
书书书

第 !" 卷第 # 期 现代化工 $%&'(")"

(")" 年 # 月 *+,-./ 01-234567/,%89.:

专专专专专专专专专专专专专专论论论论论论论论论论论论论论与与与与与与与与与与与与与与评评评评评评评评评评评评评评述述述述述述述述述述述述述述

我国煤制天然气发展思路及问题分析
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摘要!针对我国天然气严重短缺的现状"提出我国煤制天然气发展思路"并对存在的问题和制约因素进行了具体的分析"从

煤制天然气工厂的规模#水资源#碳排放及调峰问题几个方面提出了解决办法$
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;;近年来我国的天然气消费需求呈快速增长的态

势"(""A 年国内天然气消费量已达 #RBS< 亿 2

!

"天

然气消费结构也在不断变化"逐渐由以化工和工业

燃料为主转向以民用和发电为主的方向$ 随着国家

大力发展低碳经济等政策的实施"国内对天然气的

需求仍将与日俱增$ 而随着需求增长"天然气将由

目前的供需基本平衡转向短缺$ (中国能源发展报

告&(""A')指出"中国 (")" 年以后的天然气消费市

场将集中在东南沿海#长江三角洲和环渤海地区"预

计 ("(" 年天然气供需缺口将扩大到 R"" 亿 T) )""

亿2

!

$ 天然气供应格局将由目前单一的国内供应

为主"转变为国产天然气#海上进口液化天然气

&GDI'#陆上进口中亚和俄罗斯天然气的多气源联

合供气方式$

目前我国天然气的进口途径主要有 ( 条"一条

是从俄罗斯和中亚国家通过长输管道进口的天然

气"另一条是在东南沿海等地进口的 GDI$ 由于国

际天然气价格已经与石油直接挂钩"进口天然气无

论是GDI还是管道天然气的价格均远高于国内现

行价格"同时由于我国已探明天然气储量还不足世

界总量的 )U"因此国内许多有识之士和大的企业

集团公司纷纷都把目光投向了煤层气和煤制合成天

然气项目上"以期缓解我国天然气供应严重不足的

局面$

煤制天然气& EDI'是一项成熟的技术"早在

)A#B 年投产的美国大平原工厂利用高含水褐煤生

产天然气"至今已运行了 (" 多年"这也是全世界唯

一的一座煤制合成天然气工厂$ 该技术以劣质褐煤

为原料生产天然气"为低品质褐煤的增值利用提供

了发展机遇和空间"符合我国煤化工发展的要求$

在我国利用不宜长途运输的低质褐煤#禁止开采的

高硫煤和边远地区的煤炭资源发展煤制天然气"应

该是一个合理的选择$ 近年来"除大唐国际在内蒙

赤峰克旗的煤制天然气工程已开始实施外"还有 )"

多个大的企业集团均已开始涉足该产业"EDI项目

的规模从 )< 亿T)"" 亿2

!

V5不等$ 本文将对我国

应如何发展煤制天然气的问题谈一些看法$

<=关于煤制天然气工厂的规模问题

世界上第 ) 座商业化运行的煤制天然气工

厂***美国大平原气化厂的建设规模为 )( 亿2

!

V5"

建有 )B 台*5.W@

!

型G%.&3加压气化炉"变换#低温

甲醇洗#煤气水分离及处理等工序均为双系列"自建

! 台燃气锅炉"同时掺烧工厂自产的焦油等%每年用

于气化的原料褐煤 )B """ 9"新鲜水用量 ) (C( 9V1"

工厂投资约 () 亿美元"是当时北美地区最大的建设

工程$

目前我国拟建的 EDI工厂规模从 )< 亿 T

)"" 亿2

!

V5不等"规模一般均大于大平原工厂$ 规

模大的确有其经济性好的一面"但同时也存在着很

多问题$ 如!用煤量巨大"一个 B" 亿 2

!

