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伴随着我国现代化建设发展事业历史进程的快速稳
定持续推进，我国现有市场环境针对清洁化能源物资要
素的总体需求数量正在呈现出持续增加的变化趋势。从
实际发挥的综合性技术效用角度展开阐释分析，针对煤
制油生产技术活动过程中形成的加氢残渣物质形态推进
综合利用技术环节，不但能支持实现针对煤炭资源要素
形态的科学有序充分利用，还能有效保障我国石油资源
产品的自我供给实践进程，降低我国民众在参与石油产
品市场消费活动过程中的对外依赖程度。

当前历史阶段，我国在运作发展煤制油生产事业过
程中，主要依赖和运用四种技术工艺类型：煤直接液化
生产技术工艺、煤间接液化生产技术工艺、甲醇制汽油
生产技术工艺，以及煤焦油加氢制油生产技术工艺。在
煤制油生产技术活动具体开展过程中，其不仅会生成获
取处在液体状态之下的碳氢化合物，还会生成一定数量
的烃类气体物质和液化残留物质，且这些残留性物质的
数量比例，通常占据全部进料数量的 5-30% 之间。煤
液化残渣含有大量重质油、沥青质等烃类化合物和未完
全反应的炭质，其成分复杂、处理成本高、难度大，对
环境有严重的污染，并可危害人类的健康，还曾一度被
定义为“危险废物”。针对这些残留物质展开基于某种
特殊化技术工艺手段的处理干预环节，能支持实现节约
经济成本目标，以及保护自然环境目标。

1 煤制油残渣的组成与性质
1.1 煤制油残渣的基本组成

遵照我国学者戴鑫等人公开发表的相关研究结论，
煤制油加氢残渣物质中通常不包含水分，客观上说明其
具备较高水平的疏水性。煤制油加氢残渣物质中通常包
含较高数量比例的灰分，客观上说明在煤加氢液化反应
环节的推进过程中，煤的灰分物质形态是残渣富集过程
中需要依赖的基本形式。

在针对灰分中包含的各类物质展开研究分析过程
中，通常认为其中占据最高数量比例的物质成分，在于
氧化亚铁物质，其主要引致原因，在于加氢液化技术工
艺（形如煤直接加氢液化技术工艺，以及煤油共炼加氢
技术工艺）在具体运用过程中需要使用包含铁元素成分
的催化剂物质，而在催化剂物质丧失其活性条件下，其

中包含的铁元素物质成分通常会被融入到残渣物质体系
之中。从化学物质生成过程中的基本来源渠道角度展开
阐释分析，灰分中包含的二氧化硅物质成分、氧化铝物
质成分，以及氧化钙物质成分等均直接性地来源于煤炭
物资形态中包含的方解石组成部分。在煤制油生产工艺
流程所获取的残渣物质形态之中，氧元素物质含量，以
及硫元素物质含量均处在较高水平，其主要引致原因，
在于相关性化学反应在实施过程中需要引入添加适当数
量的硫化物，且其还会与含氧化合物发生相互作用过程。
除此之外，残渣之中还会包含较多数量的重质油物质与
沥青烯物质。
1.2 煤制油残渣的结构分析

煤制油残渣的基本结构特征，与原有的煤系原材料
形态之间具备密切相关性。基于现有的研究成果，煤制
油残渣中包含的物质成分通常可以被划分处理成四个基
本类别，其一是重质油物质；其二是沥青烯物质；其三
是前沥青烯物质；其四是焦炭物质。

2 煤制油加氢残渣的综合利用
2.1 气化制取氢气

煤制油加氢残渣中的主要物质成分在于重质油物
质，以及沥青烯物质，且其中氧元素物质含量和硫元素
物质含量均处在较高水平，针对煤制油加氢残渣开展气
化处理技术环节，则不仅能够在分离获取氢气物质条件
下实现循环利用技术目标，还能有效改善提升氢气物质
的总体产出比率。

