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泥炭土煤棒机械强度成因探讨
‘

洪 金 德

(华侨大学 化工与生化工程系
,

泉州 3 G z o i i )

摘要 粉煤成型技术是我国中小合成氨厂解决造气原料供应的有效技术
.

分析研究泥炭土作粘

结剂
,

把粉煤粘结成型
,

使之具有必要的机械强度的成因
.
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1

我国绝大多数中小型合成氨厂以煤为原料
,

在固定层煤气炉 中气化形成水煤气
.

这种造

气炉要求原料煤必须具有一定块度
,

有较高机械强度
、

热稳 定性和灰熔点
.

我国虽是产煤大

国
,

但采掘出来的原煤块度符合要求的却不多
.

因此近三十年来
,

绝大多数合成氨厂采用石灰

作型煤的粘结剂
.

这种原料路线工艺流程长
、

设 备多
、

占地广
、

成本高
,

且 由于石灰大量介 入
,

使煤球的固定碳含量下降
、

灰分增加
、

灰熔点降低
、

造气炉生产强度降低
、

能耗增大
、

运行时容

易发生结疤等
.

为了寻找既能摆脱石灰碳化煤球造气存在的困境
,

又能便于推广应用的造气

原料路线
,

1 9 90 年我们受福建 省科委委托
,

在充分研究 比较各种型煤特点的基础上
,

并展泥炭

土型煤的研制
,

并与工厂 合作
,

在必 2 2 6 0 造气炉 中进行工 业造气试验
,

取得较满意 的试验结

果
〔1〕

.

泥炭土作为型煤的粘结剂
,

普遍认为是 由于泥炭土中含有一定量 的腐植酸
,

在碱液作用

下生成腐植酸钠的作用
.

腐植酸是一种高分子聚 电解质
,

它作为 阴离子表面活性剂 已在国内

外工农业生产的许多方面得到广泛应用
.

本文就泥炭土型煤机械强度成因作一些探讨
.

1 泥炭土型煤的原料及成型

1
.

1 泥炭土

从化学角度看
,

泥炭土是有机
、

无机不同组分
,

多分散高分子量的复杂混 合物
,

具有很强持

水性和吸氮能 力
,

孔隙度较大
,

含有一定数量的腐植酸
.

泥炭土中的腐植酸除了部分以游离的腐植酸形式存在外
,

还有以钙
、

铁
、

铝等金属离子络

合物 的形式存在
〔幻

.

对于游离状态的腐植酸
,

可以用 。
,

l m ol
·

L 一 ‘N a O H 溶液溶 出
,

即

R (C O O H )
,

十 n N aO H ~ R (CO O N a )
。

+ n H
:
O

对于钙络合的腐植酸
,

可以用焦磷酸钠把与腐 植酸梭基结 合的钙离子洗掉
,

使 梭基游离

‘
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但对 于与腐植酸络合的铁
、

铝等金属离子
,

仍结合在被溶出的腐植酸上
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在这里
,

R 代表腐植酸本体
,

它不是一种单一的化合物
,

而是一种结构复杂的高分子经基芳香

酸组成的非均一的缩聚物
,

是一种无定形 的高分子胶体
,

不溶于水
,

含有以酚轻基
、

梭基
、

甲氧

基为主的多种活性基 团
.

由于这些活性基团的存在
,

决定了腐植酸的酸性
、

亲水性
、

阳离子交

换性和络合能力
.

而且这种高分子胶体分子内含有许多空隙疏松的
“

海绵状
”
结构

,

这种结构使

得腐植酸具有较强的持水性和较高的吸附能力
.

它已广泛地应用于冶炼业的团矿
、

橡胶工业

的抗断裂
、

木材加工业的粘合和陶瓷业及粉煤灰制砖业 的原料粘结等
.

本试验所用泥炭土系福建连江稻 田土
,

呈灰黑色
,

持水性极强
,

日晒干燥后呈疏松状
,

其水

的质量分数 m 氏。降低至 6 %左右时
,

泥炭土 中腐植酸的质量分数 m
R

为 3 %一 6 %
,

碳的质量分

数 m c 约为 20 %
,

灰熔点约 1 4 50 ℃
·

1
.

2 煤粉

煤也是一种结构非常复杂
、

组成极不均匀的有机和无机化合物的混合物
.

据分析
,

组成中

存在的孔隙率约达 8 %一 20 %二

由于煤的复杂性和不均匀性
,

至今仍无法用一个公认的化学式来表达
,

而且我们从煤得到

的是不 同分子量
、

不 同化学结构的一系列相似化合物的混合物
.

尽管如此
,

大量研究还是表

明
,

煤的基本结 构单元是缩合芳香环
,

边缘含有多种含氧活性官能团
,

主要有梭基
,

酚轻基
,

淡

基
,

甲氧基和醚基
〔3 〕

.

