤排放污染气体的静态测定结果 (PP m )

声 烟 煤 蜂 窝 煤

5 卷 斗 期

表 6 连续加煤的上点燃式蜂窝煤炉燃烧工况对排污的影响
*

污污 染 物物 点火后燃烧二小 时时 封火五个半小 时内内 封火后开炉门烧三三 总排放 系数数
内内内的排污量(% ))) 排污量(% ))) 小时内排污量(% ))) ( g/kg 煤)))

CCC OOO 10
.
555 61

.
777 27

.
777 36

.
2666

NNN o xxx 70
.
777 测不出出 29

.
333 0

.
2000

555 0 ::: 3
.
555 44

.
444 52 000 4

.
0888

总总醛醛 57
.
000 2斗

.
弓弓 18

.
777 2

.
4斗义 10

一 ‘‘

苯苯并 (a ) 花花 0
.
3444 99

.
666 0

.
0斗斗 3

.
06 冰 10

一666

颗颗粒物物 55
.
555 22

.
222 22

.
222 0

.
3999

HHH CCCCC (0
.
6呼g))))) 0 3 777

* 表中数据是 3# 烟煤蜂窝煤两次试验平均值

表 7 烟煤和无烟煤的蜂窝煤 B aP 排放里
*

每公斤排放量 (g)

煤 种 } 主要成份 ! 点燃方式 l 加煤方式

气肥煤 上点燃 下 加

无烟煤 下 点燃 上 加

下不廊蔺下万落瓜石藏一下飞赢奋一
‘半隽健竿三卜缨牛1二

主竺堡二-

一{;里立卜兰里兰斗
~
兰兰兰

斗2 2 只 ‘。一
’

1

3

·

3 7 丫 ‘。
一 “

{

。
‘

5
‘火 ‘。

一 6

* 两次试验平均值

这种方式
,

每次点燃时都要使用一块引火煤
,
由于引

火煤的成本较高
,

且需防潮封装
,
受到经济效益的约

束
,

难于大规模推广
.

为此
,

我们采用了能连续下加煤的上点燃式蜂

窝煤炉
.
这种煤炉能够从底部向炉 内添加蜂窝煤

,

使燃烧方式仍保持着由上往下的引燃过程
,

煤渣可

从炉子的顶部或底部取出
,

同时又能封火
,

不仅使 用

方便
,

而且由于一般情况下可不用引火煤
,

成本降低

了
,

为民用烟煤蜂窝煤的推广找到了一条新途径
.

使用这种炉子时
,

一般有引燃
、

封火
、

旺烧和熄
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灭等不同阶段和工况
,

由于每个工况的燃烧温度和

进风量不同
,

排污量的差别也很大
.
我们分三个阶

段进行测定
. 1.引燃阶段即从点火开始的二个小时

内
.
2
.
封火阶段即燃烧二小时后

,

弃去顶部一块煤

渣
,
从底部添进一块煤后封火约五小时

.
3
.
旺烧阶

段即封火结束后
,

打开炉门旺烧三小时
,

接近熄灭

时为止
.
各个阶段的排污量用仪器监测

.
现以 1#

、

3 #

和 斗# 蜂窝煤为例
,

将测定的结果列于表 6
、

7 中
.

由表 6 可 看出
,

封火阶段 CO 和 助P 排放较

多
.
而在引燃阶段

,
N o

二 、

总醛和颗粒 物排放 了

50 % 以上
.
由此还可看出

,

烟煤蜂窝煤采用下加煤

的上点燃方式
,

虽然具有使用方便
、

成本较低等优

点
,
但在封火期间 Ba P 的排放量有一定的回升 (表

7)
,

为此
,

考虑采用催化净化等技术
.

四
、

蜂窝煤炉排气的催化净化

在封火阶段
,

煤炉 口土加催化净化器
,

对排污的

控制是否会有利呢? 我们用北京市传下点燃蜂窝煤

4# 进行试验
,

引燃烧旺后关炉门封火
,

应用 C O 红

外分析仪器监测排气中 CO 浓度
,
此时能看到 C O 的

浓度迅速下降
,

并稳定在一定水平上
.
同时测定设

置净化器前后排气中BaP 的含量
,
测定结果见表 8.

表 8 几种催化净化剂对燃煤废气中
e o 、

B
a
p 净化效果

g/kg
,

该 数值比这种烟煤散烧时的排放量减少了约

100 倍 (表 2)
,

比 北京市告无烟煤蜂窝煤在引燃阶

段的排放 甩还低 (表 劝
。

关于催化剂的使用寿命
,

有
一

待进一步考察评价
。

净化率%

小 结

1. 烟煤民用时切忌散烧 ,

散烧时会排放出大是

的污染物
,

其中强致癌物 Ba P 的含童比无烟煤散烧

时约高数十倍
,
比北京市售蜂窝煤

“
封火

”
时约高出

上千倍
,

不仅浪费能源
,

而且对环境的污染十分严

重
。

2

.

烟煤散烧时开始阶段的污染物排放量很大
,

烟度随时间基本上按指数函数的规律递减
.

3
.
将烟煤成型为蜂窝煤

,

采用上点燃的方式
,

可使排污量急剧下降
,

达到无烟或少烟燃烧的目的
.

4
.
间歇燃烧的上点燃式蜂窝煤炉

,

成本较高
,

推广较难
.
如果采用能连续下加煤的上点燃式蜂窝

煤炉
,

则可不用或少 用引火煤
,

降低了成本
,

同时还

可封火过夜
.
但此种煤炉在封火阶段的 Ba P排放量

又高于无烟煤制的蜂窝煤
.
因此

,

封火阶段所排放

的废气
,

应先经过催化剂净化
,
再由装在炉子上部的

烟筒排出
,

便可降到 目前无烟煤蜂窝煤的排污水平
,

初步实现了用烟煤代替无烟煤制作 民 用型 煤之 目

的
。

催 化 剂
B aP

环化所 K H 一
l

环化所 C人2 2

环化所 C A 63

环化所 C A 刊

环化听 e P 一

O

环化所 Z E 未测

未测

未测

来测

未测

未测

42

从表 8 司以看 出
,

有四种催化剂对 CO 的净化

效率平均约 6。%
, Z E 型催化剂对 Ba P 的净化率 为

们 %
.
因此

,

烟煤蜂窝煤 3# 使用这种催化剂
,

在封

火期间的 Ba P 排放量可减少约一半
,

约 18 0 x 10
一‘

本工作得到庄亚辉
、

徐晓白同志的热情指导
,

催

化剂由顾其顺
、

张桦
、

温德勤等同志提供
,
在此一并

表示感谢
。
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