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前言

化学工业是国民经济的重要组成部分。
在西方发达国家和苏联，化学工业生产总值占国内生产总值(GDP)的5%～7%、占工业总产值的7%
～10%，发展速度居各工业部门的前列。
中国的化学工业发展较快，在1953～1990年间，平均年增长速度为14．1%；进入90年代，平均年增长
速度也达9%；预计到2000年，中国的化学工业生产总值将占国内生产总值的9．5%左右，年增长速度
略高于整个国民经济的增长速度。
现在，中国已建成较完整的化学工业体系，能生产4．5万余种化工产品。
其中的石油化工，经济效益尤为可观，已列为中国21世纪初国民经济四大支柱产业之一。
化学工艺学是化学工业的主干学科之一，是研究由原料(包括天然资源)经化学加工制取化工产品的一
门科学，内容包括：生产方法、工艺原理、工艺流程、设备、技术经济评价、安全和环境保护等。
因此，对一个称职的化学工程师而言，熟悉和掌握化学工艺学方面的知识和技能是完全必要的。
本书主要用作高等学校非化学工艺类专业(如化学工程、环境化工、生物化工、化工机械和化工仪表及
自动化等专业)的教材。
已经出版的相关教材，大多以产品为主线阐述各产品的生产方法和工艺原理，讲授时千篇一律，学生
有一种“拉洋片”的感觉，为照顾产品体系的完整性、系统性，编入的内容也往往显得庞杂。
本书编写的特点是以反应单元为主线，不但能克服“拉洋片”的缺憾，而且选用的反应单元数及相应
的典型产品，增删余地较大，可适应各高等学校不同学时的教学需要。
华东理工大学的房鼎业教授参加了本书大纲的编写工作，并一直热情支持和关心本书的出版。
天津大学陈洪钫教授，本校的朱自强教授、骆有寿教授，对本书初稿提出了不少宝贵的意见和建议。
在此，对上述诸位先生表示最衷心的感谢。
由于编者水平有限，不妥之处，敬请读者指正。
编者于浙江大学(杭州)1998年8月
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内容概要

　　对煤的岩相进行研究，不仅有学术意义，也可用来指导工业生产。
例如，美国、日本、英国和苏联等国家都利用煤的岩相组成理论来指导煤炭分类及炼焦配煤，苏联甚
至还将岩相组分用破碎的办法富集，从而得到高质量的炼焦用煤。
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章节摘录

1．泥炭又称草碳，是棕褐色或黑褐色的不均匀物质。
含水量高达85％~gs％。
经自然风干燥后水分可降至25％～35％，其时相对密度可达1．29～1．61。
泥炭中含有大量未分解的植物根、茎、叶的残体，有时用肉眼就可以看出，因此泥炭中的木质素和碳
水化合物的含量较高。
含碳量在50％以下。
此外，泥炭中还含有一种在成煤过程中开始形成的、可用碱抽出、用酸沉淀的新物质（即腐植酸）和
可被有些有机溶剂抽出的酸性沥青。
2．褐煤大多呈褐色或暗褐色，因而得名。
无光泽，相对密度1．1～1．4。
随煤化程度的加深，褐煤颜色变深变暗，相对密度增加，紧密程度增加，水分减少，腐植酸开始增加
，以后又减少。
外表上已看不到未分解的植物组织残体，含碳量60％～70％，热值23～27MJ／kg（5500~6500kcal／kg
）。
3．烟煤灰黑色至黑色，燃烧时火焰长而多烟。
不含有腐植酸，因它已溶合成为更复杂的中性的腐植质。
硬度较大，相对密度为1．2～1．45。
多数能结焦，含碳量75％～90％，热值27?2～37．2MJ／kg（6500~8900kcal／kg）。
在工业生产上，为更合理地使用煤炭资源，根据煤化程度，结合煤的挥发分和粘结性，又将烟煤细分
为长焰煤、气煤、肥煤、焦煤和瘦煤等。
4．无烟煤俗称白煤或红煤。
呈灰黑色，带有金属光泽，是腐植煤类中最年老的一种煤。
相对密度为1．4～1．8。
燃烧时无烟，火焰较短，不结焦，含碳量一般在90％以上，热值33?4～33?5MJ／kg（8000~8500kcal／kg
）。
应当指出，无烟煤不是腐植煤煤化程度最深的煤种，它还可转化为石墨。
因石墨与煤相比，性质上有很大的差别（如有耐高温、高导热和导电性、晶体结构规整等特性，不含
氢、氧、氮等杂质），也不再用作燃料和生产化工原料气的资源，因此在煤类中不再列入石墨。
表2-2列出上述煤类的主要特征。
从地质学观点看，煤也是一种岩石，因此历史上有不少煤化学家研究煤的岩相组成，并对煤进行分类
。
煤岩学的研究有两种方法，即宏观研究法和微观研究法。
1．宏观研究法用肉眼观察煤的颜色、光泽、断口等来确定煤的煤岩成分。
一般可将煤岩成分分为镜煤、亮煤、暗煤和丝炭。
（1）丝炭外观像木炭，呈灰黑色，具有明显的纤维状结构和丝绢光泽，疏松多孔，性脆易碎。
丝炭本身是软的，因空腔常被矿物质充填，逐渐变成矿化丝炭，矿化丝炭坚硬致密，相对密度大。
在煤层中，丝炭一般数量不多，常呈扁平透镜体状沿煤的层面分布，厚1～2mm，有时也能形成不连
续的薄层。
丝炭含氢量低，含碳量高，没有粘结性，低温焦油产率低，当它的空腔内含有黄铁矿时，容易发生氧
化并引起自燃。
灰分较高。
不适宜作炼焦和低温干馏等的原料和动力燃料，但少量的（如低于5％）丝炭加到较肥的煤料中可起
瘦化作用，对炼焦有利。
丝炭一般不能液化。
（2）镜煤呈黑色，光泽强，质均匀而脆，具有贝壳状断口。

