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引言：1

工业发展的基础是能源，能源问题目前对于全球来

说都是一个严峻的问题。石油作为三大化石能源之一，

其主要由长链烷烃、芳烃以及环烷烃共同组成。运用蒸

馏方法提纯可以根据纯度的不同得到不同种类的石油制

品。常见的润滑油、汽车燃料、柴油以及纺织品等都是

由石油提炼的。由于石油能被运用到企业的各个方面，

因此石油也被称为“工业的血液”。为了能够使石油更加

清洁，使用率更广泛，我们需要通过煤制油的方法提高

油类产品的使用量，以此弥补我国石油产量不足，需要

从外进口的现状，确保我国的能源建设安全，为工业发

展提供足够的能源。

1　煤制油液化的价值和重要性

我国能源整体结构存在一个少油、有气、富煤的现
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象，我国煤炭资源较多（2018 年开采量达 35.46 亿 t）、气

体资源较为丰富，但石油资源呈现相对缺乏状态 [1]。石

油属于快速消耗能源，加之各国交通业、汽车业的发展

导致石油消耗量明显提升，我国不是唯一缺乏石油能源

的国家，全球各个国家石油能源均处于相对缺乏的状态，

“石油能源危机”也逐步显现，直接影响全球经济、产

业的发展。随着煤制油化工工艺的发展可将我国煤炭转

化为液体能源，在一定程度上缓解国内石油能源紧缺的

状态，促进我国社会、经济的发展。

2　煤制油液化化工工艺

2.1 直接液化化工工艺

直接液化化工工艺指的是将煤炭相对直接地转化制

成液体油类能源，相对专业一点的说法是氢液化工艺。

该工艺的基本技术程序是首先对煤炭进行物理性的碾压，

使其变为细腻的粉末状，然后再对粉末化的煤炭进行物

理加热、物理加压，加入氢气和其他相关的催化剂，使

煤炭产生物化反应，这样一来就可以实现煤炭到液体油

类能源的转化。在对煤炭进行加热的过程当中，温度不
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会低于 300℃，这会对煤炭碳分子之间的构造产生影响，

