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褐煤的热处理及其提质煤在 CO2气氛中的

热解气化行为

李志强，景晓霞，刘 晓，张艳丽，景凯歌，常丽萍，鲍卫仁

(太原理工大学 煤科学与技术省部共建国家重点实验室培育基地，山西 太原 030024)

摘 要:为了考察预处理对褐煤后续热转化行为的影响，以内蒙古胜利褐煤为研究对象，分别在不

同气氛和温度下对其进行热处理，并使用热重分析仪对预处理提质煤样进行 CO2气氛下的热解气

化研究。研究结果表明，在 Ar，CO2气氛下热处理的褐煤表面的各类含氧官能团含量随其受热温度

的升高逐渐减少，部分脂肪侧链断裂脱落，芳香氢有所增加;在空气气氛下热处理后，煤表面发生氧

化，随着温度的升高，羟基减少，羧基、羰基以及醚键都逐渐增加，脂肪氢有所减少。在 Ar，CO2气氛

下预处理褐煤的热解、气化行为相差不大，而空气预处理后的褐煤有着较大的气化速率，最大气化
速率温度也相应提前;预处理温度升高，会导致褐煤热解的起始温度推迟、热解速率减慢，以及在气
化阶段最大失重率的略微增加。
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Thermal pretreatment of lignite and the pyrolysis and gasification
properties of upgrading coal in CO2
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(State Key Laboratory Breeding Base of Coal Science and Technology Co-founded by Shanxi Province and the Ministry of Science and Technology，Taiyuan

University of Technology，Taiyuan 030024，China)

Abstract:In order to investigate the effects of pretreatment on further thermal conversion，a lignite from Shengli
mine in China was used as an experimental coal sample and pretreated thermally under the conditions of various
temperatures and gas medium in this study． The pyrolysis and gasification behaviors of pretreated lignite in CO2 were
observed by using thermogravimetric analyzer and related with the structural changes of lignite before and after the
pretreatment． The results show that various oxygen-containing groups and aliphatic-H decrease with increased tem-
perature while aromatic-H increased slightly in Ar and CO2 ． However，the oxygen-containing groups increase except
for hydroxyl with the raised temperature due to the oxidation of lignite pretreated in air． Compared with lignite sam-
ples pretreated in Ar and CO2 with the similar pyrolysis and gasification reactivity，air-pretreated lignite has a higher
gasification reaction rate and lower relevant temperature because of increasing reactive oxygen sites． As the pretreat-
ment temperature rises，the initial temperature of pyrolysis delays，pyrolysis rate decreases and also the maximum
loss of weight in gasification process increases slightly．
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近年来，随着煤炭能源需求量的持续增长，优质