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<化学工艺学概论>>

镜煤在煤层中常呈亮黑色，光滑玻璃状、透镜状或条带状，大多厚几mm到1～2cm，有时呈纹理状夹
在亮煤和暗煤中。
在四种煤岩成分中，镜煤的挥发分和含氢量最高，粘结性强，适宜于作炼焦、低温干馏、气化、液化
等的原料。
（3）亮煤亮煤是最常见的煤岩成分。
不少煤层以亮煤为主，甚至全部由亮煤构成。
亮煤的光泽仅次于镜煤，性较脆，相对密度小，均匀程度不如镜煤，表面隐约可见微细纹理，亮煤可
以用作炼焦、气化、低温干馏等的原料。
（4）暗煤暗煤光泽暗淡，一般呈灰黑色，致密，相对密度大，坚硬而具韧性。
在煤层中，可以由暗煤为主形成较厚的分层，甚至单独成层。
有结实的粒状结构，破碎时呈现细粒或暗淡粗糙的表面。
暗煤不宜用来炼焦，但它是低温干馏的良好原料。
上述四种宏观煤岩成分是煤的岩相分类的基本单位，其中镜煤和丝炭一般只以细小的透镜体状或以不
规则的薄层状出现，亮煤和暗煤虽然分层较厚，但常有互相过渡的现象，分层界限往往不很明显。
因此在了解煤层的岩石组成和性质时，以它们为单位进行定量计算有困难，也不易了解煤层的全貌。
故现在通常根据煤的平均光泽强度、煤岩成分的数量比例和组合情况来划分宏观煤岩类型。
通常按同一剖面上相同煤化程度的煤的平均光泽的强弱依次分为：光亮型煤、半亮型煤、半暗型煤和
暗淡型煤四种宏观煤岩类型。
（1）光亮型煤主要由镜煤和亮煤组成，光泽很强。
由于成分较均一，通常条带状结构不明显。
光亮型煤具有贝壳状断口，裂缝明显，脆度较大。
显微镜下观察，凝胶化组分一般在85％以上。
（2）半亮型煤通常以亮煤为主，有时由镜煤、亮煤和暗煤组成，也可能夹有丝炭。
平均光泽强度较光亮型煤稍弱，条带状结构清晰，裂隙较明显，常具有棱角状断ra或呈阶梯状。
在显微镜下观察，凝胶化组分含量一般在70％～80％左右。
半亮煤是最常见的煤炭类型，如中国华北晚石炭纪煤层多半是由半亮型煤组成的。
（3）半暗型煤由暗煤和亮煤组成，通常以暗煤为主，有时也夹有镜煤和丝炭的纹理、细条带和透镜
体。
半暗型煤的特点是光泽比较暗淡，硬度、韧性和相对密度较大。
（4）暗淡型煤主要由暗煤组成，有时夹有少量镜煤、丝炭透镜体。
光泽暗淡，通常呈块状构造，致密，层理不明显，煤质坚硬，韧性大、比重大、无裂隙，个别煤田，
如中国青海大通煤田有以丝炭为主组成的暗淡型煤。
应当指出，上述宏观煤炭类型在煤层中往往多次交替出现。
2．微观研究法这是利用显微镜来识别煤的显微组分的方法。
按煤岩的成因特征、结构以及工艺性质，腐植煤的显微组分可以分为三类：凝胶化组分、丝炭化组分
和稳定组分。
（1）凝胶化组分（镜质组）这是最主要的显微组分。
它是植物茎、叶的木质纤维组织经过凝胶化作用形成的各种凝胶体。
透射光下凝胶化组分透明，具有橙红色（指低变质程度的烟煤而言，下同），反光色为灰色，油浸反
光色为深灰色，没有突起，中国大多数煤田的煤都以凝胶化组分为主，一般占50~80％，有些辛生代
的煤甚至达到90％以上。
凝胶化组分由于凝胶化作用深浅不同，分解程度不同，又可细分为木煤、木质镜煤、镜煤以及凝胶化
基质等组分。
（2）丝炭化组合（丝质组）也是煤中最常见的显微组分，由木质纤维组织经丝炭化作用形成。
透射光下黑色不透明，反光下突起高，呈白色，油浸反光色为白色到亮黄色。
中国大多数煤田中丝炭化组分含量在10％～20％左右。
如同凝胶化组分一样，丝炭化组分也可细分为丝炭、木质镜煤丝炭、丝炭化基质等组分。
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（3）稳定组分（稳定组或壳质组）它是成煤植物中化学稳定性强的组成部分，包括树脂、孢子、花
粉、角质膜、木栓层等。
透射光下透明，呈黄色，轮廓清楚，外形特殊，反光下呈深灰色，大多具突起，油浸反光下呈灰黑色
至黑灰色。
三种煤岩显微组分与四种宏观煤岩成分之间的关系可用图2-1简明扼要地表示出来。
这种表示方法当然是相当粗糙的，因为如上所述，凝胶化组分和丝炭化组分是由多种成分组成的，因
而得到的烟煤的特性和加工工艺是不一样的。
煤中除上述有机组分外，还有无机组分，常见的有粘土矿、黄铁矿、石英、方解石等，它们会给煤的
燃烧、化学加工、环境保护等带来困难，现在已有将它们脱除的各种方法或已出现能使用含不同无机
杂质的煤炭的加工工艺和反应器。
二、煤的化学组成和分子结构煤中有机物主要由碳、氢、氧和少量氮、硫和磷等元素构成，各种煤所
含的主要元素组成见表2—3。

