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配煤对煤焦气化反应性的影响研究

赵 丹
山西焦化股份有限公司 山西 临汾 041600

摘� 要：本研究深入探讨了配煤技术如何影响煤焦气化反应性。通过设计的实验，详细考察了不同配煤比例下煤

焦的反应性变化，并从煤阶、孔隙结构以及催化性矿物质等多个角度进行了深入分析。实验数据揭示了配煤比例与气

化反应性之间的内在联系，为工业生产中优化气化过程提供了重要的理论支撑。
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引言

煤焦气化技术作为煤炭高效、清洁利用的关键技术

之一，其气化效率直接受到煤焦反应性的影响。近年

来，配煤技术因其能够灵活调节煤质、提高气化效率而

受到广泛关注。本研究通过实验手段，详细探讨了配煤

对煤焦气化反应性的影响，以期为工业生产提供实用的

指导和建议。

1 实验材料与方法

1.1  材料准备
为了深入研究配煤对气化反应性的影响，选取三种

具有代表性的煤种：长焰煤、气煤和肥煤。这三种煤种

的选择并非随意，而是基于它们在煤阶、矿物质含量

以及孔隙结构上存在的显著差异。长焰煤作为一种低阶

煤，具有较高的挥发分和较低的固定碳含量，其气化反

应性相对较高。气煤则处于中间煤阶，具有一定的矿物

质含量和孔隙结构特点[1]。而肥煤作为高阶煤，固定碳含

量高，矿物质和挥发分含量相对较低，气化反应性通常

较低。这样的选择能够更全面地考察配煤比例对气化反

应性的影响，并有助于我们理解不同煤种在气化过程中

的相互作用。

1.2   配煤方案
为了系统地探索不同煤种配比对气化反应性的影

响，实验设计了以下具体的配煤方案：

方案一：100%长焰煤，以考察单一低阶煤的气化反
应性。

方案二：长焰煤与气煤按1:1的比例混合，以探索低
阶煤与中阶煤混合后的气化效果。

方案三：长焰煤、气煤和肥煤按1:1:1的比例混合，
以分析三种不同煤阶煤种混合后的气化反应性。

方案四：100%气煤，用以对比中阶煤单独气化时的
反应性。

方案五：气煤与肥煤按1:1的比例混合，考察中阶煤

与高阶煤混合对气化反应性的影响。

方案六：100%肥煤，作为高阶煤单独气化时的对照。
这些具体的配煤方案旨在通过不同比例的煤种混合，

全面探索煤阶和矿物质含量差异对气化反应性的影响。

1.3  煤焦制备与气化实验
采用捣固方法在终温为1150℃的程序升温马弗炉中

制备坩埚焦。这一温度是根据前期实验和文献调研确定

的，以确保煤焦的充分焦化和孔隙结构的形成。在制备

过程中，严格控制升温速率和恒温时间，以确保每次制

备的煤焦质量稳定且可重复。利用实验室固定床反应器

进行煤焦的水蒸气气化实验。在实验过程中，详细记录

了气化过程中的产气量以及产品气的组成。这些数据对

于分析配煤比例对气化反应性的影响至关重要。为了确

保实验的准确性和可重复性，对每个配合煤样品都进行

了多次气化实验，并取平均值进行数据分析[2]。此外，

还对实验过程中的各种参数进行了严格控制，如气化温

度、压力、水蒸气流量等，以消除外部因素对实验结果

的影响。

2 实验结果与分析

2.1  气化反应性的变化
为了详细分析配煤比例对气化反应性的影响，记录

了不同配煤方案下煤焦与水蒸气反应的具体数据。气化

反应性是通过测量在特定时间内煤焦与水蒸气反应所生

成的气体体积来量化的。

表1：不同配煤方案下煤焦的气化反应性

配煤方案 气化反应性 (mL/g·min)

方案一(100%长焰煤) 25.3

方案二(长焰煤:气煤 = 1:1) 21.7

方案三(长焰煤:气煤:肥煤 = 1:1:1) 18.4

方案四(100%气煤) 17.9

方案五(气煤:肥煤 = 1:1) 14.6

方案六(100%肥煤) 11.2
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根据表1中的数据，可以明显看出气化反应性随着配
煤中长焰煤比例的减少而降低，随着肥煤比例的增加而