使其碳分子化学键断裂，有效地对煤炭的固态构造进行

破坏和改变，产生自由基。随后，氢气和催化剂的加入，

会和自由基产生反应，使碳离子自由基转化为原油物质。

氢原子的持续加入，可促进油类发生不断的分裂，可以

有效去除杂质原子，如氧原子、硫原子，从而得到质量

较高、杂质含量较少的原油 [2]。在实际的生产工作当中，

如果要采用直接液化化工工艺来实现煤制油，重点是要

对煤的质量进行严格的控制，一般来说，长焰炭、褐炭

等才能得到高品质的原油，而且在进行煤制油之前，还

要对原料进行有效的干燥化处理，不能存在过多的水分，

否则就会影响到煤制油过程当中的化学反应。煤炭加热

的方式，必须是不间断式的，中间不能停止中断，这样

才能使碳离子更好的分裂，否则会重聚碳离子或者是出

现其他的一些改变，进而影响到煤制油的质量。当今国

内应用的这种直接液化工艺技术可以实现 70% 的原油生

产量，并且因为氢原子在生产产品的残渣当中，为此能

够实现应用的循环性，在提纯氢气之后可以在生产过程

中二次应用。

2.2 煤炭间接液化化工工艺技术

跟直接液化工艺的不同之处是煤炭间接液化工艺的

转化过程，间接液化工艺的原料是煤炭，然而其是先借

助物理手段转化为气体，再借助物理方式与化学方式转

化为液体。该工艺技术的研制最先开始于南非区域的国

家，当今国内也应用这种工艺技术。具体来讲，其制作

程序是：转化煤炭为一氧化碳，再借助氢气对其实施脱

氧和脱硫处理，最后借助氢气与催化剂转化为液态的煤

炭，该过程的进行需要高压与高温环境的支持。对于煤

炭间接液化工艺技术来讲，其需要的原料要求不高，当

今国内很多的煤炭类别都能够应用这种工艺技术。煤炭

在气化之后还应净化处理气体，从而将杂质灰尘等气体

去除，进而防止反应当中其他化学反应的形成。这种技

术有别于直接液化工艺，其要求 15~40 个的大气压和大

约 250℃的高温环境。

2.3 两种技术比较

比较这两个过程，我们可以发现直接液化过程主要

是为了高质量的煤，一般选择优质的褐煤和长焰煤 [3]。

而且，反应条件相对较高。液化压力为 17-30Mpa，而

且这个过程会有一定程度的能源的浪费。而间接也换对

原材料要求较低，国内许多煤种都可以应用这种技术，

而且反应条件较为温和，一般低于 350℃，远低于直接

液化法，可以节省大量能源，对设备的要求也低，在反

应的初始阶段分离硫和芳烃，因此所获得的石油产品通

常不含有有害物质如硫和芳烃。使用过程中不再有大气

污染物。从经济角度来看，直接液化技术消耗相对少量

的原煤，通常生产 1 吨液化油。非燃料煤需要消耗约 2.4

吨原煤，其中包括 23.3% 的气化。原煤为氢。进料为煤

浆，所需设备体积小，投资低，运行成本低。直接液化

具有高的采油率。该过程中的反应物都处于气相。该装

置体积大，投资高，运行成本相对较高，但转换率高。

一般认为，就经济而言，如果煤可以同时应用于两种液

化技术，则直接液化技术的经济效益高于间接液化的经

济效益。

2.4 煤制油直接液化与间接液化工艺的经济性比较

以经济性作为视角而言，直接液化工艺技术消耗的

煤量比较少，通常一吨液化油的生产除去燃料煤之外会

消耗大概 2.4 吨的洗精煤，这其中涵盖 23.3% 的制氢气用

煤。煤浆是其进料，要求的运行成本比较少、投资少、

设备体积小，具备更高的收油率。例如国内的神华煤直

接液化工艺技术，该设备能够实现 63~68% 的收油率。而

间接液化工艺消耗的煤量大，每生产一吨，要求耗费的

洗精煤是 3.3 吨，且工艺过程中的反应物都是气体，以及

投资大、设备体积大、运行成本高，然而转化效率高，

例如南非 Sasol 工艺技术借助熔铁催化剂合成气能够实现

至少 60% 的一次通过转化率，以及能够实现 90% 的整体

转化率。倘若借助尤为理想的催化剂，那么能够实现更

好的转化率。通常来讲，在经济上，如果间接液化工艺

技术比直接液化工艺技术的经济效益要低。

3　提高煤制油液化化工工艺的方法

3.1 对安全管理手段的创新

对煤炭实施化学处理过程中为确保化工工艺的安全

性，相关企业需组建安全监督小组，结合企业实际情况

建立、完善安全防御机制，针对化工工艺中存在的安全

隐患进行处理，还需定期对煤制油部门进行检查。为确

保化工工艺中资金的合理利用、专款专用，需制定紧急

处理措施，要定期组织会议对潜在的安全隐患进行检查，

并就遇见的紧急事件进行处理，还要提高安全督查小组

成员的整体素质，减少违规行为发生率。

3.2 对安全教育的强化

企业应加强各部门的安全教育，定期举办一些安全

知识竞赛以及有关项目。化工企业出现安全隐患的事故

大部分原因是员工的安全意识比较薄弱、专业能力较差、

应急反应能力差，因此为了强化安全教育需要我们实现

精细化生产，提高从业人员的安全素质，保证他们接受
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培训，有了安全能力才能上岗。强化企业员工和各部门

的安全意识，在制作化工工艺的源头保证企业煤制油液

化化工工艺的安全生产。根据《安全生产法》的要求，

企业需要有关负责人定期进行调查，不论是针对安全岗

位，还是消防岗位，都需要及时修补，这样才能更好的

提高员工的专业能力和职业操守。

3.3 对安全生产制度的健全

在化工生产中对企业安全生产制度进行精细化管理，

以提高化工生产的安全性，不管是针对仪器设备、综合

管理制度、人员管理均需制定明确的管理目标，减少化

工生产中安全隐患发生率。安全生产制度要建立在各个

负责人及部门之间，确保各个人员均履行安全生产职责，

以保障化工工艺工作人员的人身安全。

3.4 对企业内部风险治理

企业需要在内部降低安全风险。精细化工企业在开

展煤制油液化的过程中可以构建一个安全文明的企业环

境，也就是用以人为本的理念，对人本进行关爱。企业

需要在内部建立一套完善的规章制度，这样才能安全的

执行操作规则。我国的化工企业需要将“安全”放在第

一位，体现出企业重视员工，以安全为主的企业文化。

在平常，企业还需要开展“安全月”以此保证企业内部

的环境文化得到内部认同，加强煤制油液化化工工艺的

安全。

4　结束语

随着中国社会经济结构的不断变化和改革开放的深

入，中国对能源的需求也在不断增加。虽然倡导新能源

的应用，但传统能源仍占据重要地位。但是，现阶段能

源问题在全世界范围内都是一项较为严峻的问题，我国

作为世界上能源消耗大国，有必要进行技术创新，更合

理有效地利用能源，避免能源浪费问题。我国典型的能

源现状是“多煤少油”，所以煤制油是一种新型的能源利

用方式，不仅可以提供我国所需的石油，也可以保证减

少煤炭中的硫含量，减少大气污染，石油的应用范围更

广，可为人类带来更好的效益。本文通过对煤制油概念

的简要描述，分析了煤液化化工艺的具体步骤，并提出

了一些改进方法，希望在未来的实践中，可以提高工艺

效率，实现更大范围的煤制油。
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