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0 引言

天然气是最重要的清洁能源之一，目前我国天然

气在一次性消费能源结构中所占比例仍旧低于世界平

均水平。根据能源局的预测和分析可知，我国对天然

气的需求量将会持续上涨，而且天然气的价格也必然

会有所提高。焦炉煤气作为焦化企业的副产品，利用

其制取天然气，不仅可以减少工业废气的排放以及对

环境的污染，而且也能帮助企业提升经济效益，对于

弥补当前我国天然气供需需求也有很大的帮助，所以

加强焦炉煤气制取天然气技术及经济性的深入分析十

分有必要。

1 焦炉煤气制取天然气的价值

利用焦炉煤气生产天然气，既有经济效益，又有

社会效益。以天然气为主要原料，可以大大降低煤炭

消耗，缓解环境污染、能源紧缺的困境。从经济效益

上看，天然气发电的单位装机容量，投资小，工期短，

实际电费较低，综合来看，具有很强的竞争力。它的

主要应用有：

第一，在化学工业中使用，以天然气作为最好的

氮肥原料，具有投资小、环境友好的特点。

第二，解决城市天然气需求的紧迫需求，特别是

作为居民的基本生活能源。随着人民生活水平的提高，

人们越来越重视城市的生态和环境效益，因而很多城

市对燃气的需求也越来越迫切。作为一种生活能源，

天然气的利润要比其他燃料高得多。采用天然气，既

安全又经济，又减少了对环境的污染。

第三，天然气它可以被广泛地用于中央空调、机

械设备和玻璃陶瓷的生产。

天然气不含一氧化碳成份，轻于空气。当输送过

程中出现泄露时，会在短时间内形成大量气泡，使压

力降低。一旦出现泄漏，会向上蔓延，不逐步聚积，

不容易发生爆炸，所以比较安全可靠。在我国大部分

地区都有使用天然气的历史，且随着社会经济的发展，

天然气已经被广泛应用于各个领域之中，如发电、供

暖等方面，并且取得了良好的效果。天然气成了主要

能源，能间接降低油的含量、煤炭用量大，方便了对

己污染生态环境的控制；天然气在燃烧时产生大量热

量，是一种洁净高效的燃料。用煤就有大量的二氧化

硫和粉尘排入空气，而且天然气相对干净，有效地减

少了空气污染物。同时，通过对大气进行净化，能够

减少二氧化碳等温室气体在大气层内聚集量，有利于

减轻气候变暖趋势，保护人类赖以生存的环境。并且

可以减少酸雨出现的可能性，延缓地球温室效应，使

得环境质量有了根本性的提高。

综上所述，利用焦炉煤气生产天然气有以下几个

方面的价值：绿色和环保。天然气具有绿色环保的特

点。它的组成成份基本不含硫、粉尘或其他有害物质，

燃烧时产生的 CO2 也较少，导致的温室效应比其他矿

物燃料要小，对环境问题有明显的改善；与人工煤气

相比，天然气与天然气的价格相差不大，而且天然气

是一种清洁的能源，它不会对设备造成太大的伤害，

可以降低设备的维护费用。影响天然气供给的因素较

少，且具有较高的稳定性，既能解决大气污染问题，

又能促进地区经济的发展。燃气越来越多地进入了人

们的家庭，人们的居住环境和居住品质都得到了极大

的提高。天然气自身无毒、无味、比空气轻、易挥发、

不易积累、易发生爆炸事故，因而更加安全可靠 [1]。

2 我国天然气产业的发展概述

2.1 市场前景分析与预测

2.1.1 市场需求量大，且消费增长速度明显加快

2009 年，全国天然气产量达到 830 亿 m3，较上

年同期增加 7.7%；年消费量达到 874.5 亿 m3，较上
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年同期增加 11.5%，其中的供求差距超过 40 亿 m3。

