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引言：

煤炭在国内能源结构中一直处于重要地位，但其

在开发与利用方面仍然面临很多难题，首先，我国煤

炭资源分布比较广泛，可各地却非常不均匀，具体表现

为“东部地区多、西部地区少、南部地区少、北部地区

多”。其次，我国人均可釆储量只占全球的一半，现在已

经发现的煤炭资源勘探程度不高，尤其是通过精细探査

的储量较少。同时，现代化工企业通常对煤炭的消耗比

较多，利用率却相对较低，浪费现象比较严重。

1.煤化工产业概述

煤炭资源是维系国家进步与发展一种战略性资源，

资源价值不仅局限于单一化的产业升级中，其还可与其

他产业进行关联，依托于资源优势实现价值拓展，提高

煤炭能源的利用率。在国家日趋严格的指标设定下，部

分煤炭开采企业因生产未能达到相应基准，已经逐渐在

当前激烈的市场竞争中被淘汰。煤炭资源开采过程中的

各项附属产品属于一种潜在类市场，代表着煤炭产品本

身的一项综合价值，此类产品间接决定着煤炭能源产业

的发展趋势。

2.煤化工的三个层次

煤炭工业技术牵扯到一系列的复杂工作，涉及到许

多研究对象，主要侧重于化工原料与技术。技术层面是

利用化学反应生成新的化合物，制备出化工中间产品或

原料，为化工工业提供原料。该课题深受各界欢迎，全球

各地纷纷着手探讨煤化工新技术，已取得很大的进展，尤

其是化工原料合成工艺，现在已经达到一个较高的水平。

三个层次主要是根据煤化工工艺，结合具体的工作

程序分成的，从技术的层面进行分析，包括合成、加工、

再加工，也就是先将煤分解得到可使用的工艺气，然后

将其加工为粗产品或中间产品，接着进行再加工，犹如
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一条完整的生产链，生产、制成、打包，各个流程均是