第一，在针对煤制油加氢残渣物质展开蒸馏技术处
理环节条件下，实现对重质油物质的有效分离，并在后
续开展气化处理环节条件下，改善提升氢气物质的生产
比率。第二，针对煤制油加氢残渣物质开展直接性气化
技术处理环节，并且具体获取氢气物质。
2.2 热解作用

遵照煤制油加氢残渣所具备的热解动力学基本技术
原理，在热解处理技术环节实施之后，煤制油加氢残渣
物质所具备的活化能水平通常会伴随温度参数的提升而
呈现出增加变化趋势，但是其活化能的提升水平，通常
不会达到煤炭产品在经由热解加工处理之后所具备的活
化能水平。

探讨煤制油加氢残渣的综合利用

马秀平（山西潞安煤基清洁能源公司，山西　长治　046031）

摘　要：煤炭能源物资是我国现代能源物资构成体系之中的重要组成部分，在与石油化工产业领域的相互促进
与相互支持背景下，我国煤制油产业领域最近若干年间渐进性地发展形成了一定规模。从目前正在运用的基本性
技术工艺流程角度展开阐释分析，煤制油生产技术活动开展过程中通常会生成种类多样的中间性化学物质，而切
实做好针对加氢残渣的技术应用环节，则能支持获取良好收益。文章将会围绕煤制油加氢残渣的综合利用，展开
简要的阐释分析。
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在煤制油加氢残渣经历热解处理技术过程之后，其
获取的气体物质主要涉及二氧化碳气体物质、一氧化碳
气体物质，以及甲烷气体物质，其中二氧化碳气体物质
的主要来源渠道，在于煤制油加氢残渣之中包含的醚键
官能团。

在热解技术处理环节的温度参数超过800℃条件下，
将会导致煤制油加氢残渣之中包含的绝大多数有机化合
物逐渐发生分解技术过程，并且具体导致熔融反应技术
过程逐渐深入。但直接燃烧或气化的利用方式，均不能
体现残渣中沥青物质和重油的附加值，并且因残渣中硫
元素的存在，对后续系统会带来诸如操作成本增加的问
题。
2.3 改性沥青

改性沥青产品通常可以被具体划分处理成高分子聚
合物表现类型，以及天然沥青表现类型，其主要发挥的
技术应用功能，在于改善优化公路交通基础设施路面结
构组成部分所具备的基础技术性能。

在煤制油加氢残渣物质的综合性技术运用过程中，
针对改性沥青材料开展的技术利用环节，与煤制油加氢
液化残渣物质所具备的基本技术性质具备高度相关性。
其中利用加氢残渣的甲苯和吡啶可溶组分作为原料，用
正庚烷、甲苯和吡啶作为溶剂进行萃取，然后用甲苯可
溶物及吡啶可溶物作为原料，采用热缩聚法制备中间相
沥青，通过改变反应温度和时间，然所处制备优质中间
相沥青的最佳条件，从而将残渣变成了可制备的中间相
沥青，而中间相沥青性能优良，可广泛应用于碳纤维、
泡沫炭、针状焦、锂电子二次电池等多个领域。
2.4 加氢液化

从宏观性视角展开阐释分析，煤炭产品的内部性化
学物质基础组成结构具备高度复杂性，而在具体针对煤
炭产品展开液化处理技术环节过程中，通常还会引致生
成种类多样的其他物质，继而引致出现较大数量比例的
液化残渣物质，其数量比例甚至在某些技术情形之下能
够达到进料物质构成体系的 30%。

在全世界范围内，第一座建设形成的煤直接液化生
产厂是隶属于中国神华集团的鄂尔多斯百万吨级别煤直
接液化示范项目。根据公开资料，神华集团向该项目专
门性地投入数量众多的资金和技术力量推进针对煤液化
残渣物质形态的开发利用技术环节。在项目建设形成之
后的后续时间阶段，该企业提出明确化的技术研究攻关
课题，旨在研究开发形成指向煤直接液化残渣物质形态
的萃取处理技术工艺，确保在开展固液分离技术操作环
节过程中同时完成溶剂回收技术处理环节，支持获取良
好技术效果。
2.5 制备高性能炭

