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泥炭土型煤在合成氨生产中的应用研究 ( I )
‘

朱 艳 刘华信

(华侨大学化工与生化工程系
,

泉州 3 6 2 0 1 1)

摘要 介绍 在合成氨 生产中
,

泥炭土型煤 的研制机理
、

配制工艺 及影响泥 炭土型煤值量 的主要因

素
.

实验证 明
,

泥炭土型煤代替石灰碳化煤球 在技术 上
、

经济上是可行 的
.

关键词 泥炭土
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,
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目前
,

我 国绝大多数 中小型合成氨厂均采用蓄热式移动床气化炉使煤 (焦 )炭气化
,

制造合

成氨原料气
.

这种形式的气化炉对原料的基本要求是
:

含碳量要高
,

块度大小要均匀
,

机械强

度要强
,

内孔 隙率要大及有较高的热稳定性和灰熔点
〔‘,

.

近 3 0 年来
,

蓄热式移动床造气炉使

用的造气原料大多是以碳作粘结剂使无烟煤粉成型
,

经 C O
:

气体碳化制得的石灰碳化煤球
.

由于制造石灰碳化煤球存在成本高
,

工艺流程长和设备多等缺点
.

多年来
,

我们为解决上述技

术经济难题
,

结合当地资源
,

做了大量的实验
,

最后筛选出用泥炭土作为型煤粘结剂
.

l 泥炭土型煤成型原理及配制

1
.

1 泥炭土型煤成型原理

泥炭土含有一定数量 的腐植酸
、

可燃物 (固定碳 )和灰分
.

试验用的泥炭土经凉晒后微孔

结构丰富
,

疏松易磨
.

实验中
,

我们在泥炭土粉与煤粉的混合料 中加人适量的烧碱或纯碱
,

则

它 们将 同腐 植 酸 及 其 钙 镁 盐 (来 自泥 炭 土 )起 化 学 反 应
,

生 成 相 应 数 量 的 腐 植 酸钠

(R
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, ,

)
,
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上面 两个反应式中的 R 代表腐植酸本体
,

它不是单一 的物质
,

而是 由大小不等结构不 同的高

分子基芳香酸组成的混合物
.

腐植酸钠是水溶性粘结剂
,

它对煤粉有很强的亲和力
,

能很好地沾润煤粉表面
,

甚至能渗

入煤的微孔结构中〔2〕
.

因此
,

当在泥炭土和煤粉混合物中加入一定浓度的烧碱和纯碱后
,

能使

它们亲近和粘结
.

在外压作用下
,

就能成为具有一定机械强度的泥炭土型煤
,

随着型煤的含水
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量减少
,

腐植酸钠逐渐浓缩
,

型煤 的机械性
、

热稳定性也进一步提高
.

1
,

2 泥炭土型煤的配制

2
.

1 基本原料 (1 ) 煤粉
:

无烟煤粉
,

粒度镇 4 m m
,

堆密度 8 0 kg
·

m
一 3 ,

自然堆角 2 5. 7
“ ,

固定

碳质量分数为 0
.

70 左右
,

低位发热值 23 一 25 )
·

g 一 ‘ ,

灰熔点 (t
2
)为 1 3 00 C

.

(2 ) 泥炭土粉
:

粒度 < Z m m
,

腐植酸的质量分数(w 腐植酸 )为 0
.

03 一 0
.

05
,

碳的质量分数 (w , 定曦 )约为 0
.

20
,

灰

熔点 (t
2
)为 1 4 5 O C

.

(3) 混合料
:

煤粉和泥炭土按一定比例混匀后加 N a O H 稀溶液拌合
,

即成

泥炭土型煤的混合料
.

它呈有明显的粘滞性
,

其含碳量和发热值随煤与土的不同配比而异
,

如

表 1
,

2 所示
.

表中混合料 的煤土比为 88
:

12
,

原料工业组成成分 的质量分数为 w
,

低位热值
1

为 Q
.

