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煤制天然气产业发展的几点思考
伍桂松

!石油和化学工业规划院"北京 )""")!#

摘要!由于我国"缺油#少气#富煤$的特殊能源结构%使得发展煤化工成为保障我国能源安全的重要途径& 煤制天然气由

于技术成熟#资源利用效率高#运输及使用方便清洁%具有较好的发展基础& 天然气良好的需要增长潜力也为煤制天然气创造

了较好的市场前景& 但价格#产品运输#资源保障#环境保护和 09

(

减排#装置调峰将成为影响我国煤制天然气产业的主要

因素&
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近几十年世界天然气消费量迅速增长%天然气

领域的投入和天然气储量#产量和贸易量也呈迅速

增长态势%并显示出继续增长的巨大潜力& 今后%天

然气在世界能源多元化过程中起到并将继续起到重

要作用&

由于天然气清洁#运输方便#使用安全%使得近

年来消费增长迅速!("""*(""T 年%我国天然气消

费年均增长率达到 )BV%而同期产量的年均增长率

约为 )!V& 预计 ("(" 年需求量将达到 ( >""

亿2

!

%同期产量只能达到 ) ?"" 亿 W) B"" 亿 2

!

&

供需矛盾将逐步加大%我国天然气的对外依存度将

进一步提高&

我国能源结构特点是"缺油#少气#富煤$%到

(">" 年前%中国以煤为主的能源消费结构不可能改

变& 目前%煤炭的直接燃烧等传统利用方式是导致

中国资源消耗大#环境污染重的最主要的因素%"京

都议定书$的生效也将使我国作为温室气体排放大

国受到越来越多的国际压力& 煤炭的高效和清洁转

化#利用是解决以上问题%走新型工业化道路的最重

要#最有效的途径& 在中国现有资源赋存特点的前

提下%改变传统煤炭利用方式%利用我国丰富的煤炭

资源生产煤基替代能源%更好地保证能源安全成为

我国燃料产业发展亟需考虑的问题&

煤制天然气是煤炭经气化和甲烷化等工艺转化

成具有高甲烷含量(=?V W=BV)的燃气%亦称替代

天然气(QCR%Q%M7838%8-C58%.5&R57)& 煤制天然气

的主要优势是!

!

与矿产天然气组成基本相同#性质

基本一致%能比较容易地为终端用户所接受'

"

能方

便地进入现有的管网%进入现有天然气营销系统'

#

基本为现有技术的组合%国外已有工业化装置运

行多年%与其他新兴煤化工产品相比%技术易于获

得和掌握'

$

煤制天然气生产能量转化效率高#环

境负荷相对较小%是煤炭清洁转化的理想产品

之一&

>=发展煤制天然气可以更好地满足市场

需求

@@近年来%国家对环境保护越来越重视%作为清洁

燃料的天然气得到了更为广泛的应用%市场迅速扩

大& 为满足日益扩大的天然气需求%三大石油公司
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加快了中国天然气的勘探开发步伐%把发展天然气

放在非常重要的位置%加大了西部#南方和海域等富

气盆地的勘探开发力度%相继获得了重大发现%天然

气储量实现了快速增长& 截至 (""T 年底%我国累计

探明天然气可采储量 BX!? 万亿 2

!

%其中技术可采

储量为 !X?) 亿2

!,)-

&

我国天然气主要分布在内蒙古#四川和新疆%鄂

尔多斯#四川和塔里木盆地储量占全国总量的

#TV%也是未来我国天然气产量增长的主要地区&

(""T 年我国新增天然气探明储量 > !"" 亿2

!

%同比

减少 )!X?V& 但总体来看%我国天然气的探明程度

还较低%天然气储量正处于快速增长时期%天然气的

探明储量仍会不断增长%我国天然气的储采比将保

持在 !" 左右&

随着我国天然气基础设施建设的开展%我国天

然气供应能力增长迅速& (""" 年%我国天然气产量

为 (##X! 亿 2

!

%(""T 年达到 ##?X#? 亿 2

!

