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现代煤化工项目煤气化技术运用分析
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摘　要：因为传统的煤炭应用方式成本高、污染严重，所以现代煤化工项目都开始使用煤气化技术，该项技术可使固体煤

炭气化，生成煤气，再将煤气输送给用户，气体在用户端会被充分利用，煤炭的资源利用率大幅提升，同时充分的利用率

可以避免污染产生，可见煤气化技术具有较高应用价值，值得推广。本文对现代煤化工项目煤气化技术运用进行分析。
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一、煤气化技术的基本原理与常见形式

1. 基本原理

煤气化技术是一种先对煤炭进行特殊处理，随即将煤

炭送入反应器内，借助反应器内的温度与压力，配合氧化剂

用一定的流动方式让固体的煤炭转化为气体，可得粗制水煤

气，再对粗制水煤气进行脱硫脱碳处理，可得精制一氧化碳

气，精制一氧化碳气就是煤气。这整个过程被称为煤干馏过

程，其中主要原理为：①特殊处理过的煤炭在 100℃以上的

高温环境下受热，随即内部水分向外蒸发；②当环境温度提

升到 200℃以上时，煤炭中结合水释出。煤炭开始朝黏结性

煤方向发展；③当问题超过 350℃时，黏结性煤朝软化方向

发展，进一步成为黏稠胶质体；④当温度处于400~500℃时，

黏稠胶质体煤炭内的煤气与焦油会被大量析出，同时该状态

下煤炭会开始热分解；⑤在温度处于 450~550℃区间时，热

分解作用会使得煤炭的残留物变稠，然后固化呈半焦状；⑥

当温度超过 550℃，半焦状煤炭残留物将继续分解，产生大

量挥发性气体，气体的主要成分为氢气，同时半焦状煤炭残

留物会不断收缩，表面有明显裂纹；⑦当温度超过800℃时，

半焦状煤炭残留物将缩小为多孔焦炭，表面有一定硬度。经

过以上 7个步骤，煤炭就会转化为气体，剩余固体物质为煤

炭气化副产品，具有一定的利用价值，而在这个过程中煤炭

转化出来的气体主要成分为氢气、甲烷，因此可以作为燃料

使用，这就是煤气化技术的基本原理 [1]。

2. 常见形式

(1) 固定床气化

① Lurgi 气化技术，该项技术的核心设备为鲁奇炉，整

个技术流程大体可以分为 4个步骤，分别为气化、冷凝冷

却、油洗、水洗，运作时需要侧重压力与温度两大核心参

数，在参数条件合理的情况下可以生产大量煤气以及灰渣。

而 Lurgi 气化技术的缺陷在于整个过程中会产生大量废料，

诸如冷凝冷却步骤就会产生大量含酚废水，这些废料在理论

上具有一定的利用价值，但目前还没有找到正确的价值开发

方式 [2]。

② .BGL 气化技术，该项技术相比于 Lurgi 气化技术更

加先进，可以以石油焦、无烟煤、烟煤等煤炭作为原料，具

有冷煤气效率高、碳转化率高等方面的优势，其产生的煤气

利用价值高，能满足工业燃气需求。同时，BGL 气化技术

也会产生废料，但这些废料无污染，且性能优异，可以直接

应用于其他领域，诸如建筑领域可以用这些废料填路，总体

而言 BGL 气化技术更加先进，废料应用价值高。

(2) 流化床气化

流化床气化是一种对煤炭进行加温，促使煤炭处于沸

腾状态，同时施于沸腾状态煤炭上升气流，这样气流就会带

走煤炭在沸腾过程中产生的煤炭颗粒，最终完成煤气生产。

流化床气化的技术特点在于煤炭颗粒与气化剂在空间底部

会聚集，并保持流运动状态，这样能更好地进行固体排渣，

这一特点来源于流化床气化气化炉的锥形结构，比较常见的

气化炉为常压Winkler 炉、加压 HTW炉。两大气化炉的具

体内容如下。①常压Winkler 炉，该气化炉主要可以应用于

高活性煤炭的煤气生产中，应用时需要以氧气、蒸汽作为氧

化剂，结合流化床的沸腾作用实现煤炭气化。②加压HTW炉，

该气化炉是在常压Winkler 炉开发而出的，因此基本特征与

前者无异，但区别在于加压HTW炉应用中的温度更高，同

时还会给内部空间施加压力，因此具有更高的生产效率，还

可以降低能耗 [3]。

(3) 气流床气化

气流床气化是一种利用气体作为介质，夹带煤粉使其

处于悬空状态，随即进行气化的煤气化技术。该项技术目前

是最为先进的煤气化技术形式，在国际上得到了广泛应用，

在应用过程中，需要先对煤炭进行特殊处理，使其成为煤粉

或者煤浆，随即利用气体气化剂让煤粉或煤浆产生气化反应

与燃烧反应，这样就实现了煤炭气化。气流床气化的技术特

点在于气化指标优秀、原料使用范围广，在生产过程中其气

化压力最高，可达 8.7MPa，还能借助多个工艺烧嘴让煤炭

气化转换率增大，大幅减少废料量，因此具备极高的利用价

值。但气流床气化并不是尽善尽美的，应用中存在冷煤气效

率低、原料消耗相对高的缺陷，这些缺陷在理论上虽然可以

克服，但实际上还没有找到很好的方法 [4]。
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二、煤气化技术运用要求

