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现如今随着我国炼焦企业数量的不断增多，这也导致

了逐年上涨的焦炉煤气排放量，为环境带来了不良严重影

响。随着国家提出的节能减排、与自然和谐相处的可持续

发展理念，促使相关企业必须对焦炉煤气进行综合治理，

但是在过去的很长一段时间里，技术人员通常是将焦炉煤

气转化为氢气、生产化肥与甲醇等，不仅利用率相对较低，

资源浪费严重，同时也无法实现对焦炉煤气的彻底治，仍

旧存在一定污染性。在节能减排的生态环保理念下，将焦

炉煤气生产为液化天然气已经逐渐成为焦炉煤气的最终归

宿，不仅能够提供更为清洁的能源，同时也极大提高了焦

炉煤气的综合利用率，真正实现变废为宝。

1 焦炉煤气生产液化天然气的工艺分析
随着社会各界对焦炉煤气研究的不断深入，我国对焦

炉煤气的综合治理已经取得了相对优异的成绩，生产工艺

也在不断进步。现如今我国在利用焦炉煤气生产液化天然

气过程中，主要利用低温液化制取技术，此项技术在应用

过程中具有几个明显的特点：

首先，能够对焦炉煤气的生产流程进行有效简化，不

再需要额外布设一道用来转换甲烷的工序，这可有效降低

企业的前期投入，降低企业的生产成本，因此可在一定程

度上促进企业获得更大的经济利益；其次，现如今的生产

技术可以有效分离焦炉煤气中的氢气，并可通过回收技术

将氢气转化为生产过程的热力和动力，如果采用 MRC 制冷

工艺，会进一步提高氢气利用率，极大程度的降低对能源

的依赖，现如今很多企业利用氨合成设备，获取了可观的

经济利益；最后，随着国家与政府的高度重视，在国家的

大力支持，出台了一系列焦炉煤气生产液化天然气的生产

标准，这也为如今的应用技术提供了更为广阔的发展空间，

能够促使技术进一步革新，进一步提高焦炉气生产液化天

然气的利用价值。

2 焦炉煤气生产液化天然气的具体工艺分析
二氧化碳与一氧化碳、氢气、氮气、甲烷是焦炉煤气

的主要组成成分，其中氮气的含量占 55% 左右。在焦炉煤

气生产液化天然气过程中，一定要根据国家颁布的液化气

生产标准，对焦炉煤气进行净化。进一步降低气体中水与

二氧化碳的含量，达到生产标准以后方可进行制冷处理，

但是如果焦炉煤气中的二氧化碳含量过高，甚至大于甲烷

含量，那么就需要在生产过程中增设吸附塔或脱碳装置，

对焦炉煤气进行脱碳处理，然后再利用变压吸附技术对甲

烷进行浓缩，以此来获得洁净的液化天然气。

2.1 净化处理工艺

在炼焦过程中会产生大量的焦炉煤气，由于焦炉煤气

成分众多，因此在对其进行具体的液化处理时，就需要净

化焦炉煤气成分，有效去除硫化氢、油雾、苯与萘等杂质，

这可有效避免输送环节的冻堵管道问题与催化剂中毒问

题。为了使得甲烷成分符合生产液化天然气的标准，就一

定要在净化环节对硫化物进行脱硫处理，需要将无机硫转

化为硫化氢，然后利用活性炭的吸附作用将硫化氢一一脱

除，在脱硫阶段一定会残留少量的有肌硫，此时可进行高

温加氢转化处理，将温度控制在 300℃左右，综合利用高

温氧化锌技术，进一步提高除硫效果。

2.2 甲烷化处理工艺

在焦炉煤气生产液化天然气过程中，甲烷化处理是十

分重要的一道工序，处理结果直接影响着甲烷的采收率，

同时也决定着液化天然气质量的最终质量。经过第一步的

净化处理后，需要将被净化的焦炉煤气输送至甲烷化处理

工艺流程中，此时要结合生产量对甲烷化反应过程进行适

当调整。甲烷化反应过程包括单段与多段甲烷化反应，并

且需要一定的催化剂帮助反应，镍是主要的催化剂选择。

等温甲烷化反应需要设置相应的等温列管反应器，会在一

定程度上增加企业投入，并且在甲烷化阶段易出现积炭现

象， 因此现阶段绝大多数企业都选择利用绝热甲烷化反

应，在催化剂的作用下进一步提高甲烷化效率。

2.3 变压吸附工艺

在经过净化与甲烷化处理之后，焦炉煤气中的甲烷含

量会被极大的提高，这是需要进一步检测气体中二氧化碳

与一氧化碳的含量，如果二者的含量符合液化天然气的生

产要求，那么可直接进行对焦炉煤气进行变压吸附处理，

在这一过程中会产生大量氢气，可采取有效手段对氢气进

行回收并加以利用，成为生产过程中的动力与热量供体。

在变压吸附后焦炉煤气中的甲烷含量会被进一步提升。

2.4 加压制冷功艺

经过上述几道处理流程，就可对焦炉煤气进行加压处

理，此时需要利用膨胀制冷、混合制冷、MRC 制冷等工艺

完成焦炉煤气的液化工作，进而就会获得洁净的液化天然

气。

3 焦炉煤气生产液化天然气的注意事项
焦炉煤气在生产液化天然气的过程（下转第 106 页） 

焦炉煤气生产液化天然气的工艺研究

李钦涛（山西焦煤集团五麟煤焦开发有限责任公司，山西　汾阳　032200）

摘　要：焦炉煤气是一种具有污染性的气体，能够对周围的生态环境带来严重影响，在生态环保理念不断深入的今