本试验采用福建上京无烟煤粉
,

粒度小于 4 m m
,

固定碳 的质量分数 m
。

约 74 %
,

低位发热

值 2 5 1 8 )
·

g 一 ‘
,

灰熔 点约 1 3 0 0 ℃
.

1
.

3 泥炭土煤棒

具有较高机械强度是造气炉对煤棒质量的主要控制指标之一
.

机械强度包括跌落强度和

承压能力
.

跌落强度 武% )反映煤棒在输送 入炉时能保持块度大小的指标
,

用煤棒在 Z m 高

处 自由跌落至水泥板上保持 10 m m 以上块度的煤块占原煤棒重量的百分率表示
.

承压能力

F (N )以静置于平板上每个煤棒所能承受荷重的极限值表示
.

粉煤与泥炭土按一定比例混合后
,

加 N a O H 稀溶液拌合即成泥炭土型煤混合料
,

碱料 比

N aO H / (土 + 煤 )为 0
.

6 / 1 0 0 0
,

经过 1 6一 2 4 h 堆沤
,

用 MB J Zl o A 煤棒机压制型煤
.

(l)煤棒
:

直径 D ~ Z o m m ;
长度 L = 4 0一 6 0 m m

·

(2 )m 氏。
小于 3 %煤棒机械强度

: Z m 高处 自由跌落破损率小于 5 % ;
每个竖向承压能力 凡

大于 35 0 N ;
每个横向承压能力 F 。

大于 1 80 N ;
内孔隙率为 14

.

2 %一20
.

3 %
.

当煤土 比为 (88 一 9 0 )
:
(12 一 1 0) 时

,

煤棒干基固定碳的质量分数约为 70
.

5 %
,

比同煤种

配制的石灰碳化煤球中固定碳含量高 6 %一 10 % ; 灰熔点约 1 3 30 ℃
,

略高于原煤的灰熔点
,

比

石灰碳化煤球灰熔点高 50 一80 ℃
,

而制造成本仅为石灰碳化煤球的 81 %
.
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用作粉煤粘结剂一般应具有两 个特点
:
(l) 制成型煤的灰熔点要高于气化炉的最高温度

;

(2) 要有较好的粘结性
,

使用尽可能少的物料就能使型煤冷热强度较高
,

且固定碳 含量下降较

少
.

所以
,

从配料角度看
,

泥炭土完全可以代替石灰作型煤的粘结剂
,

而且泥炭土中低值碳还

参加燃烧和制气反应
,

提高了型煤灰熔 点
,

为气化炉提高生产强度和顺畅操作创造有利条件
.

2 泥炭土型煤机械强度成因探讨

2
.

1 影响泥炭土与煤粒粘合强度的因素卜
5〕

长期以来人们就认识到
,

要使两种物料紧密地胶粘起来
,

具有足够的强度
,

它 们必须能相

互湿润
,

形成某种能量最低的结 合
.

因而物料界面状态对胶粘性能起着决定性影响
.

2
.

1
.

1 物料表 面的儿何形状及分布情况

两种物料之间的胶粘
,

必然存在着相与相之间的界面
,

若是高孔性材料即较易胶粘
.

因为

物料表面存在孔隙
,

粘结剂 比较容易浸润其表面并渗入到微孔 隙中
,

就象草根扎到土壤中一

样
,

有利于提高界面强度
.

粘结剂浸润被粘物表面及渗入其孔隙中的程度
,

一般地讲与该物料

的孔 隙直径
、

浸润时间和胶粘时压力成正比
,

与粘结剂粘度成反比
.

2
.

1
.

2 浸润性

浸润是液态物质在固态物质表面分子力作用下均匀分布的现象
.

获得固体物料高强度胶

接的必要条件是粘结剂必须完全湿润被粘物料
,

让粘结剂均匀地分布在被粘物上
.

要获此条

件
,

首先粘结剂与被粘结物料要具有亲合力
;
其次作为粘结剂 的液态物料表面张力要小

,

这样

粘结剂才能很好浸润被粘物表面
;
第三粘结剂的粘度希望低一些

,

以便使粘结剂能在较短时间

内布满被粘物表面并 充满被粘物的孔隙
.

这三点都能增加真实的胶接面积
,

形成较好的界面

结合
.

2
.

1
.

3 界 面结合 力

胶接除了必须有 紧密接触
、

浸润及扩散以外
,

还必须有一种特殊的力把二者结合起来
,

这

种力就是界面结 合力
.

界面结合力存在于二相的界面之 间
,

由于它的存在
,

形成二相之间的界

面强度
,

产生复杂的效果
.

2
.

2 试验结果分析

我们所压制的泥炭土煤棒
,

根据扫描式电子显微镜 (s E M )扫瞄不同煤棒和不同剖面的图

象 (图 1 )
,

表明煤棒 内煤粉与泥炭土之 间有明显分界面
.