烟煤和无烟煤被过度开采和利用，能源安全和环境

保护问题日益突出，褐煤的高效利用以及洁净转化

对于缓解能源危机起着越来越重要的作用。我国褐
煤资源丰富，已探明的储量约占全国煤炭保有储量

的 13%，但因褐煤具有高的含水量和挥发分、易风
化和自燃、不利于储存和长途运输等特点，严重制约
了褐煤的开发利用

［1 － 3］。在对褐煤进行燃烧、气化
或制浆等应用之前，需要褐煤进行脱水提质预处理，

改善煤结构，进而提高热值，改变热解产物分布以及

气化产物技术适应性等
［4 － 6］。因此，通过不同方式

将褐煤提质，改善其能量密度对于褐煤的后续多渠

道高效利用以及环境保护具有重要的意义。
国内外学者对褐煤预处理的研究显示，预处理

方式对褐煤的成浆及气化特性具有影响
［7］，发现水

洗后热处理对褐煤的气化反应性影响不大，而酸洗

后热处理则会大大降低煤的气化反应性;在 He 气
氛下对褐煤加热预处理，与未经处理的煤相比，250
℃以上的热预处理会导致半焦收率的增加，而焦油
收率的减少

［8］;隔绝空气条件下将煤在 150 ～ 200 ℃
下预热处理 1 h，同未处理的煤相比，挥发分收率和
焦油收率都有所提高

［9］;褐煤在热预处理后结构的

改变对热解反应存在影响
［5］，与原煤相比，N2，N2 +

O2，CO2气氛下热预处理煤样后热解水收率下降，热

解气收率增加，过热水蒸气热预处理后，焦油收率提

高，且热解焦油组成的变化与预处理气氛、温度密切
相关;高温高压水热改性后褐煤结构的改变影响热

解气体产物的析出特性
［10］，煤样经过水热改性后，

随着改性终温的提高，煤热解气中的 H2，CO 以及
CO2的产量下降，而 CH4的产量升高且热解气热值

也增大;氧化预处理能阻止强黏煤的缩合过程，产生

活性更高的煤焦
［11］，明显改善了煤焦的反应性

［12］。
低变质程度褐煤的表面稳定性相对较差，一些

热稳定性差的含氧、侧链基团在脱水提质过程中将
会发生一定程度的变化，但该过程的操作对提质褐

煤热转化反应性的影响如何，以及与其结构形态变

化的关联尚不明确。本文以内蒙古胜利褐煤为研究
对象，对褐煤在不同气氛以及不同温度下进行热预

处理，考察热处理条件对煤结构和官能团变化的影

响，并与后续 CO2气氛下热解和气化反应性进行关

联，以期为褐煤的高效转化利用提供基础理论支持。

1 实 验

1. 1 煤样制备
采用储量丰富并具有代表性的胜利褐煤为研究

对象，在 N2气氛保护下进行研磨，筛选粒径范围为

0. 250 ～ 0. 425 mm的煤样作为实验用样，其工业分
析和元素分析见表 1。

表 1 实验用煤的工业分析和元素分析
Table 1 Proximate and ultimate analyses of coal sample

%

工业分析

Mt Aad Vdaf

元素分析

Cdaf Hdaf O*
daf Ndaf Sdaf

30. 8 18. 1 42. 7 69. 8 3. 0 24. 7 1. 4 1. 1

注:* 表示采用差减法获得。

褐煤的热提质实验在恒温立式管式炉内进行，

管式炉中间有 10 cm的恒温区，温度由控温仪控制，
采用石英玻璃管(长度约 60 cm，内径约为 2 cm)作
为反应器，由 K 型热电偶进行温度的测定;以 10
℃ /min的速率进行升温，同时自上而下通入流量为
400 mL /min的实验用气进行吹扫，排尽系统内的空
气;待达到预设温度后，将储样管中预置的约 2 g 煤
样(准确称重)引入反应管内，恒温加热 1 h。实验
用气选择 Ar，CO2和空气 3 种气氛，Ar，CO2气氛下的

温度选取 160，240，320 ℃三个点，空气气氛下选取
80，160 和 240 ℃(避免煤样在较高温度下发生燃烧
现象)。热处理结束后，在实验用气保护下将反应
管从加热炉中取出，冷却至室温，对其称重，得到不

同条件下的提质煤样，并进行下一步的热解、气化实
验。Ar 中 160 ℃ 热处理后的煤样表示为 Ar －
DC160 ℃，其他温度下处理的提质煤命名方法类
似，原煤表示为 ＲC。褐煤的热处理装置如图 1 所
示。

图 1 褐煤加热装置
Fig. 1 Schematic diagram of heating device for lignite

1. 2 FTIＲ表征
不同条件下加热提质煤采用德国 BＲUKEＲ公司

生产的 VEＲTEX 70傅里叶原位漫反射红外光谱仪进
行表征，分辨率为 8 cm －1，500 次累加扫描。为了尽
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可能避免红外测试操作过程中提质煤不稳定的表面

基团的变化，采用不研磨压片可以直接测试的漫反射

红外光谱表征，准确称取煤样约 30 mg 于坩埚中，表
面刮平后进行扫描，获得褐煤提质前后官能团的变化

情况。
1. 3 热解及气化实验
实验采用德国 Netzsch 公司生产的 STA409C 型

热分析仪，准确称取 30 mg煤样置于样品坩埚，常压
下通入 CO2气氛，气体流量为 100 mL /min，加热速
率为 10 ℃ /min，从室温升至 1 000 ℃，升温前使用

CO2反应气体预吹扫 30 min。

2 试验结果与讨论

2. 1 热处理气氛和温度对煤表面结构的影响
褐煤表面具有丰富的含氧官能团，对其加热提

质实际上是一个去氢、富碳的过程。煤的红外光谱
分析一般有三大类特征吸收峰

［13 － 14］，即脂肪结构吸

收峰、芳环吸收峰和含氧基团吸收峰。褐煤在不同
温度下，经过不同气氛热处理后，表面化学结构变化

的漫反射红外表征结果如图 2 所示。

图 2 褐煤在 Ar、CO2、空气气氛中热处理后的漫反射红外谱图及其差谱图

Fig. 2 DＲIFT spectra and difference spectra of lignite pretreated thermally in Ar，CO2，air atmosphere