2012 年，我国天然气生产总量达到 1077 亿 m3，较上

年同期增加 6.5%；年消费量为 1471 亿 m3，较上年同

期增加 13%。据国家能源管理局预计，到 2020 年，

中国每年的天然气需求将达到 2107 亿 m3。

2.1.2 价格将会持续增高

现行天然气价格等于等热值液化石油气的 1/4，

燃料油价格的三分之一，进口天然气约占半数。当输

送过程中出现泄露时，会在短时间内形成大量气泡，

使压力降低。

为此于 2010 年 5 月份正式启动，国家发展改革

委发布了《关于提高国产陆上天然气出厂基准价格的

通知》，与此同时，完善天然气价格管理办法，今后，

我国应建立与其他能源价格配套的天然气价格形成机

制，随着国际价格的上浮，天然气价格将成为一种趋

势。

2.2 供需形势较为严峻

正如前面提到的，今后中国的天然气供应和需求

差距会越来越大。在“2010 上半年能源经济情况新闻

发布会”上，国家能源局再次强调，要增加一次能源

消费中的天然气等清洁能源的比例。在这些项目中，

天然气的比例将从现在的 3.9% 上升到 2015 年的 8.3%。

根据这个计划，中国每年的用气量将达 2600 亿 m3。

根据此前的预测，中国的天然气供需差距将会达

到 1200 亿 m3。这种巨大的供求差距必然会严重地影

响到中国的经济、社会的发展和人们的日常生活。如

果仅仅依赖进口，中国的能源供应将受到地缘政治的

复杂性和国际上的投机价格波动的不可预测性影响 [2]。

3 我国焦炉煤气制取天然气的发展现状分析

在国内，焦化工业的结构调整已经基本结束，通

过这个办法，可以将大量的焦炉煤气转化为天然气，

从而提高炼焦的能源利用率，同时也可以稳定的提高

天然气的产量。行业内的人都知道，焦炉煤气的主要

成份是甲烷，因此，我们的研究方向，就是沼气的沼

气和沼气的分离。有些成熟的企业，已经开始采用了

变压吸附技术，来提高沼气的浓度，并且研发出了更

多的高效催化剂。

就当前形势而言，已实施焦炉煤气制天然气工程

企业，均有相当成效，如山西楼东侧的俊安煤气化有

限公司，年可处理焦炉煤气量大，然后产生了大量天

然气，它采取分离、甲烷化和焦炉煤气净化方面居国

内领先水平。

目前，我国的焦炉煤气生产工业发展势头很猛。

以山西省为例，西南化学设计院不但与山西部分能源

化工公司签署了技术转移协议，还对多个炼焦企业的

项目可行性进行了分析和探讨 [3]。

4 焦炉煤气制取天然气的技术工艺分析

4.1 净化与精脱硫

焦炉煤气经过焦化厂的初步加工，这些有害物质

及杂质，如痕量二硫化碳及 COS，硫醇等，也有噻吩，

硫化氢等，及不饱和烯烃与 Cl-、苯、焦油的反应，

这些就是它所生成的典型有害物质。以不饱和烯烃为

对象，它在随后反应中分解析碳，这对于催化剂活性

有较大的影响。因此在本文当中我们将着重讨论关于

焦炉煤气甲烷化反应时，如何提高催化剂活性。有机

硫与无机硫在混合硫化物构成中占绝对优势，由于这

两类硫是甲烷化催化剂的毒物，因此，当甲烷化催化

剂投入使用时，其可发生永久性中毒，然后甲烷催化

剂活性就差不多会损失，因此，为有效地制取天然气，

要将经过初步净化的焦炉煤气进行甲烷化反应等，我

们不得不采用施精脱硫，唯此，以满足甲烷化过程中

反应所需之净化精度 [4]。

其实，简单来说，对焦炉煤气含有焦油，苯，氯

等成分、氨和硫及其他杂质的去除，是净化原料气的

基本对象，从而使系统设备能够正常，平稳的工作。

另外，精馏过程也会影响到最终产品的质量，因此我

们还要考虑精馏塔塔板结构的选择问题，如果选用合

适的塔板数的话，将会大大提高分离效率。因此，对

于这两方面都必须有一个明确的概念。在这里首先要

了解一下什么叫做甲烷化，然后再具体的研究一下如

何实现对其进行精馏操作。甲烷化催化剂比较精脱硫

而言，甲烷化催化剂中氯，硫等毒物要求，实际运行

时必须互相满足，从而更好更快地产出最终所需天然

气。

4.2 甲烷化

甲烷化是整个生产流程的关键，不仅可以将 H2、

CO2、CO 等物质转化成甲烷，还可以将其转化为甲烷，

并且在甲烷化完成后，可以将甲烷的浓度降低到 8%-

10%。丹麦托普索技术、英国戴维技术是目前国内使

用最多的两项技术。这种方法在国内得到了广泛的应

用，主要是通过对焦炉煤气进行净化，然后使用气气

换热器和二次气气换热器，两者可以进行高效的换热，

在 340℃的高温下，将喷嘴中的过热蒸汽充分混合，

然后将混合的气体送入第一个甲烷化反应器，进行一
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系列的反应。这还不算完，下一秒，383℃的气体，