表 1 型煤 原料工业组成成分分析

w 水分 /( % ) w 腐植刻(% ) 二挥发洲 (% ) 二毗碳 /( % ) 二灰 分 /( % ) Q / M J
·

k g--
‘

品样 一粉一煤

泥炭土

混合料

5 0 3

6
.

0 2

0

3
.

8 4

3
.

2 6 7 4 2 3 1 7
.

1 6 2 4
.

7 0

8
.

0 6 8 2
.

0 8 一

5
.

7 1 7 0
.

4 1 2 3
.

2 8 一

型煤原 料灰分 的化学组成 (% )

t Z

/ ( C )

1 3 0 0

1 4 5 0

1 3 3 0

样 品

煤 粉

泥炭土

混合料

5 10 A 12 O
3

2 5
.

4 7

2 8
.

1 2

2 8
.

6 8

表 2
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.
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4 0
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3
.

6 3 9
.

6 3

2
.

0 4 0
.

7 2

3
.

3 9 5
.

9 5

一一
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.
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.

3 7

1
.

2
.

2 泥炭土 型煤设计与流程 从型煤配制角度看
,

泥炭土型煤和石灰碳化煤球在成型方面

有着许多不同
:
(1) 为了提高泥炭土型煤 的含碳量

,

所添加的泥炭土粉 比例比石灰碳化煤球中

的石灰 比例有大幅度的下降
.

因此在配制泥炭土型煤时
,

重视煤粉与泥炭土的充分混合
,

让数

量有限的泥炭土能均匀分散到所有煤粉表面上
,

充分发挥其作用 ; (2) 泥炭土 和石灰都必须同

另外的物质起反应后
,

才能真正显示其粘结作用
.

但是
,

前者加碱反应生成腐植酸钠是在混合

料被压成型煤之前 ; 而后者加 C O
:

气体反应生成 C a CO
3

是在混合料被压成石灰煤球之后的碳

化工序中
.

所 以
,

泥炭土型煤在成型之前必须有足够时间让泥炭土与碱液起反应
,

和让生成物

(腐植酸钠 )湿润煤粉
,

提高混合料的粘度 ; (3) 石灰煤球经碳化生成 Ca C O
3

能成为煤球的坚

硬骨架
,

使其机械强度升高数倍
,

这意味着石灰碳化煤球所具有的强度主要依靠化学因素来提

高
.

泥炭土 型煤中生成的腐植酸钠仅起
“

粘结
”

作用
,

不起
“

骨架
”

作用
,

而且含量低
.

因此
,

其所

具有 的强度主要依靠提高挤压力
,

即物理的因素来实现 ; (4 ) 石灰碳化煤球在造气炉中被加热

到 8 5 O C 以上时
,

Ca CO
3

会大量分解并释放 出 C O
:

气体
.

这样煤球的内孔隙率大大增加
,

化

学活性提高
,

有利于气化和燃烧反应的进行 〔4〕
.

而泥炭土型煤因需要较高的成型压力
,

致密度

较大
,

受热后能变成气体逸出的物质不多
,

故内孔隙率较低化学活性较差
.

由于 以上许多的不

同点
,

我们采用了以下的流程
:

煤粉

泥炭土粉 (干燥)

水

碱 (0
.

1 m o l
·

I
J 一 ‘

)

计量

计量

计量

计量}
- - ··匀- ··- 二···-
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乎没有发生化学反应
,

它们的混合料之所以能成为具有一定强度的型煤 主要是依靠施加较高

压力使它们贴紧这一物理因素
.

3 影响泥炭土煤棒性能的因素

3
.

1 机械强度是泥炭土煤棒的重要指标

造气炉对煤棒的每一项基本要求 (含碳量
、

机械强度
、

热稳定性
、

内孔隙率和灰熔点等)及

它们的综合均可 以作为判断煤棒质量 的指标
.

我们把泥炭土煤棒的机械强度作为判断煤棒质

量的主要技术指标
.

因为
,

煤棒在输送
、

人炉 以及在炉内
“

静置
”

的过程 中
,

机械强度是重要的

环节
,

同时其含碳量
、

内孔隙率等其它一些要求也与机械强度存在着相互关联的关系
.