进一步降低。方案一中的100%长焰煤展示了最高的气化
反应性，达到了25.3 mL/g·min，这与其作为低阶煤的高
反应活性相符。相反，方案六中的100%肥煤则表现出最
低的气化反应性，仅为11.2 mL/g·min，反映了高阶煤的
较低反应活性。在混合煤种方案中，气化反应性介于单

一煤种之间。例如，方案二（长焰煤与气煤1:1混合）的
气化反应性为21.7 mL/g·min，低于纯长焰煤但高于纯气
煤。同样，方案五（气煤与肥煤1:1混合）的气化反应性
为14.6 mL/g·min，位于纯气煤和纯肥煤之间。这些数据
清晰地展示了配煤比例对气化反应性的显著影响，为工

业应用中优化配煤策略以提高气化效率和产品质量提供

了有价值的参考。通过调整配煤比例，可以根据实际需

求平衡气化反应性和其他相关指标，如气体成分、产气

量等。

2.2  孔隙结构的影响
孔隙结构是影响煤焦气化反应性的重要因素之一。

孔隙的大小、分布和连通性直接影响到气化剂与煤焦的

接触面积和反应速率。为了深入分析配煤比例对孔隙结

构的影响，采用了压汞法或氮气吸附法等实验手段对不

同配煤方案制备的煤焦进行了孔隙结构分析。

表2：不同配煤方案下煤焦的孔隙结构参数

配煤方案 比表面积(m2/g) 孔容(cm3/g) 平均孔径(nm)
方案一(100%
长焰煤)

250 0.20 15

方案二(长焰煤:
气煤 = 1:1)

220 0.18 17

方案三(长焰
煤:气煤:肥煤 = 

1:1:1)
190 0.16 19

方案四(100%
气煤)

180 0.15 20

方案五(气煤:肥
煤 = 1:1)

160 0.13 22

方案六(100%
肥煤)

130 0.10 25

从表2中可以看出，随着配煤中高阶煤（如肥煤）
比例的增加，煤焦的比表面积逐渐减小，孔容也逐渐降

低，而平均孔径则呈现增大的趋势。这可能是因为高阶

煤在焦化过程中形成的孔隙结构较为稀疏，导致比表面

积和孔容减小。同时，高阶煤的焦化收缩可能导致部分

小孔闭合，使得平均孔径增大。孔隙结构的这些变化对

气化反应性有着显著影响。比表面积的减小意味着气

化剂与煤焦的接触面积减少，从而可能降低气化反应速

率。而孔容的减小和平均孔径的增大则可能影响气化剂

在煤焦内部的扩散和反应效率。因此，在优化配煤方案

时，需要综合考虑孔隙结构对气化反应性的影响。通过

调整配煤比例，可以调控煤焦的孔隙结构，进而优化气

化过程。例如，适当增加低阶煤（如长焰煤）的比例可

能有助于提高煤焦的比表面积和孔容，从而增强气化反

应性。

2.3  催化性矿物质的作用
煤中的矿物质对气化反应具有显著的催化作用，尤

其是碱金属和碱土金属矿物质，如钠、钾、钙、镁等。

这些矿物质能够降低气化反应所需的活化能，从而提高

气化反应速率。为了研究不同配煤方案中催化性矿物质

的作用，分析了各配煤方案下煤焦中矿物质的含量，并

与其气化反应性进行了关联。

表3：不同配煤方案下煤焦中催化性矿物质的含量与气化

反应性

配煤方案
Na含量
(ppm)

K含量
(ppm)

Ca含量
(ppm)

Mg含量
(ppm)