两部分 之间的致密度
、

微孔结构
、

元

素分布和含量有明显差异
·

紧贴煤粉表面薄层的亮度既不同于煤粉
,

也不同于泥炭土
·

这可

能是泥炭土中腐植酸钠粘结剂浸润煤粒表面和渗入微孔隙而形成的一层胶粘层
.

煤是含有多种活性基团的有机和无机的复杂物质
,

含氧功能活性基 团越多
,

其化学反应性

也愈强
.

由于这些活性基团的存在
,

改善了煤粒 的表面浸润性和粘结性
,

而且由于煤粒具有很

多孔隙
,

所以吸附能力也很强
.

泥炭土中含有一定量腐植酸
,

腐植酸同样含有多种活性基团
。

仅管它本身不溶于水
,

但在

N a O H 溶液作用下形成具有 良好粘结性能的腐植酸钠
,

在有水存在条件下能形成亲水溶胶
,

具

有较大微粒孔隙和比表面积
,

对煤有较好的亲合力
,

其表面张力随浓度的增加而下降
〔6 ,

.

我们在试验中
,

把泥炭土与粉煤的混合料用不同浓度 N a O H 溶液浸润拌匀
,

在堆沤期间

还进行翻堆搅拌
,

这就使得泥炭土中腐植酸与碱液充分作用生成水溶性的腐植酸钠
,

且与煤粒
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距离缩小
,

当压 力增加到一定程度
,

物 料分子间距离缩小至相当程度时
,

分子间的作用力发生

�次�\七

1 4 1 8 2 2 2 6

P /M P a

图 2 煤棒机械强度与加碱量及制棒压强 尸 关系

煤土比为 8 5
,
1 5 ; a 为 0

.

0 0 m o l
·

L 一 , ; b 为 0
.

0 5 m o l
·

L 一 ’ ; e
为 0

.

1 0 m o l
·

L 一 ’ ;d 为 0
.

1 5 m o l
·

L 一 ,

了作用
,

使得胶结界面机械强度大为增强
.

但是
,

当我们把干态的煤粉和泥炭土粉混合物用很

高压力挤压力图使之成型
,

也难于达到 目的
.

这说 明光有外力作用
,

尽管能使物料紧密接触
,

但没有必要的胶结条件也是不能使物料很好地粘结起来的
.

在多种因素共同作用下
,

压制出

煤棒具有一定的机械强度 (图 3)
.

从图中可见
,

当 m 氏。
较高时

,

煤棒机械强度相对较低
,

这与

_ 八 _ _

之\叭

0�勺,�
OO UQ

�次�\七

0 0飞且

训J剑
7

、 乙 ~

、、 、
O

。 、 \ Q ~ 久\

0 、 ~ 0

2 3 4

, H
,
o / ( % )

图 3 煤棒机械强度与 m H
,
。

的关系

煤土 比为 8 8 :
1 2 ; 〔了N

。o H
为 0

.

1 0 m o l
·

L 一 ’ , P 为 2 0 M Pa
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混合料中粘结剂浓度较低
,

而且有相当部分粘结剂仍保持液态粘性较弱有关
.

经过 日晒和风

干
,

随着煤棒中水分的蒸发
,

粘结剂的浓度增大
,

逐 渐浓缩成胶
,

最后固化收缩
.

在此固化点
,

粘结剂的粘度变得相当大
,

能将煤粒紧紧地粘结在一起
,

此时煤棒的机械强度也较大
.

3 结束语

(l) 根据胶粘理论的分析
,

获得良好胶粘的必要条件是粘结剂能很好湿润被粘物表面
.

泥

炭土作为型煤粘结剂
,

由于其中含有腐植酸
,

在碱液作用下能生成水溶性粘结剂腐植酸钠
,

与

煤具有很好亲合力
,

因而能很好浸润煤粒表面
.

(2) 获得高的胶粘强度还取决于胶粘界面的结合力
.

对于象煤粒这种多孔性材料来说
,

界

面结合力以机械结合力占主导地位
.

粘结剂腐植酸钠除充分浸润煤粒表面外
,

还渗入到煤粒

的孔隙中
,

增加了真实的胶粘面积
.

当粘结剂 固化以后
,

在微孔隙 中产生机械键合
,

将煤粒紧

聚粘 合成型
,

使其具有必要的机械强度
.

(3) 由于物料之间的胶粘是个相当复杂的物理
、

化学过程
,

特别是胶粘界面上的化学键力

作用还有待于我们进一步的分析探讨
.

本文在撰写过程 中承蒙刘华信教授提出很好 的意见和建议
,

在此谨表谢意
.
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一s iz e d s y n t he t ie a m m o n ia fa e to r ie s in o u r e o u n t r y
.

A s t u d y 15 m a d e o n th e fo r m a t io n o f

n e e e ss a r y m e e h a n ie a l s t r e n g t h o f fin e e o a l w h e n it 15 m o ld e d w ith p e a t 5 0 11 a s bin din g a g e n t
.
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