%比 (""#

年增长 ))X#V& ("""*(""T 年天然气产量年均增

长率为 )!X#V& 总体来看%目前我国天然气处于供

需紧平衡状态%(""B 年广东液化天然气(YCR)项目

投运%使得天然气进口量快速增长%近年来的天然气

进口量均达到 ?" 亿2

! 左右& 近年来我国天然气供

应和消费变化如图 ) 所示&

图 )@近年来我国天然气供应和消费变化

近年来%我国天然气消费呈现爆发式增长%保持

着 ( 位数的年均增长率& (""" 年全国天然气消费

量为 (?> 亿2

!

%(""> 年达到 ?B# 亿2

!

%"十五$期间

年均增长 )!XTV%其增长速率远远超过了石油和煤

炭& 随着中国四大气区天然气的全面外输%天然气

消费量继续大幅度增长& (""# 年我国天然气消费

量为 B=> 亿 2

!

%同比增长 (!X=V%消费量和产量增

幅均居全球第 (& (""T 年我国天然气消费量达到

##T 亿2

!

& ("""*(""T 年天然气消费量年均增长

率为 )>X>V&

目前我国天然气主要消费于化工#工业燃料#城

市燃气和发电领域& 在国家.天然气利用政策/的

指导下%随着城市环保要求和人民生活水平的提高%

城市燃气的需求量日益增长& 居民#公共福利以及

城市其他用户用气量越来越大& 其中城市燃气消费

量增长最快%在天然气消费结构中的比例不断增加&

主要原因是随着"西气东输$#"陕京二线$#忠武线

的建成投产%使得天然气市场区域大面积扩展%新的

用户用气条件成熟%特别是在长江三角洲#"两湖$

地区以及输气干线沿线省区气化城市不断增加&

随着国民经济的快速发展%产业结构的调整以

及人民生活水平的提高%对清洁能源的需求将与日

俱增%供需缺口将不断扩大& 预计 (")" 年我国天然

气的消费量将达到 ) """ 亿2

!

%存在约 ("" 亿2

! 的

缺口& (")> 年我国天然气需求量为 ) T"" 亿2

!

%存

在 >"" 亿 2

! 的缺口& 到 ("(" 年%天然气在能源消

费结构中的比例将会提高到 TV W)"V%天然气需

求量将达到 ( >"" 亿 2

!

%同期的产量为 ) ?"" W

) B"" 亿2

!

%缺口将达到 ) """ 亿 2

! 左右%供求矛

盾将进一步加剧&

对于天然气存在的缺口%我国将主要采取海上

YCR进口和陆路管道天然气进口的方式解决& 陆

路进口天然气主要是从中亚#俄罗斯和缅甸进口%其

中中亚天然气已进入我国%供气规模将达到 !""

亿2

!

Z5& 中缅天然气管道已开工建设%估计将于

(")! 年开始供气%供气规模为 )"" 亿2

!

Z5& 引进俄

罗斯天然气最早开展工作%总的用气规模预计达到

B"" WT"" 亿2

!

%但进口缓慢%预计到 (")> 年左右才

能正式由俄罗斯向中方供气& 预计到 (")> 年我国

陆路进口天然气的能力将达到 ) )"" 亿2

!

Z5& 海

上进口天然气以中国海洋石油总公司为首%中国石

油天然气集团公司#中国石化集团公司纷纷进行了

进口YCR的发展规划& 目前我国从南到北沿海中

心城市均有三大公司布局的YCR项目%部分项目已

投产%到 (")> 年规划的YCR接收能力将达到 # """

万8(=!" 亿2

!

)左右&

从上述数据分析%到 (")> 年我国天然气进口能

力将大幅增加%但随着世界能源形势的日益严峻%进

口天然气供应的稳定性大打折扣& 陆路进口天然气

气源国具有较强的控制力%近 ( 年俄罗斯与乌克兰

的天然气价格之争直接涉及到了欧洲%为世界天然

气贸易的稳定性敲响了警钟%越来越多的国家寻求

多气源供气来保障天然气供应& 而海上进口天然气

由于气源落实困难#产业链长等问题也难以实现稳

定供应& 另外%目前国内进口天然气基本与原油价

格直接或间接挂钩%市场风险随之加大&

+(+
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以煤为原料生产天然气为保障我国天然气提供

了第 ! 种选择%发展煤制天然气能较好地保证我国

天然气供应主要表现在以下几点!

