
水利电力技术与应用·2024� 第6卷�第16期

1

褐煤水分高效应对空气干燥程序进行优化以减少制样时间

吕俊杰
中国神华胜利发电厂 内蒙古 锡林浩特 026200

摘 要：本文围绕褐煤水分高效应对空气干燥程序的优化展开研究，重点关注如何通过优化措施减少制样时间。

通过改进操作规范、制定工艺管理策略以及加强质量控制和监测机制，实现对褐煤干燥过程的全面优化。实施这些优

化措施后，不仅显著提升干燥效率，还显著缩短制样时间。这一成就在保证煤样物理性质稳定性的同时，极大提高生

产效率，为褐煤加工行业的持续发展注入新动力。
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1��褐煤水分高效应对空气干燥程序优化管理概述

褐煤作为煤炭资源的重要组成部分，其高效、环保

的利用对能源行业的可持续发展具有重要意义。在褐煤的

加工和利用过程中，水分控制是关键环节之一。针对褐煤

水分的高效应对空气干燥程序优化管理，旨在通过一系列

技术创新和系统优化，减少制样时间、提高干燥效率，同

时确保煤样的化学性质稳定和物理损伤最小化。（1）优
化管理首先基于对褐煤水分特性的深入研究。这包括分析

褐煤水分的赋存形态、影响因素以及干燥过程中的水分迁

移与散失规律。通过对这些基本特性的了解，可以为后续

的干燥程序优化提供理论依据。（2）优化管理注重干燥
设备和工艺参数的改进。这包括选用高效、节能的干燥设

备，以及根据褐煤的特性优化温度、风速、湿度等关键参

数。通过合理的设备选择和参数设置，可以在确保煤样化

学性质稳定的前提下，最大限度地提高干燥效率，缩短制

样时间。（3）优化管理还强调过程监控与质量控制。通
过实施严格的过程监控，可以及时发现和解决干燥过程

中可能出现的问题，确保干燥过程的稳定性和可靠性。

同时，通过质量控制手段，可以确保煤样的物理性质在

干燥过程中得到有效保护，减少因物理损伤导致的煤质下

降[1]。（4）优化管理关注技术创新与持续改进。随着科
技的发展和新材料的出现，不断优化空气干燥程序、改进

干燥设备是提升褐煤水分应对能力的关键。通过不断的技

术创新和持续改进，可以推动褐煤空气干燥技术的不断提

升，为褐煤的高效利用提供有力支撑。

2��褐煤特性与制样现状分析

2.1  褐煤的物理化学特性
褐煤是一种相对年轻的煤种，主要由植物残骸经过

不完全的生物化学变化而形成。它通常呈现出棕色或浅

褐色，质地较软，易于破碎。

2.1.1  水分含量

褐煤的一个显著特点是其水分含量较高。通常情况

下，褐煤的水分含量在20%至40%之间，有时甚至更高。
这些水分主要以外在水分、内在水分和结晶水的形式存

在。外在水分是指附着在煤颗粒表面的水分，容易通过

自然风干或机械方法去除；内在水分则是指存在于基质

细胞腔和基质基质中的水分，其去除难度相对较大；结

晶水则是与煤中的矿物质杂质相结合的水分。高水分含

量对褐煤的加工利用带来了诸多挑战，如制样过程中的

干燥时间长、效率低等。因此，在褐煤的加工过程中，

对水分的控制和管理至关重要。

2.1.2  热值
褐煤的热值相对较低，通常在20-25 MJ/kg之间，这

远低于其他煤种如无烟煤和烟煤。热值低的主要原因在

于褐煤中的挥发分含量较高，而固定碳含量较低。褐煤

还具有一些其他的物理化学特性，如密度低、硬度小、

易氧化等。这些特性共同决定了褐煤在加工利用过程中

的行为表现，提供优化制样流程和干燥程序的思路。

2.2  现有制样流程及存在问题
2.2.1  现有制样流程
在褐煤的加工过程中，制样是一个关键环节。现有

制样流程通常包括破碎、筛分、干燥和存储等步骤。首

先，通过破碎机将大块褐煤破碎成适合后续处理的小块

或粉末；然后，通过筛分设备将破碎后的煤样按照不同

粒度进行分类；接下来，对含有较高水分的煤样进行干

燥处理，以降低其水分含量，提高其热值和燃烧效率；

最后，将干燥后的煤样进行存储，以备后续使用。

2.2.2  存在问题
尽管现有制样流程在一定程度上能够满足褐煤加工

的需求，但仍存在以下问题：（1）干燥效率低：由于褐
煤水分含量高，干燥过程中需要消耗大量时间和能量。

传统的空气干燥方法存在热量传递效率低、干燥时间长
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等问题，导致制样效率低下。（2）物理损伤大：在破碎
和筛分过程中，褐煤颗粒容易受到机械力的作用而产生物

