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摘要 对首钢新煤种的化学成分、灰分、热重特性等性能进行了分析研究，通过对单种煤的综合指标的评估得出

了新煤种的优选方案。并对其中的2#煤种进行了工业试验，证明了此煤种可以作为首钢高炉喷吹煤配煤资源。
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Abstract Qualities of new kinds of coal including chemical composition，ash and thermogravime—

tric etc．are analyzed．High quality coal is selected through the integrated index．2#coal is suit

to be injected on BF through commercial test．
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1 前言

高炉喷煤是实现炼铁系统工艺和技术结构优化的关键技术之一，具有显著的经济效益和社会效益。节

约焦炭，增加高炉喷煤量可以降低生铁成本，提高竞争力。研究开发我国及国外赋存丰富的煤炭资源对扩大

首钢喷吹煤种的选择范围，提高首钢喷吹煤资源的市场抗风险能力，同时进一步降低成本都具有重要作用。

本文在对国内外主要产煤矿区调研的基础上，完成了7个新煤种的实验室研究，进行了性能综合指标的

分析比较。

2新煤种的质量评估

2．1化学分析

表1和表2列出了7种新煤种的化学分析结果，试样1#"--4#为国产煤，5#～7#为进口煤。

表1的工业分析结果显示，7种薪煤种中，有4种烟煤‘1](挥发分大于10％)，分别为2#、3#、4#和6

#，3种无烟煤，分别为1#、5#和7#。

表2的元素分析结果显示，4#煤、5#煤的硫含量相对较低，2#煤硫含量较高，若采用高炉喷吹煤后将

使高炉硫负荷升高。其他煤种的硫含量相差不大，与首钢现喷吹煤种的硫含量(o．28～0．47％)相当。

2．2灰成分及灰熔点

由图1可见，除4#煤外，其它煤灰成分中AI。O。的含量都较高，CaO含量偏低，即煤灰较”酸”。在配煤

喷吹时可配入煤灰中碱性氧化物含量高的煤，以平衡喷吹用煤灰成分的酸碱比。由表3可以看出，6#煤变

形温度较高，质量较好。4#煤的变形温度非常低，仅为1150"(2，若单独作为喷吹煤使用，在喷枪前容易发生

堵塞。5#煤的变形温度略高于120022，在喷吹时应该按其灰成分的全分析来考虑与国内其它的煤混合，可
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以适当提高灰熔点的温度。

表1工业分析

煤样／# Ad／％ Vd／oA 水分／％ FCd／％ Qgr，d／MJ／kg

7 10．22 7．77 1-28 82．01 32．23
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图1灰成分分析

2．3燃烧性

煤粉的燃烧性是通过燃烧率来体现的，煤粉的燃烧率即指煤粉在高炉风口前完成燃烧的程度。从表3

的各煤种燃烧性的检测数据可以看出，除了5#煤的燃烧性较差外，所有煤种的燃烧率都大于40％，按照通

常的经验，属于燃烧性较好的煤种，其中3#、4#以及6#煤的燃烧性最好。

2．4可磨性

由表3可见，在所有新煤种中，3#煤的可磨性超过100，是属于易磨的煤，其他煤种的可磨性都在50～

70之间，而晋城煤仅为40多一点，按通常的经验，这种煤的可磨性较差，达到喷煤所需的粒度所需的时间

长，电耗高，出煤率低。

2．5 C02的反应性

煤与CO。的反应性是指在一定温度条件下煤中的碳与CO：进行还原反应的的反应能力。它以还原为

CO的CO：的量占参加反应的CO：的总量的百分数a(％)来表示。

表3列出了1100。C各煤种的反应性。从表中可以看出，4#煤和6#煤的反应性最好，尤其4#煤的(值

接近100％，该煤的未燃煤粉在炉内上升过程中与COz易反应，对焦炭起到很好的保护作用。而3#煤与

CO：反应性较差，表明这些煤种如果在风口前没有完全被燃烧，未燃的煤粉在炉内上升过程中不利于与

CO：反应，即这几种煤粉用于高炉喷吹不能在高炉内很好地保护焦炭，喷吹该煤种存在不能有效利用的可

能。
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表3 喷吹煤种的灰熔点、燃烧率、可磨性及与COz的反应性