!

煤制天然气基

本为现有成熟技术的组合%美国大平原气化厂已稳

定运行多年%技术可行'

"

在国内矿产天然气资源不

能保障供应的情况下%煤制天然气立足于国内丰富

的煤炭资源%能较好地缓解市场供应不足%降低进口

依存度%提高供应的安全性和可靠性'

#

煤制天然气

与矿产天然气组成相近%可以充分利用现有的天然

气管线直接进入终端市场'

$

煤制天然气装置规模

大%单个项目年供气量可达 ?" 亿 2

!

%可以有效支持

局部"气化$%减轻环境压力'

%

与其他煤基替代能

源产品相比%煤制天然气项目资源利用效率较高#环

境负荷相对较小%是煤炭清洁转化的有效途径& 不同

煤基替代能源产品能效和环境负荷比较如图 (所示&

图 (@单位热值煤基替代能源产品能效和

环境负荷比较

?=发展煤制天然气产业具有较好的技术

基础

@@目前%世界能源供应主要依赖化石能源& 世界

化石能源剩余可采储量还有较长的供应保障期%尚

未对能源供给形成实质性制约& 未来能源供求关系

和市场价格将主要受能源开采利用技术#能源结构

调整#环境与气候变化#国际政治经济秩序等多种因

素影响& 到目前为止%世界常规石油和天然气资源

的储采比在 ?" 和 B" 左右%而煤炭资源的储采比为

)?#& 在世界能源消费以石油为主导的条件下%如果

能源消费结构不改变%就会发生能源危机& (" 世纪

#" 年代的二次能源危机%使得世界各国越来越多地

重视油气替代能源的开发& 替代石油的其他能源资

源%除了煤炭之外%能够大规模利用的还很少& 因此

世界各国由此展开了以煤炭清洁高效利用为主体的

煤基替代能源技术的研究和开发& 其中美国#法国

等也把煤基合成天然气作为技术开发的重点%并取

得了初步的研究成果& 进入 (" 世纪 T" 年代%世界

经济情况有了很大变化%由煤生产代用天然气在欧

美已不再是紧迫问题& 各国多以技术输出为目的进

行煤制天然气技术的开发&

煤制天然气作为典型的煤化工装置%煤制天然

气常规生产过程包括空分#煤气化#洗涤#粗煤气变

换#酸性气脱除#甲烷化#副产品回收装置等%图 ! 为

煤制天然气生产流程示意图&

图 !@煤制天然气技术流程

整个煤制天然气生产过程%技术成熟可靠%能满

足大规模生产要求%主产品为煤制天然气%副产单质

Q#09

(

等& 特别是净化#变换#空分#硫回收等单元

与合成氨甲醇#二甲醚等传统煤化工产品生产技术

相同%合成天然气生产基本是现有成熟煤化工技术

的组合& 目前世界煤制天然气项目的技术开发重点

主要集中在适应煤制天然气产品特征的煤气化技术

和甲烷化技术&

())煤气化技术

目前世界上以煤为原料的气化方法主要有固定

层碎煤加压气化法#水煤浆加压气化法及粉煤加压

气化法& 其中碎煤加压气化技术合成气中甲烷体积

分数高达 TV W)(V%非常适宜于煤制天然气的生

产%但也存在着单炉产能低#蒸汽耗量高#废水量大#

处理难度高的问题&

(()甲烷化技术

目前已商业化的甲烷化方法都是基于式())化

学变化&

09[!\

!!!

(

0\

?

