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煤中硫的释放行为及影响因素
张 捷

中国煤炭地质总局一二九勘探队 河北 邯郸 056004

【摘 要】本文主要研究煤中硫的释放行为及影响因素。通过对煤中硫的释放机理、影响因素、控制方法等方

面的研究，可以为煤炭资源的高效利用和环境保护提供理论依据和技术支持。本文主要从煤中硫的释放机理、影响

因素、控制方法等方面进行探讨，旨在为煤炭资源的高效利用和环境保护提供理论依据和技术支持。
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引言

煤是一种重要的化石能源，但是煤中含有大量的硫

元素，其燃烧会产生大量的二氧化硫等有害气体，对环

境和人类健康造成严重影响。因此，研究煤中硫的释放

行为及影响因素，对于煤炭资源的高效利用和环境保护

具有重要意义。

1.煤中硫的释放机理

1.1.煤中硫的化学形态

煤中的硫主要以有机硫和无机硫两种形式存在。有

机硫是指硫原子与碳原子形成的化学键，通常存在于煤

的有机质中，如煤中的蛋白质、脂肪和细胞壁等。无机

硫是指硫原子与金属离子或非金属离子形成的化学键，

通常存在于煤的矿物质中，如黄铁矿、石膏和方解石等。

1.2.煤中硫的释放机理

煤中的硫在燃烧过程中会被释放出来，主要是通过

以下两种机理：

（1）热解机理：在煤的热解过程中，煤中的有机

硫会被分解成气态的硫化氢和其他有机物，而无机硫则

会被转化为氧化物。这些气态的硫化物和氧化物会随着

烟气一起排放出去。

（2）氧化机理：在煤的燃烧过程中，煤中的硫会

与氧气反应生成二氧化硫和三氧化硫等气态的硫化物，

这些硫化物会随着烟气一起排放出去。

1.3.煤中硫的释放途径

煤中的硫主要通过以下几种途径释放出来：

（1）烟气排放：煤的燃烧过程中，煤中的硫会随

着烟气一起排放出去。

（2）灰渣排放：煤的燃烧过程中，煤中的硫也会

随着灰渣一起排放出去。

（3）烟气脱硫：为了减少煤燃烧过程中排放的硫

化物对环境的污染，可以采用烟气脱硫技术，将烟气中

的硫化物去除掉。常用的烟气脱硫技术包括湿法脱硫和

干法脱硫等。

总之，煤中的硫释放机理和途径是一个复杂的过程，

需要综合考虑煤的化学成分、燃烧条件和排放控制技术

等因素。

2.影响煤中硫释放的因素

2.1.煤质因素

煤质是影响煤中硫释放的重要因素之一。煤中的硫

主要存在于有机硫和无机硫两种形式。有机硫是指硫原

子与有机物质中的碳、氢等元素形成的化合物，而无机

硫则是指硫酸盐、硫化物等无机物质。不同种类的煤中，

有机硫和无机硫的含量和比例都不同，因此煤质的不同

会对煤中硫的释放产生影响。

一般来说，煤中的有机硫含量越高，煤中硫的释放

就越难。这是因为有机硫的化学结构比较复杂，需要较

高的温度才能被分解释放出来。而无机硫则相对容易释

放，因为它的化学结构比较简单，需要的温度也较低。

此外，煤中的灰分含量也会影响煤中硫的释放。灰

分是指煤中不燃烧的无机物质，包括矿物质、氧化物、

金属元素等。灰分含量越高，煤中硫的释放就越容易受

到抑制。这是因为灰分中的金属元素可以与硫形成化合

物，从而减缓硫的释放速度。

2.2.燃烧条件

燃烧条件也是影响煤中硫释放的重要因素之一。燃

烧时，煤中的硫会随着烟气一起排放出来。燃烧条件的

不同会影响煤中硫的释放速度和程度。

燃烧温度是影响煤中硫释放的重要因素之一。一般

来说，燃烧温度越高，煤中硫的释放就越容易。这是因

为高温可以促进硫的分解和挥发，从而加快硫的释放速

度。但是，如果温度过高，硫的释放速度反而会减缓，

因为硫会与氧化物反应生成硫酸盐，从而降低硫的挥发

性。

燃烧氧气含量也会影响煤中硫的释放。一般来说，

氧气含量越高，煤中硫的释放就越容易。这是因为氧气
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可以促进煤中硫的氧化和分解，从而加快硫的释放速度。