1. 技术选型

虽然不同煤气化技术形式存在优劣之分，但不代表可

以只选择最先进的技术来进行生产，事实上不同技术形式有

自身适用条件，且涉及经济成本问题，因此企业在煤气化技

术运用之前应当根据生产条件、自身经济状况慎重选择技术

形式。技术形式选型规则如下：

（1）根据生产条件，选择可在现实条件中运作的生产

技术，并且注意不同形式技术的分类，选择其中更加先进的

技术种类，诸如固定床气化中就建议选择BGL气化技术 [5]。

（2）参照自身经济条件，选择最经济实惠的技术形式，

即保障技术能够在现实生产条件下运作的情况中，企业需要根

据自身经济条件进行进一步选择，否则可能因为无法承担技术

运维成本而放弃，不但带来经济损失，还不利于煤气生产 [6]。

2. 技术配置

所有煤气化技术形式都需要使用到相关设备，且设备

关系到技术的生产效率，因此在技术应用中企业要根据技术

要求做好相关设备配置工作。以气流床气化为例，该项技术

的核心设备为德士古煤气化炉，同时因为该项技术的热化率

较低，所以要配置高功率的热回收系统 [7]。另外，考虑到气

流床气化应用中的高温熔渣会腐蚀炉壁，因此还要注意气化

炉的材质。

(1) 参数设置

在煤气化技术运用中设备参数条件非常重要，诸如压

力、温度等，因此企业应当了解各项技术形式的参数条件，

再依照所选技术参数条件做好参数设置。以流化床气化为

例，其中温度是核心参数，具体要求为：① 150℃进行干燥

处理；② 150~700℃进行热裂解；③ 700~1500℃进行燃烧

反应；④ 800~1100℃进行还原反应 [8]。

3 煤气化技术运用效果

(1) 案例概况

某煤气生产企业成立十余年，发展过程非常稳定，因

此经济条件雄厚，并且引进了很多煤炭作为生产原料。以往

该企业是直接使用煤炭来完成生产的，但这给企业带来了较

大的经济压力，尤其在近三年，该企业发现自身业务范围内

的需求量大幅增长，迫使企业必须提高生产量，而这样做将

使得企业成本再次增长，虽不至于亏本，收益却会大幅降低，

在这种情况下企业积极求变，开始使用煤气化技术。

(2) 技术运用方法

参照煤气化技术三大运用要求，该煤气企业选择了气

流床气化，原因在于自身煤气生产原料种类较多，如果使用

其他技术会导致部分原料无法使用，且企业生产条件符合该

技术形式要求，同时该企业经济条件良好，可以承担气流床

气化的成本。围绕气流床气化技术的设备配置、参数设置要

求，该企业做好了一系列准备，具体内容为如下。

①在设备配置方面，该企业选择了德士古水煤浆气化

炉，同时配置了 700MW的热回收系统，有效弥补了气化炉

热化率低的缺陷，并且该企业所选气化炉的材质经检验具有

良好的

耐腐蚀、耐高温能力。

②在参数设置方面，参照气流床气化技术要求，该企

业进行了参数设置，具体见表 1。

表 1气流床气化参数

(3) 运用效果

该企业通过气流床气化进行了煤气生产，主要利用

气化剂将煤粉代入气化炉，随即借助高温（实际温度为

1670℃左右）生产CO、H2、CO2 等气体，集中后可得煤气。

经过生产观察了解到，气流床气化运用虽然会产生高温熔

渣，但熔渣可以被完全排除，因此技术运用负担不高。同时

根据企业技术应用前后的资源消耗情况可以看出，气流床气

化使得该企业的煤炭资源用量大幅减小，在相同的时间，气

流床气化的煤炭资源用量占直接应用的 70%，说明降低了

30%的资源用量，效果可观、经济效益良好。

结束语

介绍了煤气化技术的基本原理与常见形式，了解到该

项技术形式众多，且不同形式互有优劣、特点，因此在运用

中要遵从实际条件进行选型，并在选型后注重技术设备配置

与参数设置工作。结合案例，介绍了煤气化技术的运用效果，

可见该项技术能降低资源用料，因此经济效益良好。
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