2．6热重特性

煤的热分解简称煤热解。由于煤的热解过程非常复杂，因此。到目前为止有关煤的热解数据还很少。煤

的热解过程是煤在燃烧、气化、液化、焦化过程中的初级阶段，对后继过程有着重大的影响。

煤粉在高温下失重的试验是在高纯氩气保护的条件下进行的，以此来确定煤粉中的挥发分在高温析出

需要的热量和失去的重量。在惰性气体中可以认为固定碳基本没有被燃烧。在高温(小于1000。C)、并采用

30℃／min的升温速率，试验结果见表4。

表4 喷吹煤种在高温时差热分析结果

由各喷吹煤在高温不同升温速度的过程中挥发分开始析出温度的平均值可知，3#、4#以及6#煤的挥

发分开始析出在400。C以下，而其它的都在500"C以上。采用混合喷吹时一般都是烟煤和无烟煤混合，根据

经验烟煤在高温升温过程中的析出温度在340‘C左右，如挥发分含量高，该温度可能还低一些。为了使混合

喷吹达到较好的燃烧效果，烟煤和无烟煤挥发分开始析出的温度差大一些较好，使烟煤析出的挥发分燃烧

后，无烟煤的挥发分再析出，烟煤挥发分燃烧放出的热量可以促进无烟煤的燃烧，使混合煤粉的燃烧率提高。

如果烟煤和无烟煤挥发分开始析出的温度差较小，烟煤的挥发分析出后还没有燃烧，无烟煤的挥发分也开始

析出，燃烧的效果就会变差。

此外，从差热分析的结果来看，3#、4#以及6#煤析出温度较低，失重率及吸热量高，适合较高煤比下

的混喷；而5#煤与之相反，在较高煤比下的混喷比侧应予以研究。

2．7 着火点

在空气和煤粉共存的条件下，把煤粉逐渐升温，直到煤粉开始燃烧的温度，叫做煤粉的着火点或燃点。

一般着火点愈低的煤愈易自燃，通常用同一种煤的原样与氧化样的着火点之差△T作为判断标准：AT>

40℃的煤为易自燃煤，AT(20℃的煤(褐煤和长焰煤除外)是不易自燃煤。根据测试结果。4#煤及6#煤的

着火点均不到300℃，且4#煤的(T达到了34．5"C，在堆放、制粉、喷吹过程中易发生自燃，在使用过程中应

特别注意安全。其它煤着火点均较高，都在380℃以上，且(T均小于20℃，属于不易自燃煤，因而比较安全。

2．8综合指标比较

对新煤种各项性能指标综合比较，如表5所示。根据煤质条件和性能综合考虑之后，优先选择的煤种是

1#、3#、4#和6#；其次为2#和7#；再次为5#。

表5首钢喷吹原煤的理化特性重要等级的排序

理化特性 排序

原煤灰分

原煤挥发分

可磨性

燃烧特性

与C02的反应性

原煤发热值

5#>1#>3#>2#>7#>6#>4#

6#>4#>3#>2#>7#>1#>5#

3#>2#>1#>5#>7#>6#>4#

4#>3#>6#>1#>7#>2#>5#

4#>6#>1#>5#>3#>7#>2#

2#>7#>3#>1#>4#>6#>5#
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3 工业试验

根据上述对新煤种的实验室研究结果，并综合考虑成本的因素，选择2#煤种进行了工业试验。2#煤

置换比高，可磨性较好，但硫含量偏高。因2#煤硫含量较高，项目组提出将2#煤硫含量控制在o．9％以

下，并进行了相关的配煤计算、高炉参数影响计算及性能价格比计算，进而对该煤用于首钢高炉喷吹的技术

可行性和经济合理性进行了客观评价，提出了试验方案Ⅲ。其中，2#煤的平均配比约5％。

配喷2#煤后高炉的指标及原燃料条件如表6所示。

表6高炉生产指标及原燃料条件

在配加5％的2#煤后，制粉、喷吹正常，高炉顺行。本次试验拓展了喷吹煤资源，即2#煤可以作为首

钢高炉喷吹煤配喷煤资源。

4 结论

通过对新煤种各项性能指标综合比较，优先选择的煤种是1#、3#、4#和6#；其次为2#和7#；再次

为5#。综合考虑性能指标与成本因素，选择2#煤进行了工业试验，制粉、喷吹正常，高炉顺行，证明2#煤

可以作为首钢高炉喷吹煤配喷煤资源。
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