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0 引言

新型煤化工技术在提高煤炭资源利用率方面具有显

著的经济优势，此类技术能够通过先进的工艺和设备将

煤炭转化为清洁能源和化工产品，从而增强国内能源的

可持续发展以提升经济效益，同时也有利于降低生态环

境压力。此外，大力发展新型煤化工产业是提升经济效

益和战略储备的必要手段，有助于我国在能源领域实现

自给自足。故此，本文将针对煤气化技术以及煤制油技

术以及由于应用这些技术而产生的经济效益展开阐述。

1 煤气化技术

1.1 煤气化技术的分类

1.1.1 固定床气化技术

固定床气化技术是一种将煤炭放置在固定床层内

进行气化的方法，其具体内容如下：

1.1.1.1 常压固定床煤气化技术

适用于低阶煤种，具有投资成本低、操作简便等

优点。通过这种方法可以高效地将煤炭转化为煤气，

从而为工业生产和民生提供清洁能源。这种技术在降

低能源成本的同时减少了对传统化石能源的依赖，从

而有利于提高企业的经济效益。

1.1.1.2 碎煤加压气化技术

适用于高阶煤种，具有煤种适应能力强、气体成

分较好等优点。该技术通过将煤炭粉碎并与气体混合，

然后在高压条件下进行气化，可以实现高效、环保的

煤炭利用。借助该技术生产的气体可用于合成燃料以

及化学品等，从而有望为企业创造更多的价值。

1.1.1.3 碎煤熔渣气化技术

它是一种将煤与熔渣混合后进行气化的方法，具

有较高的热效率和较低的污染物排放等优点。借助该

技术，通过在高温、高压条件下将煤炭与熔渣共同气

化而生成清洁气体，有利于实现煤炭的高效利用和环

保目标。这种技术的一大亮点就是其有助于减少煤炭

燃烧过程中的污染物排放，从而有利于降低环保治理

成本进而提高企业的经济效益。

1.1.2 流化床气化技术

流化床气化技术是一种将煤炭放置在流化床内进

行气化的方法，主要包括 U-GAS 气化、恩德炉粉煤

气化、灰熔聚气化等。其具体内容如下：

1.1.2.1 U-GAS 气化技术

它是一种高温高压的气化技术，具有处理能力大、

煤种适应能力强等优点；U-GAS 技术通过高效地将煤

炭转化为煤气降低了能源成本，同时为企业提供了稳

定的清洁能源供应。此外，该技术有助于通过减少污

染物排放的方式来降低环保治理投资，从而在一定程

度上节约了企业的资金投入。

1.1.2.2 恩德炉粉煤气化技术

该技术属于一种高温低压的气化技术，具有投资

成本低、操作简便等优点。在应用该技术的过程中，

由于投资成本较低、操作简便性，故而有助于降低企

业的运营成本。

1.1.2.3 灰熔聚气化技术

则是一种将煤与熔渣混合后进行气化的方法，具

有较高的热效率和较低的污染物排放等优点。

1.1.3 气流床气化技术

气流床气化技术是一种将煤炭放置在气流床内进

行气化的方法，主要包括粉煤进料、水煤浆进料和混

合料浆进料等。气流床气化技术目前正在成为逐渐现

代煤化工的主流，它能够满足现代煤化工对环保和高

效的要求。这种技术之所以有利于提升企业的经济效

益，其原因具体体现在以下几个方面：

1.1.3.1 连续化操作

气流床气化技术采用连续化操作能够使生产过程

更加稳定，有利于降低企业的生产成本。此外，连续

化操作还有助于提高生产效率以及缩短生产周期。
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1.1.3.2 处理能力大