机械强度 (尸)包括跌落强度 (尸
1
)和承压能力 (尸

2
)

.

煤棒跌落强度反映它在输送人炉时能

保持块度的大小指标
,

与下落高度和方式有关
.

对于中小型造气炉煤棒层底部的每根煤棒承

受上部煤棒层施给的静荷重约为 20 一 30 N
.

试验时
,

我们让煤棒静置于平板上
,

在煤棒上面渐

加重物
,

直到其变扁或断裂
,

称所加的荷重即为煤棒的承压力
.

因为
,

煤棒在竖放与横放所能

承受的压力不 同
,

我们分别测定两种情况下的承压能力
.

试验表明
,

煤棒承压能力一般随其跌

落强度的提高而增大
,

因此用跌落强度反映其煤棒的机械强度
.

3
.

2 煤棒机械 强度与内孔隙率的关系

煤棒内孔隙率 。 ,

反映了煤棒能提供的燃烧与气化反应面积的大小
.

在一定程度上反映

化学活性的高低
,

从提高造气炉的生产强度考虑
,

希望它有较高的孔隙率
.

但煤棒机械强度

与内孔隙率成反比 (图 2)
,

图中煤土 比为 8 8 :

12
,

碱液浓度为 0
.

1 m ol
o

L 一 ‘
.

因为只有当煤棒

被压得结实时才能具有较高的机械强度
,

而此时煤棒内孔隙率就必然较小
.

从 图 2 可见
,

如果

要煤棒的内孔隙率达到 16 % 以上 (石灰碳化煤球的内孔隙率约为 2 2 %一 25 % )
,

煤棒的跌落强

度应控制在 9 4 % ~ 9 7 %范围内
.

3
.

3 煤棒机械强度与煤土比及制棒压强的关系

煤棒机械强度随煤土 比及制棒压强 的变化如 图 3所示
,

图 中曲线 1 一 4 的煤土 比分别为

动州~ ~~ 一~ ~ 一~ 一~一

一二
~ 一 一‘ 二二

一

69

�次�、心

1 5 17 19 1 6 2 0 2 4 2 8

, / ( % ) P /M Pa

图 2 型煤跌落强度与内孔隙率关 系 图 3 型煤跌落强度与煤土比及成型压力的关系

8 0 , 2 0
,

8 5 , 1 5
,

8 8
, 1 2

,

9 0 , 1 0
,

碱液浓度为 0
.

1 m o l
·

I
J 一 ‘
.

在一定的制棒压强下
,

当煤棒的

泥炭土 比例增加时
,

机械强度也增加
,

但是增加的幅度不同
.

在泥炭土混合 比例较少 (如 10 %

以下 )的情况下提高 比例
,

机械强度增加较明显 ; 而在泥炭土混合 比例较大 (如 20 % 以上 ) 的情

况下提高比例
,

机械强度增加很有限
.

如果就煤土比和制棒压强两个因素对机械强度的影响进
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行 比较
,

则煤土 比是主要 因素
.

在相 同的煤土 比下
,

制棒压强对煤棒机械强度的影响较为平

稳
,

在泥炭土混合比例较高 (如 15 % 以上 )时尤为如此
.

因为煤棒 中泥炭土份量的增加将使其含碳量下降
,

综合考虑各种因素
,

我们认为取煤土比

为 8 8 :

12 较适宜
.

此时
,

当制棒压强在 2 0 一 24 M Pa 时
,

煤棒 的跌落强度可达 94 %一 98 %
,

煤

棒 的含碳量可达 61 %一 65 % (干基 时则 为 70 %左右 )
,

比 同煤 种的石灰 碳化煤 球 高 8 % ~

12 %
.

3
.

4 煤棒机械强度与含水量关系

干态的煤粉与泥炭土粉的混合物松散
,

即使用很高的压力挤压难粘结成型
,

必须在混合料

中加人一定量的水拌和
,

才能使混合料呈现粘性和从成型 机中压出型煤
.

根据 M BJ 2 10 A 煤

棒机的特性
,

加水量应达 占干态煤土混合料的 15 %一 17 %
,

才能顺畅出棒
.