[\

(

9 ())

式())是在镍基催化剂催化下的强放热反应& 因此

甲烷化工艺均设置多段反应%根据段间取热方式的

不同%分为副产蒸汽的等温甲烷化工艺和段间降温

的多床绝热甲烷化工艺& 后者尚没有工业化装置运

行& 目前国外可转让的甲烷化技术主要有 I5J'工

艺和托普索工艺%二者工艺流程基本相似%所产天然

气均符合国家天然气标准%都有自己开发的甲烷化

催化剂&

直接甲烷化则是以合成气为原料%调整 \Z0摩

尔比%直接甲烷化%再进行净化%生产合格的天然气

+!+
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产品%目前%尚没有成熟的工业化装置运行&

世界煤制天然气产业今后技术开发重点!一是

系统能量集成%提高热能利用效率%降低循环比'

二是提高环境保护水平%特别是酚氨废水处理的可

靠性和经济性'三是直接甲烷化技术的工业化&

煤制天然气装置在国外已有成熟的工业化装

置%并且运行 (" 多年%我国目前尚没有大型工业化

装置& 煤制天然气生产是现有成熟煤化工技术的组

合%各单元技术已证实在技术上是可行的& 与其他

新兴煤化工产业煤制乙二醇#煤制油和煤制烯烃相

比%煤制天然气产业具有较强的技术可靠性& 新兴

煤化工产业技术进展如表 ) 所示&

表 <=新兴煤化工产业技术进展

@@产品 国内 国外

煤制天然气 @尚没有工业化生产装置%特征技术甲烷化在合成氨#城市煤气生产领域广泛应用%相

关院所有催化剂开发和工程设计经验& 特征气化技术***鲁奇碎煤加压气化已广泛

应用并实现国产化%改进技术 GRY炉在国内已有成功运行个例& 新奥集团正进行成

套技术的开发%含甲烷化催化剂& 大唐克旗煤制天然气项目已开工建设

@国外有多家供应商可提供甲烷化专

利技术%并且工业化生产装置已成功运

行 (" 多年

甲醇制丙烯 @国内目前尚没有工业化生产装置%淮化集团已建成年产 ) 万 8丙烯的 ]*:D工业示

范装置& 大唐集团和宁煤集团*:D项目利用鲁奇技术%正在建设中

@无工业化生产装置%鲁奇公司可转让专

利技术& 伊朗也在进行工业化装置建设

甲醇制烯烃 @国内尚没有工业化生产装置%中国科学院大连化学物理研究所I*:9技术建成年处

理甲醇 )XB# 万8中试%神华集团 B" 万8Z5I*:9在建& 中石化开发 Q*:9技术%在燕

山石化公司完成中试%在此基础上开发了产能 B" 万8Z5的工艺包

@ 9̂DZ\_Ì 9可转让成套技术%到目

前为止无工业化生产装置

直接液化 @神华集团煤炭产能 )"T 万8Z5%直接液化项目 (""= 年试车成功 @目前德#美#日有技术改进和储备%主

要障碍是产品与石油的竞争性

间接液化 @中国科学院山西煤化所#兖矿集团和神华集团分别建成了产能 )B 万#)B 万#)T

万8Z5的中试装置& 宁煤集团拟与壳牌合资建间接液化装置

@南非 ! 套生产装置%产能总计为 )>

万桶Z5%已运行多年

煤制乙二醇 @福建物质结构研究所开发技术%在江苏产能 ) 万8Z5中试装置已稳定运行%在此基础

上正在内蒙古建设产能 (" 万8Z5工业化生产装置%但单系列装置能力有待提高

@尚无工业化生产装置%日本#美国等

有技术储备

@=影响我国煤制天然气产业发展的主要

因素

@@从以上分析看%煤制天然气具有较好的市场基

础%也是保障我国能源供应安全的内在要求%同时具

有较好的技术成熟性& 发展煤制天然气%可以减少

对国外天然气的依赖%并平抑天然气进口价格%并且

由于煤制天然气可以利用管道运输%可以成为我国

"西能东送$的最佳选择%特别是部分劣质煤由于品

质差#运输困难得不到有效利用%进行就地转化生产

天然气有利于劣质煤炭资源利用及变相外运& 从煤

炭转化及利用的全生命周期考量%煤制天然气具有

较高的能量利用效率和较小的环境负荷%具有较大

的发展空间& 但从目前情况看%我国天然气产业的

发展也受到很多因素的影响%其中影响产业发展的

主要因素在于!产品价格#产品运输#资源保障#环境

保护和温室气体减排以及装置调峰&

())产品价格

天然气作为重要的能源产品%在世界范围内%天

然气的定价政策主要与替代燃料基本挂钩,(-

& 我

国天然气价格仍采用政府定价的模式& 天然气价格

水平远远低于国际平均水平& 不同国家和地区天然

气与原油的等热价格系数如表 ( 所示,!-

&

表 >=不同国家和地区天然气与原油的等热价格系数

日本YCR

到岸

欧洲CR

到岸

英国CR

\-.-/ CGD

美国CR

\-/.'\%M

加拿大CR

A&M-.8

中石化

出厂

"XTB "X#= "XB# "XT! "X#( "X?"