由图 2(a)红外谱图可知，在 3 600 ～ 3 200 cm －1

处有较强的吸收峰，此峰归属于煤中各种类型的羟

基吸收峰;在 2 925 ～ 2 850 cm －1
的吸收峰为脂肪烃

C—H伸缩振动峰，1 450 和 1 380 cm －1
为其弯曲振

动吸收峰;1 610 cm －1
处的吸收峰为芳环 C C 的

振动峰;1 800 ～ 1 650 cm －1
处归属于羰基的伸缩振

动峰，1 260 cm －1
处为醚键的伸缩振动峰。相比原

煤(ＲC)，不同温度下热提质后的褐煤谱图均有一定
的变化，表明加热使得煤表面化学结构(主要包括

脂肪烃及含氧官能团)发生了变化。由于褐煤中含
有较多水分，羟基的吸收谱带较宽，使得甲基和亚甲

基谱峰的基线较高，而羰基和羟基的种类较多，直接

从谱图观察这些基团的变化较为困难，为了直观便

捷探究煤提质后表面化学结构的变化，通过校正谱

图基线并将褐煤提质后的谱图与原煤谱图差减进行

比较。谱图差减后，差谱为正峰说明该波数对应的
官能团吸收强度较原煤增加，亦即该种官能团相对

含量增加，反之则减少。
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分析图 2(a)的差谱图可以看出:在羟基伸缩振
动区域(3 600 ～ 3 200 cm －1)谱峰的吸收强度较原

煤都有所降低，且随加热温度的升高，差值变大，说

明—OH的相对含量在褐煤提质过程中逐渐减少，
其中包括水分的脱除以及不同类型羟基的断裂和脱

除。当温度升高时，吸收谱峰变得窄而尖，逐渐向
3 360 cm －1

附近集中，说明羟基的类型趋于减少，尤

其二聚体缔合的酚羟基氢键的断裂和羧基的脱除，

使得羟基类型逐渐趋于单一化。脂肪烃 C—H 的吸
收强度随热处理温度的升高明显减弱，说明加热过

程促进了脂肪侧链的断裂与脱落，可能转化为甲烷

释放出去，此外在1 450和 1 380 cm －1
处亚甲基和甲

基弯曲振动的减弱也说明了这一点。羰基的振动区
域稍显复杂，吸收谱带比较宽 ( 1 800 ～ 1 650
cm －1)，羰基基本上随煤样热处理温度的升高而减

少，尤其酮羰基和羧基中的羰基(1 750 ～ 1 700
cm －1)，在提质过程中分解非常明显。当然，不同类
型的羰基反应机理不同，醛羰基以及部分酯羰基除

了分解，也有可能与氢自由基结合被还原成羟基。
煤中的醚键以芳香醚和环醚为主，与原煤相比，经过

160 ℃和 240 ℃热处理后的煤样在醚氧键(1 260
cm －1)的吸收强度差别不明显，说明醚氧键相对比

较稳定，而 320 ℃热处理后醚氧键含量有所减少。
醚氧键作为连接芳香大分子结构的桥键，对煤的反

应活性有很大影响。800 cm －1
处的吸收峰为芳香

C—H的面外弯曲振动峰，随着热处理温度的升高
略微增加，这是由于随着芳香环上侧链的脱落和脱

羧反应的发生，氢自由基发生转移，取代了侧链的位

置，导致芳烃趋向于稳定。辛海会等［15］在 N2中加

热处理低阶煤发现，主要活性官能团总量以及所占

比例都逐渐减小，特别是羧基和羟基含量都随温度

升高而减小的幅度较大。
由图 2(b)可知，与图 2(a)结果基本相似，这两

种气氛下热处理褐煤的官能团种类没多大差别，只

是在 320 ℃的较高温度下，谱峰的差值相对较大。
在 160，240 和 320 ℃，在 CO2和 Ar气氛中对褐煤热
处理时，提质煤的回收率分别为 67. 9%，65. 6%，
62. 6%和 68. 1%，65. 9%，63. 4%，说明 CO2气氛下