就被吸入了二号甲烷化反应器中，再进行一次反应，

在出口的高温气体，依次冷却，直到 100℃。在实际

运行中，也有另外一种情形，即当第一次反应时，凝

结水没有反应，则在第三甲烷化反应器的出口与气体

交换热量，直至达到 255℃，使所有的 CO2 和 CO 都

能转变成甲烷，如此，当这些气体到达第三甲烷反应

器的出口时，它会依次冷却这些气体，当温度达到 40

度时，该过程中的冷凝液体，最后通过第二个冷凝分

离器分离，随后进入分离设备，最终将甲烷彻底分离。

4.3 分离和干燥

按照产品质量要求，同时，根据设计工艺要求，

我们将气体送入膜分离，或在变压吸附装置中，对甲

烷化气体进行分离，这一过程就是我们常说的分开，

这才是我们终极目标，这不仅能将富氢气体与富甲烷

天然气充分分体，然后提取和处理这些气体。所以说，

我们必须要充分了解和熟悉各种不同类型的分离方

法，以及如何运用这些方法来达到预期的效果。从分

离方式上看，膜分离法，变压吸附分离法为目前主流

分离方法，我们有必要充分掌握这一技术，并娴熟地

运用于分离技术。对于甲烷气体的提纯而言，我们首

先要考虑的就是如何将它变成液化天然气。若对甲烷

气体干燥，溶剂吸收法，固体吸收法和冷分离法是甲

烷气体干燥的主要的方法。通过这三种方法，能够有

效的将甲烷气体变成液化气或者是二氧化碳。这两种

方法目前在我国也有很高的效率，分离方法很成熟，

完全有能力提制标准液化天然气。

5 当前焦炉煤气制取天然气中存在的问题

焦炉煤气制天然气行业存在的主要问题包括以下

几点：

首先，认知存在缺陷。在焦炉煤气制取天然气的

过程中，并没有深刻的认识到能源节约以及综合利用

的真正含义，反而过于追求经济效益，一直在使用高

耗能低产出的技术和工艺流程，在生产过程中也产生

了很多问题，比如说给环境造成了较大的压力、资源

浪费问题严重等；

其次，缺少对项目的资金投入。一些企业在生产

发展期间，并没有注重在节能项目上提供足够的资金

和其他方面的支持，融资困难这一问题给企业的积极

性带来了很大的影响，再加上技术不够成熟，也容易

引起一系列的技术风险问题；

最后，缺乏完善的机制。由于缺乏完善的法规政

策，导致焦炉煤气回收产品也面临着很多的潜在问题，

比如价格定位、市场价格波动等等。

因此，在利用焦炉煤气生产天然气时，必须特别

关注：为了保证天然气的安全，要有条件地逐步发展。

焦炉煤气生产技术的核心不能仅仅局限于石油的燃烧

和液化，从某种意义上说，焦炉煤气的深度净化是整

个项目稳定运行的先决条件和保障。在没有具体实施

哪一项技术之前，企业不能盲目地做出投资建设的决

定，因此，建议各公司对以往的技术方案进行分析与

反省。

6 焦炉煤气制取天然气的经济性分析

假设一家焦炉煤气厂投资两亿元，其天然气产能

为 1 亿 Nm3/a，则需要处理 2 亿 Nm3 的焦化气体，而

在此期间，将产生 1 亿 Nm3 的天然气，以及 58,000t

的蒸汽。按照这种逻辑，按照 1.61 元 /Nm3 的出厂价，

按照 1.25 元 /Nm3 的成本计算，最终的销售收入约为

1.75 亿元，盈利约为 3800 万元，若无其他问题，投

资 5 年即可收回，经济效益十分可观。除此之外，这

个项目还带来了巨大的环保效益，一座焦炉煤气工

厂，在生产出 1 亿 Nm3/a 的天然气后，一年可以减排

170,000t CO2，最后可以将 SO2 的排放量降低 600t，这

个数量很大，并且这个技术的使用价值很高，投资也

很高。同时，还可以降低 8 万 t 的烟尘排放，对环境

产生了巨大的影响。

7 结束语

总之，近些年来我国的焦炉煤气制取天然气技术

也取得了较大的进步和发展，该技术的工艺流程简单，

而且成本较低，可有效的解决环境污染问题，还能提

高企业的产品附加值。但是不可否认的是，该工艺仍

有一定不足，也就是说还有完善的空间，相信未来此

项技术必然会越来越纯熟，也会为传统焦化产业的转

型和升级做出更大的贡献。
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