@@注!等热价格系数均为 ("""*(""T 年的平均值&

由表 ( 可以看出我国天然气价格明显偏低& 我

国天然气基本采用政府定价机制%其中天然气出厂

价格实行政府指导价%国家根据可替代能源价格变

化情况每年调整一次天然气价格'管输费由国家发

改委定价%按照运距逐远递增的原则测算'分销价格

是当地政府定价%由城市然气运营企业与当地政府

谈判而成& 这种定价模式很难准确及时反映天然气

产品的价值%使得天然气生产#运输和消费环节存在

利益关系& 目前我国天然气价格尚未如原油价格一

样挂钩%不同地区#不同用途天然气价格差别较大%

其中民用燃气对价格承受力较强& 环渤海天然气

+?+



(")" 年 # 月 伍桂松!煤制天然气产业发展的几点思考

价格为 (X"> W(X(" 元Z2

!

%华东沿海为 (X( W(X>

元Z2

!

%华南沿海为 !X?> W!XT> 元Z2

!

&

煤制天然气项目以煤为原料%煤炭成本占产品

成本构成的 ?"V W>"V%占可变成本的 T>V%因此

煤炭价格对煤制天然气项目效益有直接影响& 以年

产 ?" 亿2

! 天然气项目为例%)"V为基准收益率时%

天然气出厂价与为煤炭价格的对应关系如图 ?

所示,(-

&

图 ?@天然气出厂价与煤炭价格的对应关系

以此为基础%考虑各目标市场天然气终端销售

价格和不同距离管输费用的不同%分别选择新疆和

内蒙古作为煤制天然气项目拟选厂址%以 )"V基准

收益率为基础%煤制天然气项目最高可承受煤炭价

格测算如表 ! 所示&

表 ?=煤制天然气项目最高可承受煤炭价格测算

目标市场

天然气

市场销

售价Z

元+2

<!

折算城

市门

站价Z

元+2

<!

新疆 内蒙古

QCR出

厂等价Z

元+2

<!

最高可承

受煤价Z

元+8

<)

QCR出

厂等价Z

元+2

<!

最高可承

受煤价Z

元+8

<)

环渤海@ (X"> W

(X(

)X>> W

)X#

"X?> W

"XB

@ )X(> W

)X?

#" W

)("

华东沿海 (X( W

(X>

)X# W

)X=

"XB W

"XT

@ "X= W

)X)

@

华南沿海 !X? W

!XT

(X= W

!X!

)XT W

(X(

(B" W

?""

(X) W

(X>

!B> W

>""