在煤制油加氢残渣物质构成体系之中，稠环芳香烃
化学物质的含量比例通常处在较高水平，其能够被视作
开展高性能技术应用材料制备技术活动过程中可供运用
的主要原材料，且相关技术活动环节实施过程中的主要

前提条件，在于要针对各类基本的物质组成成分展开规
范化的技术处理环节。

遵照部分国外学者参与推进的技术性研究分析工作
环节，在以煤制油加氢残渣物质作为原材料条件下，借
由添加适当数量的无机矿物质，能支持制备形成优质电
极技术材料。氢气的吸附量收活性炭比表面积大小影响
很大，亦可在储氢方面表现出优异的性能和良好的应用
前景。高性能炭材料的利用技术是有望提高煤液化残渣
附加值最有效方法，但其能耗和化学品消耗加高，工艺
过程较复杂，且残渣中矿物质和催化剂对产品有影响，
所以工业化生产尚未见报道。

3 结束语
综合梳理现有研究成果可以知道，煤炭能源是我国

现代能源构成体系中的基础组成部分，做好针对煤制油
加氢液化残渣的，结合化学方法、材料应用在气化制氢、
改性沥青制备、加氢液化和制备高性能炭上有着广泛的
应用前景。随着技术的不断发展，其综合利用途径的拓
宽不但可以在一定程度上解决残渣对环境的污染，也有
助于提高经济效益，实现对煤炭能源物资的优质充分利
用。在规模化、成本和经济效益、环境效益之间，寻求
平衡点，积极探讨煤制油残渣的综合利用方式有着积极
的作用。
参考文献：
[1] 姚敏 , 方叶祥 , 汤卫林 , 潘旭海 , 孙磊 , 张晓文 . 煤制

油基地安全激励因素识别及安全动机模型的实证研
究 [J]. 中国安全生产科学技术 ,2020,16(02):187-192.

[2] 刘海峰 , 崔雁清 , 董芳 , 杨勇 , 刘馨璐 , 陈鹏 , 马俊生 ,
马桂香 , 尧命发 . 直接 / 间接煤制油对重型柴油机燃
烧和排放的影响 [J]. 燃烧科学与技术 ,2019,25(04):289-
296.

[3] 柳永兵 , 刘朋 , 卢飞 , 成宏伟 , 智宏峰 , 杨晓东 , 符秀
梅 . 百万吨级煤制油项目氢气综合利用技术改造 [J].
煤炭加工与综合利用 ,2019(06):47-50+8.

[4] 石文路 , 乔庆东 , 李琪 , 任铁强 , 于廷云 . 尿素改性 β-
分子筛催化苯与煤制油烷基化制重烷基苯 [J]. 应用化
学 ,2019,36(03):291-299.

[5] 马少娟 . 浅谈内部审计在大型煤制油化工项目建设中
发挥的重要作用——神华宁夏煤业集团公司煤制油
化工为例 [J]. 环渤海经济瞭望 ,2018(11):42.

[6] 王保登 , 赵兴雷 , 崔倩 , 王永胜 , 李永龙 , 顾佑宗 . 中
国神华煤制油深部咸水层 CO2 地质封存示范项目监
测技术分析 [J]. 环境工程 ,2018,36(02):33-36+41.

[7] 蔡力宏 , 涂志祥 , 李瑞龙 , 马瑢 , 韩春艳 . 大型煤制油
项目工程文档的创新管理 [J]. 中国档案 ,2017(09):42-43.

[8] 杨辉 , 梁朋 , 宋怀河 , 等 . 煤加氢液化残渣制备中间相
沥青的研究 [J]. 炭素技术 ,2014,33(5):26-26.

[9] 韦存福 , 杨燕 . 煤制油残渣高附加值利用技术浅析 [J].
宁波化工 ,2020,16(02):9-21.


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	__DdeLink__3_982113790
	OLE_LINK2
	OLE_LINK1
	OLE_LINK3
	OLE_LINK4
	OLE_LINK5
	OLE_LINK6
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