理损伤，导致煤质下降。这不仅影响褐煤的燃烧性能，还

增加后续加工的难度[2]。（3）能耗高、污染重：现有制
样流程中通常采用高温干燥方法，这不仅消耗大量能源，

还可能产生有害气体排放，对环境造成污染。同时，高温

干燥还可能导致褐煤中的硫分氧化生成二氧化硫等有害气

体，进一步加剧环境污染问题。（4）智能化程度低：现
有制样流程大多依赖于人工操作和控制，自动化和智能化

程度较低。影响制样过程的稳定性和可靠性。

3��褐煤水分高效应对空气干燥程序优化设计

3.1  空气干燥设备与流程设计
针对褐煤的特性，设计高效的空气干燥设备及其流

程是实现褐煤快速、低损干燥的关键。首先，干燥设备的

选型要考虑到褐煤的高水分含量和易破碎的特点。设备应

具备大风量、低风速、均匀供热的特点，以减少煤粒之间

的摩擦和冲击，降低物理损伤。同时，设备内部应设计有

合理的物料流动路径，确保煤样在干燥过程中能够均匀受

热，避免局部过热或过冷导致的煤质变化。可以通过增加

热风的流动性和穿透力，提高煤样与热风的接触面积和接

触时间，从而促进水分的蒸发和热量的传递。

3.2  加速蒸发和热传递效率的改进措施
为了实现褐煤的高效干燥，需要采取一系列措施来

加速水分的蒸发和热量的传递。可以通过优化干燥介质

的物理性质来提高干燥效率。例如，使用高温、低湿

度的热风作为干燥介质，可以增加煤样与热风之间的温

差，提高水分蒸发的驱动力。同时，还可以通过增加热

风的流动速度来加强煤样表面的对流传热，提高热量传

递的效率。其次，可以通过调整煤样的堆积状态和增加

表面积来促进水分的蒸发。例如，在干燥过程中可以适

时翻动或搅拌煤样，以破坏其堆积结构，增加煤样内部

的通风和传热通道。还可以通过预处理手段如破碎

3.3  控制方案与工艺参数优化

为了实现褐煤的高效、低损干燥，需要制定合理的

控制方案和优化工艺参数。要建立一套完善的监控系

统，实时监测干燥过程中的温度、风速、湿度等关键参

数，并根据实际情况及时调整设备的运行状态。同时，

还需要建立一套智能化的控制系统，通过引入先进的算

法和模型来预测和控制干燥过程，实现干燥过程的自动

化和智能化。在工艺参数优化方面，要根据褐煤的具体

特性和干燥设备的性能特点来设定合理的温度、风速和

湿度等参数[3]。

4��褐煤水分高效应对空气干燥程序操作规范

4.1  操作规范的制定与实施
我厂使用的褐煤水分较高，煤化程度浅，容易氧化

变质，不宜在高于40℃温度下干燥。为应对上述问题，
我厂购买风透干燥机，该机器采用低温风透干燥原理，让

空气通过的设备的加热装置到40摄氏度（该温度可变）并
保持恒定，在机器内部的风机作用下经缓流版由上至下均

与的透过煤样，快速有效使煤样与空气达到平衡。

在3mm的状态下达到空气干燥状态后，可以避免在
磨制0.2mm样品时存在样品黏附在磨盘引起交叉污染，使
煤样不具有代表性，影响入炉煤化验结果。且大大减少

了煤样在0.2mm的干燥时间，干燥过程中，煤样的损失 < 
0.1g，符合国标要求。
根据国标《煤样的制备方法》GB / T 474—2008 将实

验煤样制备成3mm，用二分器均匀缩分为9份。随机抽取
三份放在制样室室温22℃下干燥至空气干燥状态， 在随
机取 3 份 3 mm 样 品放于40 ℃鼓风干燥箱中 2h, 取出后
放置在空气中自然干燥至质量恒定, 达到空气干燥状态, 
此方法称为鼓风干燥法，冷却至室温后测量煤样质量，

计算失水率;剩余的3份 3mm褐煤煤样放在已加热至40 ℃
风透干燥机里烘干15 min, 取出后称量剩余质量，计算此
种方法的失水率。 再进行空气自然干燥后称量, 直至达到
空气干燥状态, 此法为风透干燥法。三种方法干燥所需时
间见下表。
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4.2  健全质量控制和监测机制
质量控制和监测机制是确保褐煤水分高效应对空气

干燥程序产品质量和生产安全的重要保障。（1）建立健
全的质量检测体系。通过定期对干燥前后的褐煤样品进

行化验和分析，确保其水分含量、热值等关键指标符合

生产要求。同时，对生产过程中的关键控制点进行实时

监测和记录，如干燥设备的温度、风速等参数。（2）加
强过程控制和质量追溯。通过对干燥过程的全程监控和

数据记录，实现对产品质量的追溯和溯源。对于出现质

量问题的产品，能够迅速定位问题原因并采取相应的纠

正措施[4]。

对已经达到空干状态的煤样进行之分分析。为减少

实验误差, 各个检测项目都使用同一台设备进行试验, 且
在样品试验的同时检测煤标准物质, 保证试验的准确性。
各分析数据如图二。

4.3  优化效果评价
对于褐煤水分高效应对空气干燥程序的优化效果进

行评价，关键指标包括制样时间减少程度、干燥效率提

升幅度以及煤样物理性质的稳定性。通过实施新的操作

规范和管理策略，能够显著地改善这些关键指标，从而

提升整体干燥效果。制样时间是一个直观反映干燥程序

效率的重要指标；通过使用风透干燥机，制样时间能够

显著减少，从原料煤到最终可用样品的转化过程更加迅

速和高效。

结束语

经过对褐煤水分高效应对空气干燥程序的全面优

化，成功实现了制样时间的显著减少，同时保证干燥效

率和产品质量的稳定提升。这一成就对于提高褐煤加工

效率和降低生产成本具有重要意义，也为推动褐煤产业

的绿色可持续发展提供了有力保障。 风透式干燥机在不

影响煤样代表性的前提下可符合国标要求，其干燥效率

远超传统的干燥方式，可有效解决煤样干燥过程中劳动

强度大、干燥效率低的难题。风透式干燥机利用低温风

透干燥原理，空气通过加热原件加热至40℃，在风机作
用下经缓流版由上至下均匀地透过样品层，使2小时的空
气干燥时间缩短为15分钟。大大减少人工制样时长，劳
动强度显著降低。
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