褐煤的水分和挥发分的脱除率在低于 240 ℃时与
Ar气氛一致，较高温度时因 CO2吸附在煤表面形成

碳氧复合物而改变了煤分子结构的电子云密度，进

而促进了热稳定性相对较差的羧基和羰基等含氧基

团的分解和转化。
图 2(c)可知，与 Ar气氛不同的是，提质褐煤中

官能团的种类和数量都发生了变化。图 2(a)，(b)
的差谱图都可以观察到，3 620 cm －1

处非缔合的醇

羟基的吸收峰，而在图 2(c)的差谱图中该峰几乎消
失，说明煤中少量的醇羟基被氧化为羰基或羧基，酚

羟基的数量也随着温度的升高而减少。脂肪烃 C—
H基团的含量变化与在 Ar气氛处理后的煤样类似，
除部分侧链断裂脱落外，还有部分甲基与亚甲基被

氧化。变化程度最大的是羰基的吸收区域，随温度
的升高，羰基的总包吸收峰面积增大，说明许多还原

性基团被氧化，转化成不同类型的羰基，此外醚键含

量也有所增加。较为复杂的是，在煤样被氧化的同
时夹杂着部分官能团的分解，单从红外谱图中较难

分析出每种官能团的变化机理，但可以确定的是煤

样经空气热处理后，含氧量有所增加，这应该会对煤

后续的热解、气化反应性有直接影响。
2. 2 提质预处理煤样的热分析
对 240 ℃不同气氛条件下热预处理后的褐煤进

行 CO2气氛下的热重分析，图 3 为空气气氛下热处
理煤样为例的实验结果(为避免煤中水分的影响，

按干燥基换算)。

图 3 空气气氛中 240 ℃热处理褐煤在 CO2中的热重曲线

Fig. 3 TG and DTG curves of lignite in CO2after

being pretreated thermally in air at 240 ℃

从图 3 可以看出，TG曲线存在 2 个较大的失重
峰，与 DTG曲线对应分析，认为褐煤在 CO2气氛下

的整个失重过程包括 660 ℃之前的热解和之后的气
化反应两个阶段。热解阶段主要发生褐煤解聚和脂
肪键、芳香弱键及官能团的断裂;气化阶段则是煤焦
和二氧化碳生成一氧化碳的反应。预处理后褐煤热
解、气化反应过程的特征参数(起始温度 Tb、终止温
度 Tf和最大质量变化速率 Ｒmax及其对应的温度

Tmax、失重率 Δm)确定方法为:基于 TG 曲线不同段
切线交点确定热解和气化阶段的温度区间，利用热

分析软件显示起始温度和终止温度值;从 DTG曲线
上确定最大失重速率和对应的温度，然后基于曲线

中的数据计算得到失重率。
原煤及不同气氛下 240 ℃热处理煤样的热解气

化参数见表 2。可知，热处理气氛对褐煤热解、气化
阶段的特征参数均有不同程度的影响。不同条件提
质煤结构的差异，对其热解、气化的影响主要表现在
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热失重曲线及热解产物的种类和产率上。表 2 显
示，与原煤相比，在 Ar 和 CO2气氛中热预处理煤样

的热解反应性较原煤明显降低，而气化反应性有略

微增加，可以推测热预处理影响了煤样的热转化行

为。空气中热处理的煤样，经历了氧化过程，热解起
始温度略有升高，显示了官能团的分解行为存在差

异，热解反应性比原煤有所降低;在气化阶段，最大

气化速率和失重率都比原煤大，红外谱图显示煤样

氧化后表面结构发生了较大变化，含氧基团种类和

数量的变化应该是导致空气中提质煤气化反应性提

高的原因。

表 2 原煤及不同气氛热处理煤样的热解、气化特征参数
Table 2 Characteristic parameters of raw lignite and samples pretreated thermally in various atmospheres