但是，如果氧气含量过高，会导致燃烧过程中的温度过

高，从而减缓硫的释放速度。

2.3.环境因素

环境因素也会影响煤中硫的释放。例如，空气中的

湿度、气压等因素都会影响煤中硫的释放。在潮湿的环

境中，煤中的硫更容易被释放出来。此外，煤的燃烧产

生的气体也会受到环境因素的影响，例如在高海拔地区，

氧气含量较低，煤的燃烧产生的气体也会受到影响。

总之，煤中硫的释放受到多种因素的影响，包括煤

质因素、燃烧条件和环境因素等。了解这些因素对煤中

硫释放的影响，可以帮助我们更好地控制煤的燃烧过程，

减少 SO2 和 SO3 等有害气体的排放，保护环境和人类健

康。

3.煤中硫的控制方法

煤中的硫是一种有害物质，它会在燃烧时产生二氧

化硫等有害气体，对环境和人体健康造成危害。因此，

控制煤中硫的含量是非常重要的。下面介绍三种控制煤

中硫的方法。

3.1.物理方法

物理方法是通过物理手段去除煤中的硫。常用的物

理方法有洗选和干燥。洗选是将煤炭浸泡在水中，利用

煤和硫的比重差异，将硫分离出来。这种方法可以去除

煤中的大部分硫，但是成本较高。干燥是将煤炭在高温

下加热，使硫分子挥发出去。这种方法可以去除煤中的

一部分硫，但是需要高温，成本也较高。

3.2.化学方法

化学方法是通过化学反应去除煤中的硫。常用的化

学方法有氧化和还原。氧化是将煤炭暴露在氧气中，使

硫氧化成二氧化硫等气体挥发出去。这种方法可以去除

煤中的一部分硫，但是需要高温，成本也较高。还原是

将煤炭暴露在还原剂中，使硫还原成硫化物，然后通过

物理方法去除。这种方法可以去除煤中的大部分硫，但

是需要使用还原剂，成本较高。

3.3.生物方法

生物方法是利用微生物去除煤中的硫。常用的生物

方法有微生物氧化和微生物还原。微生物氧化是利用氧

化细菌将煤中的硫氧化成硫酸盐，然后通过物理方法去

除。这种方法可以去除煤中的大部分硫，但是需要使用

氧化细菌，成本较高。微生物还原是利用还原细菌将煤

中的硫还原成硫化物，然后通过物理方法去除。这种方

法可以去除煤中的大部分硫，但是需要使用还原细菌，

成本较高。

总之，控制煤中硫的含量是非常重要的，可以通过

物理、化学和生物方法去除煤中的硫。不同的方法有不

同的优缺点，需要根据实际情况选择合适的方法。

4.煤中硫释放的影响

4.1.环境影响

煤中硫的释放会对环境造成一定的影响。当煤燃烧

时，硫会被氧化成二氧化硫（SO2）和三氧化硫（SO3），
这些气体会排放到大气中，形成酸雨，对土壤、水源和

植被等造成危害。此外，煤矿开采和煤燃烧也会对环境

造成一定的污染，例如煤矿开采会导致土地破坏和水源

污染，煤燃烧会产生大量的二氧化碳（CO2），加剧全

球气候变化。

4.2.健康影响

煤中硫的释放也会对人类健康造成一定的影响。煤

燃烧产生的二氧化硫和颗粒物会对呼吸系统造成危害，

导致呼吸道疾病和心血管疾病。此外，煤矿工人长期接

触煤尘和煤矸石也会导致职业性肺病和其他健康问题。

4.3.经济影响

煤中硫的释放也会对经济造成一定的影响。煤燃烧

产生的二氧化硫和颗粒物会对建筑物、交通设施和文化

遗产等造成腐蚀和损坏，增加了维护和修复的成本。此

外，煤燃烧也会产生大量的灰渣和废气，需要进行处理

和排放，增加了企业的运营成本。

5.结束语

煤中硫的释放行为及影响因素是一个复杂的问题，

需要从多个方面进行研究。本旨在为煤炭资源的高效利

用和环境保护提供理论依据和技术支持。未来，我们需

要进一步深入研究煤中硫的释放行为及影响因素，探索

更加有效的控制方法，为实现煤炭资源的可持续利用和

环境保护做出更大的贡献。
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