Page 7



第一图书网, tushu007.com
<<化学工艺学概论>>

媒体关注与评论

前言化学工业是国民经济的重要组成部分。
在西方发达国家和苏联，化学工业生产总值占国内生产总值(GDP)的5%～7%、占工业总产值的7%
～10%，发展速度居各工业部门的前列。
中国的化学工业发展较快，在1953～1990年间，平均年增长速度为14．1%；进入90年代，平均年增长
速度也达9%；预计到2000年，中国的化学工业生产总值将占国内生产总值的9．5%左右，年增长速度
略高于整个国民经济的增长速度。
现在，中国已建成较完整的化学工业体系，能生产4．5万余种化工产品。
其中的石油化工，经济效益尤为可观，已列为中国21世纪初国民经济四大支柱产业之一。
    化学工艺学是化学工业的主干学科之一，是研究由原料(包括天然资源)经化学加工制取化工产品的
一门科学，内容包括：生产方法、工艺原理、工艺流程、设备、技术经济评价、安全和环境保护等。
因此，对一个称职的化学工程师而言，熟悉和掌握化学工艺学方面的知识和技能是完全必要的。
    本书主要用作高等学校非化学工艺类专业(如化学工程、环境化工、生物化工、化工机械和化工仪表
及自动化等专业)的教材。
已经出版的相关教材，大多以产品为主线阐述各产品的生产方法和工艺原理，讲授时千篇一律，学生
有一种“拉洋片”的感觉，为照顾产品体系的完整性、系统性，编入的内容也往往显得庞杂。
本书编写的特点是以反应单元为主线，不但能克服“拉洋片”的缺憾，而且选用的反应单元数及相应
的典型产品，增删余地较大，可适应各高等学校不同学时的教学需要。
    华东理工大学的房鼎业教授参加了本书大纲的编写工作，并一直热情支持和关心本书的出版。
天津大学陈洪钫教授，本校的朱自强教授、骆有寿教授，对本书初稿提出了不少宝贵的意见和建议。
在此，对上述诸位先生表示最衷心的感谢。
    由于编者水平有限，不妥之处，敬请读者指正。
                                                          编者                                                   于浙江大学(杭州)                                                     
1998年8月
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