气流床气化技术具有较大的处理能力，能够满足

企业对煤炭资源的高效利用需求，从而有助于提高企

业的经济效益。

1.1.3.3 煤种适应能力强

气流床气化技术对煤炭品种的适应性较强，可以

处理不同类型的煤炭，为企业提供了更多的煤炭资源

选择，从而有助于降低生产成本。

1.1.3.4 高效率、低污染

气流床气化技术具有高效率、低污染等优点，这

样一来便有助于降低环保治理成本。

1.2 煤气化技术分析及经济性分析

1.2.1 固定床技术

我国生产氮肥最常见的工艺是常压固定层间歇式

无烟煤（或焦炭）气化技术。然而，这种工艺存在煤

炭利用率低、耗能高、机械化率低以及对大气污染严

重等问题，使得环保问题难以解决。这些问题使得该

工艺正逐步被淘汰。为了克服这些问题，改进后的无

烟煤富氧连续气化技术应运而生。这种技术克服了常

压固定层间歇式气化技术的缺点。无烟煤富氧连续气

化技术的出现为我国氮肥生产提供了新的技术选择。

具体来说，其优势体现在以下几个方面：

1.2.1.1 提高了对于煤炭资源的利用率

无烟煤富氧连续气化技术通过改进气化工艺显著

地提高了煤炭资源的利用率，从而在一定程度上降低

了生产成本。

1.2.1.2 提高了机械化智能化水平

机械化智能化水平的提高使得设备维修费用得以

降低，同时也减少了生产过程中的损耗。

1.2.1.3 降低大气污染

这种气化技术特别适合于无烟煤，几乎对大气无

污染，从而降低了环保治理成本。

1.2.1.4 提高生产效率

该技术能够缩短生产周期并降低生产成本，从而

提高了生产效率。

1.2.1.5 改善生产环境

无烟煤富氧连续气化技术的应用大大改善了生产

环境，提高了员工的工作满意度，这样一来也有利于

降低员工的流失率，故而也可以帮助企业产生一定的

经济效益。

1.2.2 鲁奇煤气化技术

该技术作为一种先进的煤气化技术，其开发背景

可追溯至英国 BG 公司和德国鲁奇公司联合研发的新

一代鲁奇炉型。这一研发项目耗资巨大，达到了 2 亿

欧元，这一点充分展现了国际社会对环保和可持续发

展的重视。总之，鲁奇煤气化技术以其环境友好性脱

颖而出，它具备冷煤气效率高、氧耗低的优势，从而

大大降低了生产过程中的能耗和污染。具体来说，这

种技术能够提升企业经济效益的因素有以下几点：

1.2.2.1 高效的环境友好性

鲁奇煤气化技术在生产过程中，通过降低能耗和

污染，提高了企业的环保水平。

1.2.2.2 强大的处理能力

鲁奇煤气化技术在技术参数方面表现亮眼，其产

气量（标准状态）达到了 34000m³/ 台·时，最大日

处理煤量可达 960-1200 吨 / 日。这使得其在大型煤化

工项目中具有广泛的应用前景，从而有助于提高企业

的市场竞争力。

1.2.2.3 原料适用性

鲁奇煤气化技术主要适用于弱粘煤、褐煤等煤种，

虽然其原料要求相对较高，但这种技术在特定煤种上

具有较高的应用价值。从实际情况来看，南非 Sasol

合成燃料厂是鲁奇煤气化技术应用的典型案例。该厂

采用鲁奇炉进行生产，使得其高效的环境友好性和强

大的处理能力得到了充分体现。然而，鲁奇煤气化技

术并非适用于所有煤种，它主要适用于弱粘煤、褐煤

等煤种。

1.2.3 流化床技术

该技术主要涉及以下两种技术：

1.2.3.1 灰熔聚流化床粉煤气化技术

该技术是我国中科院山西煤炭化学研究所自主研

发并实现工业化应用的一项重要技术。这种技术以碎

煤为原料，利用空气或氧气作为氧化剂，以水蒸气或

一氧化碳作为气化剂，通过气固两相的充分混合能够

使床层温度达到 1100℃，从而实现了高效的煤气化。

该技术具有广泛的煤种适应性、操作稳定、设备投入

低和反应条件温和等优点，从而为我国煤炭的清洁利

用提供了新可能。然而，该技术也存在一定不足，如

单炉气化能力相对较差、产品中甲烷含量较高等，故

而可能会带来环境问题。

1.2.3.2 恩德粉煤气化技术

与灰熔聚流化床粉煤气化技术相比，恩德粉煤气

化技术以高灰份的劣质粉煤为原料，控制反应温度在

950-1000℃，成功解决了炉底结渣问题，使碳的利用
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率提高到了 92%。同时，该技术具有运行成本较低、