从表 ! 中数据分析%在新疆(伊犁)地区建设煤

制天然气项目%在目前的市场价格下%到环渤海#华

东沿海市场均没有竞争力%但借道"西气东输$二线

到达华南市场%具有竞争力%在 )"V税后内部收益

率下可承受煤价格达到 (B" W?"" 元Z8%主要原因是

华南市场以进口 YCR为气源%已与国际市场价格

接轨&

由于运输距离短%管输费用相对较低%内蒙古煤

制天然气项目的竞争力要明显强于新疆项目%但在

环渤海和华东市场仍没有竞争力%如果内蒙古煤制

天然气能通过管道南下%项目具有较强的竞争力&

因此%价格将成为影响煤制天然气产业发展的

关键因素& 在目前市场价格情况下%我国煤制天然

气项目难于参与市场竞争%但在天然气价格与国际

市场价格接轨的情况下%煤制天然气将有较好的竞

争力&

(()产品运输

煤制天然气相较其他煤基化工产品%最大的优

势在于可以通过管道运输%便捷经济地达到终端

市场&

进入 () 世纪以来%我国天然气市场发展迅速%

国内连接气田和主要消费市场的长输管线蓬勃发

展%配套储气库也在积极建设中%从周边国家进口天

然气配套的跨国输气管道也在积极建设和规划之

中%为进口YCR配套的局部输气管线也已形成一定

规模& 截至 (""T 年底%我国天然气长输管线总长度

已达到 !X> 万 S2%已形成全国性的"四纵$ (大榆#

冀宁#淮武#兰银)#"四横$(涩宁兰#西气东输一线#

陕京一线和二线#忠武)的天然气管网格局&

煤制天然气项目宜建于煤炭资源丰富地区%而

我国煤炭主要分布在西北#西南等内陆地区%远离东

南部的城市群& 煤制天然气项目产品只有通过长输

管线才能到达目标市场& 根据我国煤炭资源和水资

源的分布%最有可能较大规模建设煤制天然气项目

的地区为内蒙#新疆#山西#陕西#云贵& 目前这些地

区都已建成或规划建设天然气长输管线& 最利于煤

制天然气发展的管线输送方式是开放的第 ! 方经营

的长输管线系统%煤制天然气产品充分利用现有管

线进入目标市场&

但目前我国天然气长输管线基本为中石油和中

石化拥有%国内现有天然气管线拥有者和经营者同

时也是天然气最主要的供应商& 尚未形成点线互联

的天然气供配气管网#离资源多元化#供应网络化#

调配自动化的多气源#多用户天然气生产和供应市

场化的要求还有相当的差距& 在我国目前天然气长

输管线产业格局下%第 ! 方气源难以经济合理通过

现有长输管线输送& 目前进展较快的煤制天然气项

目基本上是自行配套长输管线%或是寻求与油气公

司的合资合作%以期以相对合理的价格进入已有管

线& 借道已有管线输送%独立进行燃气销售对煤制

天然气项目来说还有很长的路要走&

(!)资源保障

煤制天然气项目规模较大%具有较大的资源消

耗量%首先是煤炭资源%以一个年产 ?" 亿2

! 的天然

气项目来算%煤炭资源的 ) 年消费量达到 ) """ 万 8

左右& 同时%由于气化工艺对煤质的特殊要求%这样

+>+



现代化工 第 !" 卷第 # 期

项目配套的煤矿项目产能要达 ( """ 万 8Z5才能有

效保证煤炭需求&

另一方面%煤制天然气项目需水量大%煤制天然

气产品新鲜水单耗按不同的煤气化技术在 BX> W

TX> 8ZS2

!

%依此计算一个 ?" 亿2

! 的煤制天然气项

目年需新鲜水量为 ( """ 万W! """ 万8& 我国西部

地区煤富水贫%使得煤炭资源和水资源不能同时匹

配& 在西部地区煤资源富集地区发展煤制天然气产

业的关键因素之一是可靠的水资源保障&

(?)环境保护和温室气体减排

不容讳言%与石油化工相比%煤化工将产生更多

的环境排放和环境负荷%以煤制天然气为例%世界先

进水平的煤制天然气项目单位产品环境负荷如表 ?

所示&

表 @=煤制天然气项目环境负荷

环境负荷 年排放总量! 备注

废气
!"" a)"

B

2

!

二氧化硫 )!"" W)T"" 8

氮氧化物 #""" WT""" 8

二氧化碳
()X) W)X() a)"

#

8

废水
() W)X() a)"

B

8

高浓盐水排放%可设蒸发塘处置

09I )""" W)("" 8 高浓盐水排放%可设蒸发塘处置

氨氮 )>" W(>" 8 高浓盐水排放%可设蒸发塘处置

废渣
(( W!) a)"

B

8

产生量

@@注!

!