方案一(100%长焰煤) 150 120 800 100

方案二(长焰煤:气煤 = 1:1) 120 100 700 90
方案三(长焰煤:气煤:肥煤 = 

1:1:1)
100 80 600 80

方案四(100%气煤) 80 60 500 70

方案五(气煤:肥煤 = 1:1) 60 50 400 60

方案六(100%肥煤) 40 30 300 50

从表3中可以看出，随着配煤中高矿物质含量煤种
（如长焰煤）比例的减少，煤焦中催化性矿物质的含量

也逐渐降低。相应地，气化反应性也呈现出下降的趋

势。这表明催化性矿物质在气化反应中起到了重要的促

进作用。具体来说，钠、钾等碱金属矿物质能够降低气

化反应的活化能，加速碳与水蒸气的反应速率。而钙、

镁等碱土金属矿物质则可能通过参与中间反应或提供活

性位点来增强气化反应。因此，在配煤过程中，通过调

整含有这些催化性矿物质的煤种比例，可以进一步优化

气化反应性。

3 相关建议

基于本研究的结果，以下是对优化配煤气化过程的

相关建议或措施：

（1）优化配煤比例：根据实验结果，可以调整配煤
中不同煤种的比例，以达到最佳的气化反应性。例如，

增加高反应性煤种（如长焰煤）的比例可以提高整体的

气化效率。（2）利用催化性矿物质：鉴于催化性矿物
质对气化反应有显著的促进作用，可以考虑在配煤过程

中添加富含这些矿物质的煤种或者直接添加适量的催化

剂，如碱金属或碱土金属的盐类，以增强气化反应性。
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（3）改善孔隙结构：孔隙结构对气化反应性有重要影
响。因此，可以通过物理或化学方法改善煤焦的孔隙结

构，如采用适当的预处理技术（如酸洗、热解等）来增

加煤焦的比表面积和孔容，从而提高气化剂与煤焦的接

触面积和反应效率。（4）控制气化条件：仔细选择和控
制气化过程中的温度、压力以及气化剂的流量和浓度，

以找到最佳的气化条件。这需要根据具体的煤种和配煤

方案进行实验确定。（5）实时监控与调整：在实际的气
化过程中，建议实施实时监控气化反应性的变化，并根

据反馈数据及时调整配煤方案或气化条件，以保持最佳

的气化效率。（6）研发新型气化技术：投入研发更先进
的气化技术，如流化床气化、等离子体气化等，这些技

术可能对煤种和配煤方案的依赖性较小，同时提高气化

效率和环境友好性[3]。（7）综合考虑经济与环境因素：
在优化配煤方案时，除了考虑气化效率外，还应综合考

虑成本、资源可利用性、环境影响等因素，以实现经济

效益和环境可持续性的平衡。通过上述建议和措施的综

合应用，可以进一步提高配煤气化的效率，降低能源消耗

和环境污染，推动煤炭资源的清洁利用和可持续发展。

4 讨论与展望

本研究深入探究了配煤对煤焦气化反应性的影响机

制，揭示了配煤比例、煤阶、孔隙结构以及催化性矿物

质等关键因素与气化反应性的内在联系。这些实验结果

不仅增进了对煤焦气化过程的科学理解，而且为工业界

在优化配煤策略、提升气化效率方面提供了坚实的理论

基础。在未来的研究方向上，气化条件的多样性将是一

个重要的探索领域。不同的气化温度、压力以及气化剂

的种类和浓度都会对气化反应性产生显著影响。因此，

进一步研究在不同气化条件下，配煤的最佳比例变得至

关重要。这将有助于工业界在实际操作中更加灵活地调

整工艺参数，以适应多变的市场需求和能源政策。此

外，催化性矿物质在气化过程中的具体作用机理仍是一

个值得深入研究的课题。虽然本研究已经初步探讨了矿

物质含量与气化反应性的关系，但矿物质之间的相互作

用、矿物质与煤焦基质的界面反应等细节仍需进一步阐

明。通过深入研究这些机理，有望发现新的催化体系或

添加剂，从而进一步提高气化效率。同时，为了增强研

究的普遍性和适用性，未来研究应考虑拓展煤种的选择

范围。通过纳入更多种类的煤进行实验，可以更加全面

地了解不同煤种在配煤气化过程中的表现，为全球范围

内的煤炭资源利用提供更广泛的指导[4]。配煤气化作为一

个复杂而多变的过程，仍蕴含着丰富的科学问题和技术

挑战。通过持续深入的研究，有望解锁更多提高气化效

率、降低环境污染的潜力，推动煤炭能源的清洁利用和

可持续发展。

结语

本研究通过实验手段深入探讨了配煤对煤焦气化反

应性的影响。实验结果表明，配煤比例的变化对气化反

应性有显著影响，且与煤阶、孔隙结构以及催化性矿

物质含量等多个因素密切相关。这些发现为优化配煤技

术、提高煤焦气化效率提供了有力的理论支持和实践指

导。在未来的研究中，应继续深化这一领域的研究，为

煤炭的清洁高效利用贡献更多力量。
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