过程 煤样 Tb /℃ Tf /℃ Tmax /℃ Ｒmax /(%·℃ －1) Δm /%

ＲC 312. 3 539. 2 431. 6 0. 115 28. 64

热解
空气 － DC240 ℃ 319. 2 538. 6 430. 3 0. 115 28. 25

Ar － DC240 ℃ 322. 4 543. 4 432. 8 0. 113 27. 28
CO2 － DC240 ℃ 323. 8 544. 4 432. 8 0. 112 27. 03

ＲC 764. 2 936. 2 873. 7 0. 399 72. 39

气化
空气 － DC240 ℃ 749. 6 926. 3 861. 2 0. 417 73. 23

Ar － DC240 ℃ 761. 8 939. 1 874. 1 0. 405 72. 47
CO2 － DC240 ℃ 763. 5 942. 4 875. 6 0. 398 72. 41

比较 3 种不同的热处理煤样可以看出，空气热
预处理过的褐煤在热解和气化阶段的特征温度均明

显低于其他两种气氛，尤其在气化阶段。这应该与
空气气氛处理的褐煤中含氧官能团在受热过程中的

分解和转化反应相对较易有关。焦子阳等［16］对低
温氧化的煤进行热解产物分析发现，随氧化程度的

加深，CH4和 H2的释放量减少，而 CO 和 CO2有所增

加，认为煤预氧化后 O 对 H 有一定的攻击转化作
用，导致含氢气体产物的比例发生变化，而含氧基团

也与碳发生作用导致 CO 和 CO2释放量的增加，这

应该是预处理提质褐煤在热解、气化过程中表现出
相对较大的质量变化速率及较大失重率的主要原

因。忽略掉气氛对煤物理结构的影响，相比于另外
两种气氛，在空气中热处理褐煤的化学结构组成不

同，氧含量的增加使活性位点增多，尤其醚键具有较

高的反应活性，进而导致气化反应性有所提高。此
外，褐煤在空气预热处理过程中可能会使部分无机

矿物被空气氧化，也会增加对气化的催化作用，这些

导致其气化反应性优于另外两种预处理提质煤样。
Teresa等［17］对 3 种烟煤进行氧化处理发现，这种氧
化过程可以提高烟煤的气化反应性，氧化温度越高，

时间越长，越有利于气化反应的进行。与 Ar气氛相
比，CO2气氛下提质煤的热解、气化特性主要表现为
失重率和最大质量变化速率的降低以及特征温度值

的升高，但变化不明显，这主要与 240 ℃下在两种气
氛中预处理煤样的结构差别不大有关。
表 3 为原煤及不同温度下 Ar 气氛中热处理褐

煤在 CO2中的热解和气化过程中的特征参数结果。

由于热处理温度的不同，煤样在热解阶段表现出了

不同的失重行为。惰性气氛下热处理褐煤是去氢富
碳脱氧的过程，有效脱除了褐煤中的水分以及部分

含氧官能团，破坏了煤结构中大量存在的氢键，降低

了煤的交联密度，进而影响到煤的化学结构组成。
热处理温度越高，褐煤中的官能团分解程度越大，煤

结构的变化越明显。与原煤相比，不同温度热处理
后的褐煤热解行为有规律性的变化，热解反应性较

原煤都有所降低。褐煤经 160 ℃热处理后，较易脱
除的甲氧基以及羧基等发生轻微的分解，导致热解

阶段的起始温度和终止温度有略微的滞后，但与原

煤差别不大;240 ℃热处理褐煤后，煤中更多的含氧
官能团以及脂肪侧链发生分解，造成煤的热解反应

性又有所降低;而 320 ℃热处理过的褐煤，脱除了更
多的挥发分，含氧官能团以及弱键基团都减少，反应

活性降低，在热解时析出挥发分过程较为缓慢，部分

热解产物的收率也有所降低，因此失重率减少。很
明显，热处理温度越高，褐煤的热解反应性降低越明

显。当进入气化反应阶段时，最大失重率和最大失
重温度随预处理温度的升高略有增大、初始气化反
应温度略有降低，预处理煤样结构上的差别应该是

导致该气化阶段特性变化的主要原因，说明热处理

温度的不同可能会造成提质煤热解后形成煤焦的产

量和碳层结构甚至显微组分的化学组成之间的差

别。
总而言之，对褐煤进行一定的预处理，改变处理

条件，包括温度、气氛以及处理时间等，提高相应的
煤阶，都会或多或少造成热解产物含量的相对变化
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甚至焦结构的改变，对褐煤的后续利用包括热解气

化过程产生影响，探索并准确地掌握合适的预处理

条件，能有效提高褐煤的转化利用效率。

表 3 原煤及不同温度热处理煤样的热解、气化特征参数
Table 3 Characteristic parameters of raw lignite and samples pretreated thermally at various temperatures