以年产 ?" 亿2

! 天然气项目计&

其中最难以处理的是废气和废水& 废气主要是

二氧化硫的达标排放以及二氧化碳的捕集和综合利

用& 二氧化硫的达标排放目前在技术上已经完全可

以做到%主要是如何进一步降低成本问题& 相对于

火电厂而言%煤化工装置排放气体中二氧化碳浓度

较高%易于处理和综合利用%美国大平原煤制天然气

装置排出的二氧化碳就净化后经过管线长输到加拿

大南部油田用于油田驱油& 目前美国新规划的煤制

天然气项目都有完备的二氧化碳处置方案& 而我国

煤化工企业只有少量的进行二氧化碳的直接利用和

转化利用%尚没有大规模的贮存和油田利用方面的

实践&

固定床气化技术用于煤制天然气具有独特优

势%主要是产生的合成气中甲烷含量高%这样就能有

效降低后续工序的负荷%但固定床气化技术在气化

中副产大量的酚氨废水%这股废水化学需氧量

(09I)质量浓度达到 (" """ W!" """ 2FZY%挥发酚

质量浓度达到 ? """ WB """ 2FZY%总氨质量浓度达

到 = """ W)" """ 2FZY%这部分废水处理难度大#成

本高%将成为煤制天然气产业环境保护中的重点和

难点&

(>)装置调峰

根据我国主要城市天然气消费情况%城市燃气

消费季节性不平衡是城市燃气发展中的一大难题&

主要表现在受气候条件影响%冬季消费量远远高于

夏季消费量& 煤制天然气产品作为替代城市燃气产

品%同样存在季节性消费不平衡问题%尤其是利用天

然气采暖的城市季节性波动犹为明显& 如不能有效

解决煤制天然气调峰方案%煤制天然气装置将不能

实现长周期稳定运行%将导致国内煤制天然气产业

处于相当尴尬的地位& 因此%切实可行的天然气调

峰方案将是煤制天然气项目成功与否的保障之一&

A=我国煤制天然气产业发展建议

综上所述%我国煤制天然气产业具有较好的发

展基础%作为煤炭清洁转化的途径之一%煤制天然气

必将迎来发展的春天& 为更好地促进产业发展%特

提出以下建议&

())稳步推进煤制天然气产业的发展

尽管天然气在我国具有了较好的技术基础#市

场空间%并且企业的积极性较高%但目前为止尚没有

工业化生产装置& 并且在工程优化#环境保护方面

还有大量的工作可做& 建议国家从保证天然气供应

安全的角度出发%有条件地推进煤制天然气产业的

发展%在煤炭资源#水资源和终端市场落实的情况

下%选择一二个项目进行试点&

(()重视煤制天然气产业的技术开发

我国煤制天然气产业具有较好的技术基础%但

总体来看与世界先进技术仍有一定的差距%特别是

气化技术#甲烷化技术#废水治理技术#气达标排放

技术方面仍有一定的差距& 到目前我国尚不能提供

煤制天然气项目的成套工艺包& 建议国家加大对煤

制天然气产业技术开发的支持力度%重点支持先进

气化技术#甲烷化技术#"三废$治理技术和系统集

成优化技术的开发%尽早开发出国产化的煤制天然

气成套技术&

(!)高度重视煤制天然气的调峰问题

煤制天然气是以化工装置生产基础能源产品%

是大型的化工生产联合装置& 化工装置的长周期稳

定运行%不仅是效益的保证%也是安全生产和清洁生

产的要求& 天然气消费特别是民用燃气市场的季节

性使得煤制天然气装置将面临着较大的调峰问题&

@@@@ !下转第 T 页#
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以上%固体钾盐仅占 (V左右'二是从钾盐资源品质

情况来看%我国钾盐品位低%共伴生组分多%卤水钾

盐一般含氯化钾质量浓度 )" W(" FZY%第四纪以前

的固体钾盐含氯化钾质量分数 >V W)"V%钾盐一

般与钠盐共生%盐湖钾盐共伴生镁#硼#锂#碘#石盐#

芒硝等元素或矿产可供综合利用'三是钾资源分布

不均衡且多分布在偏远地区%中国已探明的钾盐资

源主要分布在青海和新疆%两省(区)钾盐查明资源

储量占全国已查明资源储量的 =>X>V& 青海柴达

木盆地的察尔汗盐湖和新疆的罗布泊是我国已发现

的 ( 个特大型钾盐矿床%地处边远地区%远离用肥地

域%且开发利用的外部条件较差& (""(*(""= 年我

国钾盐资源见表 )&

表 <=>EE>">EEF 年我国钾盐查明资源储量变化

万8(b0&)

查明资

源储量

其中!