湿煤棒的机械强度不高
,

随着煤棒含水量下降
,

煤棒内各颗粒之间粘附力增加
,

跌落强度

和承压能力也呈单调升高 (图 4)
,

图中煤土 比为 88
:

12
,

成型压力为 20 M Pa ,

碱液浓度为 0
.

1

m ol
·

L 一 ‘
.

试验结果表明
:

若要保证煤棒有 95 % 以上的跌落强度
,

必须将煤棒烘干至含水量

(w 甲 )在 3 % 以下
,

此时煤棒的竖向与横 向的承压能力每个分别可达到 35 O N 和 1 70 N
·

5
.

5 煤棒机械强度与加碱量及制棒压强关系

煤棒机械强度与加碱量 (m 戚 )及制棒压强关系如图 5 所示 (煤土 比为 85
:

15 )
.

试验时
,

N a 0 H 添加量是以混合料中的碱液浓度体现的
.

煤土混合料中需含 15 %一 17 % 的水分 (包括

煤粉和土粉 自身含有的水份)才能呈现较大粘性并从煤棒机中顺畅挤出
.

本试验 以混合料中

含水量为 1 6 %作基准
,

添加数量不等的 N a O H
,

配制了 0
.

0 m o l
·

I‘
‘ ,

0
.

0 0 5 m o l
·

I
J 一 ‘ ,

0
.

0 1 0

m ol
·

L 一 ‘ ,

0. 15 O m ol
·

L 一 ’
四种碱液浓 度进行试 验

.

结果表明
:

当只 用清水 (碱浓 度为 0
.

0

m ol
·

I
J 一‘

)拌合的混合料压出的煤棒 强度很差
,

即使用很高的压强 (约 4 0 M Pa) 挤 压出的煤

棒
,

跌落强度也只有 90 %左右
.

随着加碱量的增加
,

煤棒机械强度也相应提高
.

这是 由于混

合料 中生成的腐植酸钠等粘结剂相应增多 的缘故
.

但是
,

图 5 中曲线 4( 碱浓度为 0
.

15 m ol
·

I
J 一‘

)的多数试验点都分 布在 曲线 3( 碱浓度 为 0
.

I Om ol
·

I
J 一 ‘

)的试验点下方
.

这说 明
,

对于本

�次�\”气

�次�、心

搜、 。

76 矿
一

奄 4
w H Zo

一之

8
C N

一H

图 4 型煤机械强度与含水量关系 图 5 型煤跌落强度与加碱量

1
.

竖 向承压 ; 2
.

横向承压 ; 3
.

跌落 强度 及成型压强关系

试验所用的原始物料
,

添加过多过浓 的 N a O H 并不必要
.

3
.

6 煤棒机械强度的其它影响因素
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煤粉和 土粉 的颗粒尺寸分布
,

加碱液拌和后的混合料堆区时间对煤棒机械强度和孔隙率

也有一定的影 响
.

{f 试验 中我们筛选 出以 下数据
:

煤粉粒度不大 于 4 m m
,

土粉粒度不大于

Z m m
,

混合料加碱拌合后的堆区时间不少于 16 h.

4 结论

(1) 用泥炭土煤棒代替石灰碳化煤球造气在技术上是可行的
.

煤棒跌落强度可达 93 % 以

上
,

每个竖向和横向的承压能力分别大于 3 50 N 和 1 80 N
,

可满足造气炉对原料机械强度的基

本要求
.

(2 ) 泥炭土来源广泛
,

价格低廉
.

泥炭土煤棒制作简单
,

制造成本 比相同含碳量的石灰碳

化煤球低 1 8
.

9 %
.

(3) 配制泥炭土煤棒 的最佳工艺条件为
:

煤粉粒度< 4 m m
,

土粉粒度 < Z m m
,

煤土 比为

8 8 : 1 2
,

水与 (煤十土 )的 比为 1 6 : 1 0 0
,

加碱量 (碱液浓度 )为 0
.

1 0 m o l
·

L 一‘ ,

堆区时间 1 6 h

以上
,

挤捧压强 2 0 ~ 24 MP a.
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