过程 煤样 Tb /℃ Tf /℃ Tmax /℃ Ｒmax /(%·℃ －1) Δm /%

ＲC 312. 3 539. 2 431. 6 0. 115 28. 64

热解
Ar － DC160 ℃ 315. 8 540. 6 432. 4 0. 115 28. 18

Ar － DC240 ℃ 322. 4 543. 4 432. 8 0. 113 27. 28

Ar － DC320 ℃ 328. 5 549. 5 437. 4 0. 110 26. 43

ＲC 764. 2 936. 2 873. 7 0. 399 72. 39

气化
Ar － DC160 ℃ 763. 3 936. 8 873. 5 0. 401 72. 42

Ar － DC240 ℃ 761. 8 939. 1 874. 1 0. 405 72. 47

Ar － DC320 ℃ 759. 2 944. 8 876. 2 0. 411 73. 15

3 结 论

(1)低阶煤热解和气化时，化学结构中含氧官
能团的种类和含量影响着煤的反应活性及产物的组

成。Ar 和 CO2气氛下对煤样进行热处理是一个去

氢富碳脱氧的过程，其中部分含氧官能团发生分解，

煤的碳氧比增大，由于褐煤在这两种气氛中热处理

后化学结构差别不大，导致两种热处理煤样在热解

和气化过程中没有表现出明显的差异;而空气中热

处理褐煤后，煤中的脂肪侧链有所减少，各种含氧官

能团增加，活性位点相应增多，使得煤气化反应性得

到了提高。
(2)热处理过程可以破坏煤中的氢键以及交联

键，提高褐煤的能量密度以及固定碳含量。相比于
原煤，经过热处理后的煤样热解反应性降低，而气化

反应性有所提高。褐煤经过热处理后化学结构发生
了不同程度的变化，随着处理温度的升高，含氧基团

以及脂肪侧链分解程度加深，煤的芳香层逐渐向有

序化晶形结构发展，热处理温度越高，褐煤的热解反

应性降低的越明显;热处理后煤结构的差异也引起

了煤气化反应性的不同，随着热处理温度的升高，气

化反应性略有增加。
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关于征集第十届全国采矿学术会议论文的通知

由中国煤炭学会、中国工程院能源与矿业工程学部和中国金属学会、中国有色金属学会、中国化工学会、
中国硅酸盐学会、中国矿业联合会、中国黄金协会、中国核学会、中国岩石力学与工程学会联合主办的第十届
全国采矿学术会议拟定于 2015 年 9 月召开。现将论文征集有关事项通知如下。
一、会议主题与内容
第十届全国采矿学术会议。英文名称“China Mining Academic Conference”，简称“CMAC”。主题是:“绿

色开采与科学利用”。主要内容是分析总结我国能源与矿业改革发展成就，研究探索相关学科发展战略;交
流煤炭、冶金、化工、建材(硅酸盐)、核能等采矿业战略规划、设计研发、生产制造、加工利用、生态环境、经营
管理等领域新技术和成果。
二、征文范围与内容
围绕大会主题，广泛征集相关学科在理论、实验、工程、技术、新产品研发、矿产资源深度开发利用与产业

链延伸、矿山生态文明建设和矿业可持续发展等方面的论文。
征文涉及学科范畴:①地球科学;②工程与技术科学基础学科;③材料科学;④矿山工程技术;⑤冶金工

程技术;⑥能源科学技术;⑦核科学技术;⑧化学工程;⑨环境科学技术及资源科学技术;⑩管理学;瑏瑡清洁能
源科学技术;瑏瑢其他相关学科。
三、投稿须知
会议将组织学术委员会专家统一对于征集的论文进行评审，通过评审的论文将正式出版论文集(含光

盘)，并通过国内文献数据库(CNKI)进行全文电子刊发。特别优秀论文将由《煤炭学报》、《岩石力学与工程
学报》、《中国矿业》及煤炭行业学术期刊工作委员会所属各学术期刊予以正式发表。论文征集和评审不向
作者收取费用，被推荐到正式刊物录用的论文费用标准由作者与期刊自行商定。
论文征集工作截止到 2015 年 6 月 30 日，论文作者须在 5 月底前将论文摘要(300 字内)电子版报送会

务组。
四、联系方式
第十届全国采矿学术会议组委会办公室

参会报名:岳燕京、赵 奇 010 － 84262778，010 － 84264526(传真)，13801023690
展览赞助:昌孝存 010 － 84262868，13810841418
论文征集:白希军 010 － 84264419，15510011048
投稿邮箱:bxj@ chinacs． org． cn
中国煤炭学会网站:www． chinacs． org． cn
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