V5规模的

EDI工厂气化用小粒子&< T<" 22'褐煤大约为

+)+
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) ("" 万T) <"" 万9V5&烟煤约 ) """ 万 9V5'"这样

就要求必须有 ( """ 万 9V5以上开采能力的煤矿配

套供应"一般需要多个矿井来保证%同时为了满足入

炉煤的粒度要求"尚需设置多套庞大的输送#粉碎#

筛选等辅助设施以及宽阔的场地"一般应设置配煤

中心"要有合理的规划和精心的设计"才能保证气化

用煤的供应$ 另外"褐煤在运输和加工过程中易产

生脱水风化等问题"特别是冬季会给煤的运输带来

更多的困难$ 通常大规模的煤气化工厂应采用坑口

气化"如!世界上最大的煤化工企业***南非萨索尔

公司有 ! 个独立的工厂"一年共处理 B """ 万 9煤

炭"也主要是基于坑口气化才得以实现"但由于该工

厂用煤量巨大"现坑口煤田也只能保证供应 )" 年左

右"尚需寻找新的煤田$

所以"虽然我国的煤炭资源较为丰富"但在一个

较小的地域要保证供应 ) """ 多万 9V5的粒煤也不

是轻易能够实现的"因此 EDI工厂的规模不宜盲目

求大"而是应该根据本地煤炭产量的实际情况量力

而行"一般宜在 )< 亿 T(" 亿 2

!

V5"建设 ( 条生产

线"便可达到经济规模$ 规模增大"生产线还要增

加"同时对原料煤的运输和管理都有更高的要求"不

如在邻近坑口地区多建几座工厂"同样可以达到多

产 EDI的目的$ 一般情况下"一座工厂的规模不宜

大于 B" 亿2

!

V5"这已经相当于 B T< 个 )#" 万 9V5

甲醇工厂或 !"" 万9V5合成油工厂的规模$

>=关于水资源的问题

与其他能源化工产品相比较"EDI工厂的能源

利用效率和水资源利用率都是最高的"但由于其规

模巨大"因而用水量也是巨大的$ 一个 B" 亿 2

!

V5

的 EDI工厂即使在严格管理#最大化地将工厂废水

经处理后重复利用的条件下"其用水量也不会少于

( ("" 9V1"这对煤炭资源丰富的西部缺水地区来说

是有一定难度的$ 以G%.&3干灰气化法生产 EDI的

工厂用水量分析见表 )$

煤化工企业最大的耗水项目是循环冷却水系统

的补充水$ B" 亿2

!

V5EDI工厂在汽机采用空冷器

的条件下全厂循环冷却水最少应为 #< """ TA" """

9V1"按照蒸发和风吹损失率 )SRU计算"需补水2X

#< """ Y"S")R X) BB< 9V1$ 上述 ( 项合计耗水

( <R" 9V1$

但由于在合成甲烷的过程中可生成 (!" T

(<" 9V1&平均 (B" 9V1'水"同时原料煤中含有 #U T

!"U的水 &)"" T!"" 9V1"平均 ("" 9V1'"扣除该

;;;;;;;

表 <=以?5&/-干灰气化法生产!67的耗水量分析

工艺过程 耗水量V9+1

@)

煤气化和变换反应耗水 R!" T#""&生成Z

(

进入产品气'

灰渣&含锅炉系统'含水 ("U R" T)""&进入灰渣场'

空分水冷塔氮气带出水 (< T!"&排入大气'

煤气&酸性气#膨胀气等'带出水 (" T(<&进入硫回收和烟囱'

浓盐水排放&多效蒸发后' B" T#"&进入地区污水管网'

脱盐水脱氧等损失 )"" T)("&排入大气'

蒸汽管网漏损 )" T("&排入大气'

输煤及煤加工系统喷洒水 )" T("&进入大气或煤中'

管网漏损及其他 (" T!"&进入大气或地下'

小计 )"(< T)((<&平均 ))(< 9V1'

( 项进水项"实际生产过程耗新鲜水 ( )!" 9V1"另外

工厂尚有少量生活#化验#绿化等用水无法回收"因

此一个 B" 亿 2

!