基础储量

查明资

源储量

其中!

基础储量

(""( 年 TB>B>X)" (#>?!X"" (""B 年 TT)"TX(! (#!)?XTB

(""! 年 TB=#)X!" (#!(!X(" (""# 年 T!>??X>" !!#>(X"?

(""? 年 T#!!)XT" (#BT!X#" (""T 年 TB?#>X?! !B!B#XBB

(""> 年 TT)")X=! (TT=)X>B (""= 年 TB?#>X?! !B?""XBT

我国是农业大国%也是化肥生产和消费大国&

钾肥生产受到国家的高度重视%改革开放以来%特别

是最近十几年%钾肥生产得到了迅速的发展& 截至

(""= 年底%全国已利用钾盐矿 (B 处%占用查明资源

储量 B> !(?XT> 万8%占总查明资源量的 #TX)=V'可

规划利用矿区 )) 处%查明资源储量 )B #>(X>T 万 8%

占总查明资源量的 ("X">V%我国的可溶性钾盐资

源大部分得到开发利用&

另外%我国开发钾盐的矿山企业只有 )> 家%年

采钾盐原矿 ( !(?X!" 万 8& 由于受资源条件的限

制%我国钾资源利用盐湖晶间卤水为主%上规模的氯

化钾生产厂主要集中在青海察尔汗地区& 青海盐湖

工业集团股份有限公司是我国最大的钾肥生产企

业%现实际年产量 ("" 万8以上%主要开采察尔汗盐

湖达布逊区段和别勒滩区段的含钾晶间卤水& 国投

新疆罗布泊钾盐有限责任公司是我国最近建成又一

大型钾盐生产企业%(""B 年新疆罗布泊钾肥基地年

产 )(" 万8钾肥项目开工建设%(""T 年底建成投产%

目前已形成 )!" 万 8Z5硫酸钾生产能力& (""(*

(""= 年我国氯化钾产能及产量见表 (&

表 >=>EE>">EEF 年我国氯化钾产能产量表

产能Z

万8+5

<)

产量Z

万8

产能Z

万8+5

<)

产量Z

万8

(""( 年 T!X" B?X! (""B 年 !?BXT !)"X"

(""! 年 )!!X" )")X( (""# 年 !!"XT (=>X"

(""? 年 (>#X" ("#X" (""T 年 !?"XT !("X"

(""> 年 !""X" (T"X" (""= 年 !>"XT !B!X"

>=我国钾肥资源优势分析

>D<=优势方面

())得天独厚的资源条件

我国的钾资源主要分布在青海#新疆等西部地

区%其中大部分分布在享有"聚宝盆$之称的柴达木

盆地中南部%察尔汗盐湖& 察尔汗盐湖东西长 )BT

S2%南北宽 (" W?" S2%总面积 > T>B S2

(

%是我国最

大的可溶性钾镁盐矿床%也是世界上有名的内陆盐

湖& 它辐射能量大%空气含氧低%自然环境非常恶

劣%但对盐田生产却又提供了得天独厚的自然条件&

察尔汗盐湖属近代沉淀氯化物型矿产矿床依地质特

征自东向西分为霍布逊#察尔汗#达布逊#别勒滩 ?

个连续区段%除盐湖集团的察尔汗盐湖外%还有东#

西台吉乃尔湖等小型盐湖& 我国重要的 ! 个钾盐资

源现主要为青海盐湖工业集团有限公司#

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

国投新疆
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建议煤制天然气项目建设伊始就要高度重视高峰

问题%新建煤制天然气项目必须落实高峰方案& 可

采用的方案有贮气库建设#YCR#终端用户冷热电联

产#化工装置高峰#调峰天然气电厂等&

(?)试点煤制天然气的温室气体减排工作

煤制天然气项目规模大%二氧化碳排放量大%且

均为新上项目%具有较好的二氧化碳捕集#净化和输

送基础%国外煤制天然气项目都在开展二氧化碳减

排和综合利用工作上具有较好的示范作用& 建议国

家在核准煤制天然气项目的同时%出台相应的经济

政策%积极推动企业进行大规模二氧化碳的捕集和

综合利用%并出面协调各利益方的关系&
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