必不可少。首个环节即通过氧化反应，在一定压力与温

度条件下，将煤原料氧化产生合成气，生产醇类、氨与

其他碳氧化合物。甲醇下游产品（含有多种气体）同样

属于化工上必须的一种材料，它们应用范围相对较广，

再就是再加工能力很强，除此之外，其下游产品中还含

有醋酸等物质。氨与 CO2 生产尿素，再通过尿素生产三

聚氰胺延伸产业链。上述碳氧化合物既可以用做商品，

也可以作为附加物，用做催化剂等。

3.煤气化技术开发及应用

3.1 固定床气化技术

固定床气化技术最早由德国研究开发并实现工业

化，19 世纪 80 年代第 1 台常压固定床间歇气化炉实现

工业化，随后美国联合气体改进公司在此基础上进行优

化，形成了 UGI 炉固定床间歇式气化技术。UGI 炉的原

料为无烟煤或焦炭，气化剂为空气中的氧气，可以采用

连续或间歇式操作方式，产品为煤气或水煤气。UGI 炉

设备结构简单、投资低，在我国化肥生产史上做出了重

要贡献，但由于其产能和热效率低，渣中含碳量高且生

产过程中产物中有大量含氰废水，间歇的操作方式使得

操作较为复杂，UGI 炉各项指标不能满足当时工业发展

需要。为解决这些问题，鲁奇公司采用加压和连续进料

的方式使气化炉单炉处理能力显著增加，加压固定床气

化炉使煤气化技术取得了重大突破，满足了快速发展的

化学工业对装置大型化的需求。为提高气化高硫、高挥

发分、低活性煤种的气化效率，BGL 气化炉在鲁奇炉固

态排渣气化炉的基础上进行了改进，对气化炉底部进行

重新设计以适应更高的气化温度，碳转化率达 90% 以

上，大幅提高了气化效率和气化强度，同时采用熔融态

排渣，单炉生产能力大大提升。相较于固态排渣的鲁奇

炉，BGL 气化炉对水蒸气分解率超过 90%，使得气化耗

水量大幅降低，进一步降低了气化炉的操作费用，降低

了生产成本。[1]。

固定床气化技术从早期的常压间歇式气化方式发展

到加压连续进料的固定床气化炉技术，由固态排渣到高

温气化的熔融排渣方式，固定床气化技术不断发展改进，

固定床气化炉的单炉处理能力逐步提升，气化强度和效

率、煤种适应性逐步提高，污染物生成量逐步减少。尽

管固定床气化技术发展最早，但凭借其特有的成本、投

资优势及应用特点，目前在生产城市煤气和合成氨方面

仍有应用。

3.2 水煤浆煤气化技术

无论是哪一家煤气化企业，要想实现发展创新，一

定要掌握煤气化技术。企业应当增加这方面的投资，积

极从外部引入更多优秀人才，进行技术研发，开发岀更

多的新技术，尤其是那些对煤种适应强的，同时成本相

对较低，气体成分可根据自己的需要调整适当比例的技

术。很多企业已投入更多力量来研究水煤浆气化工艺与

工程，结合其具体情况，开发出新的使用途径。

3.2.1  GE 水煤浆加压气化工艺

GE 水煤浆加压气化法为目前世界上先进的气化技术

之一，属气流床加压气化法。其特点是该工艺对煤的适

应范围较宽，可利用粉煤，单台气化炉生产能力较大，

气化操作温度高，液态排渣，碳转化率高，煤气质量好，

甲烷含量低，不产生焦油、萘、酚等污染物。排出粗灰

渣可以用做水泥的原料和建筑材料。三废处理简单，易

于达到环境保护的要求。生产控制水平高，易于实现过

程自动化及计算机控制。

3.2.2 多喷嘴对置式水煤浆加压气化工艺

多喷嘴对置式水煤浆加压气化技术是目前国内最先

进的水煤浆气化技术之一。1985 年，华东理工大学开

始进行多喷嘴对置水煤浆气化工艺的实验室理论研究，

1996 年开始建设试验装置，2000 年试验装置投入运行。

从 1996 年到 2001 年期间，华东理工大学成功完成了多

喷嘴对置式水煤浆气化技术的中试研究。中试装置（22t

煤 / 天）的结果表明：有效气成分 83%，比相同条件下的

GE 生产装置高 1.5-2 个百分点；碳转化率 >98%，比 GE

高 2~3 个百分点；比煤耗、比氧耗均比德士古降低 7%。

在 2005 年，多喷嘴对置式水煤浆气化技术分别于山东国

泰、山东德州建设了工业示范装置。示范装置的成功运

行已充分证实：该技术工程上完全可行，工艺指标优于

引进的水煤浆气化技术，操作非常平稳。

3.2.3 水煤浆水冷壁晋华炉煤气化工艺

水煤浆水冷壁晋华炉煤气化技术是由阳煤集团和清

华大学共同开发的具有自主知识产权的气化技术，该技

术获得了国家高技术研究发展计划（863）、国家重点基

础研究发展计划（973）和山西省等相关部门的大力支

持，已取得国家专利 21 项。该气化炉技术具有显著的创

新性，拥有自主知识产权，同时具有水煤浆耐火砖和干

粉水冷壁气化炉的优点，综合性能优异，具有明显的经

济效益和社会效益，总体技术处于国际领先水平。

3.3 煤炭液化技术

煤炭液化，指的是把固体煤炭在化学反应作用下转

化成为液体燃料的过程。在实际应用过程中主要包括两
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种应用方法。一种是直接液化法，氢元素是煤炭资源呈

现固态的重要因素，直接液化法就是借助催化剂作用，

在高温下消耗掉固态煤炭中的氢元素，进而实现对煤炭

资源的液化转化。反应中较为常用的催化剂为硫化物催

化剂，催化转化效果较为明显；另一种则是精制法，操

作方法与直接液化法原理一致，都是以消耗固体煤炭中

的氢元素为目的，不同的是精制法不需要应用催化剂，

而是需要在特定的环境下进行转化，主要是通过将煤炭

转化成为固态混合物，再进行蒸馏、分离等处理方式得

到液体能源。

3.4 炼焦技术

炼焦技术是煤化工技术领域应用时间较早以及发展

较为成熟的技术，其应用原理主要是将煤炭在隔绝空气

条件下进行高温处理，煤炭中的大分子发生分解、结焦，

生产煤气、煤焦油等产品。炼焦技术流程先是把煤炭以

一定标准进行粉碎形成入炉煤，再利用捣固的方式将其

送入炭化室，然后再经过高温、熄焦、晾焦等流程得到

焦炭与焦炉煤气 [2]。

基于当前社会对煤气化产品的雪球，同时，各国均

极力推崇绿色经济，投入很大的精力与资金来进行生态

文明建设。因此，应当釆取科学化理的方法，协调生态

和需求量，推动煤气化技术不断创新，具体来说，要釆

取可操作性相对较强、有助于提升社会与生态效益的措

施，可在煤矿的坑口加工，由此能够明显降低煤炭的运

输任务，减少运输成本，同时还能够避免运输过程中耗

费资源，得到优化利用资源的目的。在今后，化工业需

要这样发展，由此能够有效避免对其它区域的污染与破

坏，并且还可有效提升企业的收益。

4.未来发展方向

随着煤气化技术“大型化、高压化”主流技术的不

断发展，在“双碳”“双控”产业政策背景下，提高气化

炉的整体效率、拓宽煤种适应性、提高气化炉单炉生产

能力、降低停车风险保障装置的可靠性、降低气化技术

对环境影响程度、强化煤气化与新型煤化工的技术集成

是煤气化技术的发展方向。

优化回收煤气化高温显热，提高热量的回收利用。

结合厂区资源通过合理选择和优化激冷工艺、废热锅炉

回收气化高温热量以实现节能降耗。

大型煤化工企业采用“坑口就地转化”，在实现资源

优化配置的同时可大幅降本增效，提高企业竞争力。同

时根据煤质、产品情况选择合适的气化技术，通过采用

合适的配煤技术和劣质煤预处理技术以拓宽气化炉对煤

种的适应范围 [3]。

5.结语

综上所述，煤化工作为煤炭能源生产利用的重要阶

段，在技术实施过程中，常常伴随着污染、耗能的问题，

在国家绿色节能理念的施行下，煤化工产业需对自身进

行调整与升级，迎合社会主体的发展。为提高煤炭能源

的产出率，现代煤化工技术需不断汲取国外先进的技术

经验，针对生产加工中可能发生的问题进行分析，制定

出切实可行的方案，为我国煤炭能源的绿色化、产量化、

质量化生产保驾护航。
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