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档案 
 
 
 

煤堆的气体排放 
2 0 1 3 年 1 月  第 13/1 号 

 
 

煤炭堆放在沿着通向终端用户的运输链的一系列点

上——在煤矿；选煤厂；运输终点站；以及用户现场，

包括发电厂、综合钢铁厂、焦化厂和水泥厂。没有国

内煤炭资源但却消耗大量煤的国家必须在相对较长的

时间内在露天的港口或存储设施大量堆放煤炭。评估

气体和粉尘的排放量同时储存煤炭在存储区域的风险

评估和防止温室气体排放方面有着重要的现实意义。

虽然与烟囱排放量相比不那么显著，但是煤堆排放的

一些气体有毒而且易爆。 

煤堆排放的气体被确定为碳氧化物、烃类、硫酸气

体和氢气。煤堆排放的气体的可能来源是除气、低温

氧化以及在极端情况下的自燃。 

煤层包含储气层，主要由二氧化碳和甲烷构成。 

这些气体被储存在有机物（吸附机制）的内表面或煤

（吸附机制）的分子结构内部。气体的解吸依赖于温

度和压力。 煤堆的温度比煤层高（由于氧化），但

是气压比煤层低。这些条件对于除气是理想条件。 

除了二氧化碳和甲烷之外，二甲基硫（DMS）也由

褐煤在解吸过程中产生。  

从煤炭暴露于空气的那一刻起，它就受到大气中氧

气的低温氧化（风化）。如果放热氧化产生的热量不

能在煤堆内通过热传递充分耗散，那么该过程可能会

持续。虽然煤氧化的精确过程很复杂，机制也尚未完

全被人们所理解，但该过程的一些一般特性已经为人

所知，即直接燃尽和吸附序列。煤的氧化反应受多个

因素影响。 除了质量传输方面的考虑外，这些因素可

以分为内部和外部变量。内部变量包括煤的成分和物

理性质、煤风化/氧化的历史以及颗粒大小。外部变量

包括温度、氧气的分压以及气体介质的水分含量。在

煤堆的煤氧化方面，煤堆的设计和配置也发挥了重要作

用。   

人们很难测试一个大煤堆的气体排放量。主要的障

碍是样本的收集。20 世纪 90 年代初，人们开发了轻量级

（37 千克）的便携式取样装置，来收集煤堆内发现的气

体样本并监控煤堆的温度。在该方法中，人们将一根穿

透管插入煤堆，并使用真空泵将气体吸入一个玻璃容器

中。十年后，人们发明了一种直接取样方法，从煤堆表

面收集气体。该方法在煤堆上使用密闭的帐篷，一段时

间后，排放的气体以较低的流速被空气泵收集到帐篷中

。将气体样品装在气体取样袋中从帐篷取出带到实验室

，在 24 小时内通过气相色谱分析进行样品测试。测试露

天煤矿的煤渣堆的温室气体量的方法也可适用于煤堆。 

来自煤堆的碳氧化物的排放来源是解吸和氧化的过

程。温度和氧气浓度影响一氧化碳和二氧化碳的产生。

不同的烃类产物可能的过程是气体的解吸，这些气体在

煤化过程和氧煤表面反应的后期被吸入煤的微孔。这些

烃类的释放最有可能与煤表面氧化物的形成或二氧化碳

的产生有关。煤堆中可以检测到二甲基硫（DMS）、氧

硫化碳（COS）和二硫化碳（CS2）。COS 和 CS2 的浓度

受温度的影响，而且形成过程中需要氧气。氧气的存在

不会像温度一样对 DMS 的浓度产生影响。这意味着，

COS 和 CS2 是通过氧化过程排放的，而 DMS 是通过解吸

排放的。氢气（H2）的排放是与氧化相关的机制，取决

于煤消耗的氧气（O2）量。煤氧化产生的氢气（H2）量

相当小。此外，氢气是一种低分子量气体，比空气轻，

因此人们认为煤堆产生的氢气耗散。尽管如此，在计划

煤的运输和储存时仍然要考虑氢气，因为氢气可能在某

些区域积聚，尤其是煤堆被覆盖的区域或密闭空间。

 
 

国际能源署（IEA）清洁煤中心是 IEA 成员国之间的合作项目，提供与煤的技术、供应和利用相关的信息

及分析。清洁煤中心的缔约成员国和赞助国澳大利亚、奥地利、巴西、加拿大、中国、丹麦、欧盟、德国、
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以色列 Ashdod 煤码头煤堆的气体监测的结果    

 
地点 

 

深度

（米） 

 

CO, 体积 

% 

 

CO2, 

体积 % 

 

H2, 

ppmv 

 

CH4, 

ppmv 

 

C2H4, 

ppmv 

 

C2H6, 

ppmv 

 

C2H6, 

ppmv 

 

C3H8, 

ppmv 

 

C4H10, 

ppmv 

 
 
 
 

A 

1.0* 0.04 0.38 † † † † † † † 

0.2 0.06 0.44 † † † † † † † 

1.5 4.10 15.90 9821 6557 128 869 763 40 152 

2.5 6.10 13.50 4057 9965 237 1490 1444 38 107 

4.5 0.30 14.20 483 323 14 122 332 † 42 

 
 

B 

0.2 0.02 0.05 111 6.5 ‡ † † † † 

1.5 7.30 5.10 464 32570 ‡ 1663 234 24 59 

3.0 7.40 7.70 932 75340 ‡ 3378 347 46 73 

*    地面以上  

†    未被检测 
‡    未被分析 

 

煤堆的气体排放尚未得到控制。然而，政府间气候

变化专门委员会（IPCC）已经发现了这些气体排放。

由于相关工作的缺乏，IPCC 无法提出一种测量方法。

事实上，人们可获取的关于煤堆的气体排放方面的信

息似乎很少。人们需要更多的数据来评估气体排放。

除非获得更多的信息，否则很难制定关于气体排放的

法规或法律。 

虽然煤堆的气体排放量与燃煤电厂的排放量相比可

以忽略不计，但仍然要小心谨慎，因为有些气体有毒

或易爆。如果煤堆在封闭区域，这一点尤其重要。一

些用于防止煤自热和自燃的方法可适用于减少煤堆的

气体排放。 
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 煤氧化过程发生的基本现象示意图
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

每期《档案》均基于国际能源署清洁煤中心进行的详细研究，研究报

告全文另行提供。本期内容取材于—— 
      

《煤堆的气体排放》 

Xing Zhang 

CCC/213, ISBN 978-92-9029-533-4, 

2013 年 1 月，第 29 页 

成员国所属机构可免费阅读本

报告。. 

出版后的前 6 个月，非成员国

所属机构收费 100 英镑，之后

免费。 
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