天，相关部门必须需要通过现代化的技术将焦炉煤气进行综合治理，使其转化成可被利用的能源。随着洁净液化天然气
生产技术的不断进步，将焦炉煤气生产成液化天然气已经成为焦炉煤气综合治理的最终选择，这不仅可以满足社会发展
对能源的需求，同时也能节能减排，促使经济运环境的和谐发展，具有十分重要的环保价值与经济价值。本文将对焦炉
煤气生产液化天然气的工艺进行具体研究，以期可以不断提高生产效率，提高焦炉煤气的利用价值。
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通过对工业生产形势的分析判断，在工业市场上，自动化

仪表和自动控制技术有着非常广阔的发展前景。各类自动

化仪表的出现和各种技术的开发应用，全面提高了工业生

产的水平和效率。在自动化仪表的应用过程中，采用了许

多先进技术，如网络通信技术等，各种技术的综合应用使

仪表性能更加完善，自动化水平更高，控制效果更强，并

能对工业设备的压力、温度等参数起到全面的监控作用。

一旦发现问题，可在第一时间报警。智能化、数字化是自

动化技术发展的一大趋势，各种新技术的出现给自动控制

提供了更多的技术帮助，自动调节可以使控制系统更加完

善和安全。另外，为了使自动控制系统更加完善，还需要

进一步更新网络技术，从而更有效地控制生产过程。同时，

仪器设备的精细化开发可以保证产品生产的质量和水平。

各种仪器设备的出现和应用已成为工业自动化发展的一大

趋势。综合检测数据，查看是否存在问题，并给予警示，

加强仪器设备的维护和管理，可以保证工业生产的安全可

靠。自动控制系统的升级和调整可以减小工业生产成本的

投入。在自动规划控制系统中，对等技术的作用不可小觑。

它可以完成仪器设备的信息传输，保证信息传输的准确性

和完整性。总之，现代科学技术的飞速发展给工业自动化

生产带来了新的机遇，提高了工业生产水平，提高了企业

的核心竞争力，从而在激烈的市场竞争中占据有利地位。

因此，在未来的发展过程中，工业自动化设备和技术具有

非常广阔的发展前景。

4 结论
在工业生产中，通过合理应用自动化控制技术，可以

在提高工业生产效率的基础上，实现生产过程的无人化、

自动化。同时，自动控制技术还可以帮助企业节约生产资

源，获得更高的生产效率。目前，自动控制系统在我国各

行各业得到了广泛的应用，这对现有的工业生产和工程质

量提出了更高的要求，以满足工业自动化仪表和自动控制

技术在生产中的应用。
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（上接第 104 页）中，首先需要有针对性的去除焦炉煤气

中的各种杂质与气体，这也就需要对焦炉煤气进行预处理

工作，然后将焦炉煤气输送至煤气储配站，进行后续的深

度净化。现如今，我国的液化技术与甲烷化技术已经相对

成熟，但是为了确保生产工艺能够顺利实施，一定要进行

有效的针对有机硫与氨气、氮气的脱硫处理与净化处理。

甲烷化反应主要是用来缩小煤气体积，此时可利用甲烷化

的反应原理适当调整压力，这可进一步提高甲烷化速度，

同时也可降低对能源的消耗，延长设备的使用时间。

4 焦炉煤气生产液化天然气的发展趋势
随着国家对生态环境保护力度的不断加大，对于一些

焦化行业我国已经颁布了相应的准入制度，这也使得炼焦

企业必须对焦炉煤气进行综合治理， 不断提高其利用价

值，才能实现企业的长远发展。现如今随着社会经济的高

速发展，清洁环保的天然气能源将成为社会能源供给的最

主要部分，据可靠研究表明，我国每年对天然气的需求量

正逐年上涨，因此利用焦炉煤气生产液化天然气具有十分

广泛的发展前景，同时也能获得国家与政府的大力支持。

利用焦炉煤气生产液化天然气，不仅可有效改善我国能源

稀缺的现状，同时也能最大程度的控制温室气体的产生，

真正实现经济与环境的可持续发展。同时因为焦炉煤气的

成本相对低廉，与天然气井相比，具有更为明显的价格优

势，因此将焦炉煤气转化成液化天然气也可有效降低能源

的生产成本。这也就说明，相关部门与工作人员必须不断

对焦炉煤气生产液化天然气的技术进行深入研究，促使技

术与工艺的不断创新和完善，最大程度的提高焦炉煤气的

综合利用价值，最大程度的满足市场对天然气不断上升的

需求。

综上所述，随着节能减排理念的不断深入，政府与各

个部门不断增大了能源转换的研究力度。焦炉煤气作为一

种有害的污染气体，对其进行科学处理，使之转化成液化

天然气，不仅可实现对环境的最大保护，同时也能实现资

源的最大利用，为我国社会的可持续发展提供可靠的清洁

能源。在具体处理过程中，要经过净化工艺、甲烷化处理

工艺、变压吸附工艺与加压制冷工艺等诸多流程，并最终

获得液化天然气，同时也可实现氢气的回收利用，具有十

分可靠的环境效益与经济效益。
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