工期短以及经济效益高等优点。

1.2.4 气流床技术

此类技术主要囊括以下几个方面：① GE 德士古

水煤浆加压气化技术。该技术凭借着其高品质气体、

高连续操作性和高碳转化率等优点，已经成为一种备

受关注的煤气化技术。然而，它也面临一些问题，

如水煤浆气化氧化程度高、汽化炉耐火材料寿命短以

及装置投资大等。②壳牌干粉煤加压气化技术。它适

用于无烟煤、烟煤、褐煤以及石油焦等多个煤种，具

有较高的运行效率。这种技术具有气化温度约 1400-

1600℃、单炉生产能力大、气化炉采用水冷壁结构、

无耐火砖衬里、维护量少、运转周期长以及耗氧低等

优点。③ GSP 干煤粉加压气化技术。该技术在 1350-

1750℃的气化温度下，碳转化率最高可达 99%，而

且应用这一技术具备设备投资小且原料适应范围大的

特点。但该技术的加料过程较复杂，故而在实际应用

中往往需要权衡利弊。④科林 CCG 粉煤加压气化技

术。该技术主要适用于各种烟煤，其气化温度为 1400-

1700℃，碳转化率高达到 98% 以上。该技术投资低、

操作简单、运行维护费用低、节能环保且安全性高。

⑤HI-L粉煤气化工艺（航天炉）。该技术适应性广泛，

可实现原料本地化，热效率可达 95% 而且碳转化率可

达99%。其关键设备已经全部国产化且设备成本较低，

故而具有较高的性价比。这些特点使得 HI-L 粉煤气

化工艺在市场上具有较大的竞争优势。

1.3 煤气化技术小结

1.3.1 在煤制天然气领域

经过多种技术比较，可以发现鲁奇煤气化技术在

煤制天然气领域脱颖而出。在该技术下，合成气中往

往含有大量的 CH4，非常适合生产城市煤气以及天然

气，同时该技术对煤种的选择范围较宽。然而，其缺

点是投资成本较高，而且废水处理的成本也相对较高。

1.3.2 在煤制油、烯烃、芳烃和乙二醇的气化领域

该领域，推荐采用粉煤加压气化技术，包括科林

CCG 粉煤气化工艺和 HT-L 粉煤气化工艺（航天炉）。

科林 CCG 粉煤气化工艺具有顶置 3+1 烧嘴下喷布置、

反混效果好、停留时间长、气化效率和碳转化率较高、

挂渣均匀、对水冷壁的烧蚀风险小且排渣顺畅等优点。

而 HT-L 粉煤气化工艺（航天炉）则以原料选择广、

技术先进、设备国产率高、生产成本低、提高经济效

益等优势而备受瞩目。但由于应用该技术的装置中需

要纯氧、氮气环境，故而需要增设空分装置。

2 煤制油技术及其经济性分析

2.1 煤直接液化技术

煤的加氢液化法是一种将煤炭转化为液体燃料

（液化油）的重要技术。在氢气和催化剂的作用下，

煤炭在约 450℃的温度和 10 ～ 30MPa 的压力下进行

加氢裂化，从而转化为液体燃料。这些液化油经过进

一步加工，可以制成汽油、柴油和其他化工产品，从

而实现对于煤炭的高价值利用。然而，煤直接液化工

艺的煤种适应性相对较窄，主要适用于褐煤、长焰煤、

气煤、不粘煤和弱粘煤等年轻煤种。这就使得，在实

际应用中，煤种的选择成为制约煤加氢液化技术推广

的一个重要因素。目前，全国范围内仅神华一家拥有

运行中的产业化装置，这表明煤加氢液化技术在实际

应用和产业化方面仍存在着较大的挑战。为了进一步

提高煤加氢液化技术的竞争力，新型工艺及其催化剂

的开发成为当前研究的重点。同时，在新型工艺及其

催化剂开发、经济性和环保性评价方面还需做大量的

研究工作。这将有助于拓宽该技术的应用范围、提高

煤炭资源的利用效率、降低生产成本并减轻环境负担。

2.2 煤间接液化技术

煤间接液化技术是一种将煤炭转化为烃类燃料的

重要方法，其过程主要包括原料煤的气化、合成气的

制备、费托合成生成烃类，继而加工成液化石油气、

燃料油、柴油等产品。在反应器类型方面，一般可选

择固定床、流化床或浆态床等不同形式。为了进一步

提高煤间接液化技术的竞争力，研发方向主要集中在

催化效率、成本减少和排放控制等方面。同时，费托

合成技术作为煤间接液化技术的核心部分，具有超过

50 年的工业应用历史，是一项相对成熟的技术，也是

国家战略能源的技术储备。值得注意的是，在借助该

技术生产清洁燃料的过程中，需要消耗一定的资源。

具体而言，生产1吨清洁燃料需要消耗4.5吨煤炭（包

括原料煤和动力煤）以及 8.5 吨水。这些资源消耗表

明，煤间接液化技术在实现煤炭资源的高价值利用的

同时，也需要关注资源消耗和环境问题。

3 结束语

尽管新型煤化工产业目前仍处在起步阶段，但其

发展空间巨大。随着技术的不断突破和设备的国产化，

新型煤化工产业有望在未来实现大规模应用，从而为

我国能源产业带来新的发展机遇。就当前煤化工产业

的实际发展情况而言，产业技术突破与设备国产化的
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重要性不言而喻，它们是降低生产成本、提高竞争力

的关键。成熟的煤气化技术以及煤制油技术是新型煤

化工产业发展中不可缺少的组成部分。

经济效益是衡量企业产业发展的重要指标，新型

煤化工产业的发展将为企业带来显著的经济效益。首

先，技术的突破和设备的国产化将大大降低企业的经

济投入。在过去，煤化工企业的设备大多依赖进口，

经济成本高昂。但随着我国装备制造业的发展，越来

越多的煤化工设备实现了国产化，设备的经济成本大幅

降低。其次，随着我国经济的快速发展，煤化工产品的

市场需求越来越大。而煤化工产业可以提供清洁的气体

燃料和高质量的液体燃料以满足我国的能源需求，故而

能够为企业带来了良好的经济效益。但值得一提的是，

国际油价的波动可以对煤制油产业的经济性产生影响，

故而需要加强市场研究并合理规划产业发展。
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