V5的 EDI工厂即使在设计十分完

善#设备运行处于较佳的状态#工厂管理水平很高的

条件下"最少耗水量仍然为 ( )<" T( ("" 9V1"年耗

水约 ) C"" 万9$

要想降低 EDI工厂新鲜水的消耗"必须从生产

工艺上进行改进$ 首先是尽可能地回收生产过程的

低温余热&)<"[以下的热量'用以产生蒸汽或加热

其他物料$ 美国大平原工厂除了利用此部分热量副

产 "S< *\5的蒸汽外"还副产 "S!B *\5和 "S)R

*\5的低压蒸汽"不仅提高了工厂的热效率"还大

大节省了循环冷却水的消耗$

节约冷却水最主要和有效的措施是尽量采用空

冷器"特别是在西部地区"空气干燥"气温较低"采用

空冷器是非常有效的$ 例如!在煤气冷却#甲烷转化

尾部#煤气水分离#脱酚和蒸氨等工序都有可能采用

空冷器$ 笔者所在单位曾在内蒙古某直立炉炭化煤

气制甲醇装置的甲烷转化尾部#合成甲醇的冷凝冷

却及甲醇精馏的冷凝冷却等部位全部采用空冷器

&干式空冷"仅在极端高温气候条件下喷洒水雾辅

助降温'"应用效果很好"与一般的甲醇工厂比可节

约一半的冷却水$

因此"EDI工厂要大幅减少用水量"必须采用

空冷器$ 如果采用空冷器能够减少一半的循环水消

耗"则理论上可以减少新鲜水用量 R(( 9V1"B" 亿

2

!

V5的 EDI工厂用水量就可以减至 ) <"" 9V1 以

下"年用水量为 ) ("" 万9V5$ 但即使是这样的用水

量"在西部地区也不是轻易能够解决的"所以在缺水

地区建设 EDI工厂"还要取决于当地的水资源

+(+
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情况"有时减少生产规模也是明智的选择$

@=关于碳排放的问题

中国政府一贯高度重视气候变化问题"积极参

与国际社会对气候变化的合作"坚持(联合国气候

变化公约)及(京都议定书)的基本法律框架"坚持

,共同但有区别的责任-原则"积极促进合约和议定

书的全面有效和持续实施$ 我国已正式承诺,在

("(" 年单位 I]\碳排放比 (""< 年下降 B"U T

B<U"作为约束性指标纳入国民经济和社会发展中

长期规划"并制订相应的国内统计#监测#考核

办法-$

煤制 EDI工厂的产品 EDI属低碳能源"但是

在生产过程中只有 )V! 的碳&含锅炉用煤'进入了

EDI产品"其余 (V! 的碳变成了 0=

(

排出工厂$ 一

般生产 ) 2

! 的 EDI约排出 B W&0=

(

"一个 B"

亿2

!

V5的 EDI工厂"每小时排出0=

(

( """ 9"年排

放 ) C"" 万 90=

(

"这个数字是十分庞大的"减排需

要投入巨大的资金$ 据预测"在美国靠近适宜封存

的地区"减排已捕集的 0=

(

约需 < 美元V9"按此计

算"B" 亿 2

!

V5的 EDI工厂需要减排费用约 # """

万美元V5"相当于每2

! 的 EDI增加 "S"( 美元的成

本"即相当于增加 )"U的成本费用$

由上可知"要减排 0=

(

"必然增加产品成本"使

得工厂的经济效益受到较大的影响"同时还需要增

加输送设备和管道等大量的投资$ 但为了减排"这

又是必须付出的代价$ 国家为了鼓励减排"将逐步

开始征收较高的碳税"对于 EDI工厂来讲"与需要

缴纳高昂的碳税相比"实施减排还是有很多有利条

件的!一是大部分的 0=

(

已经在生产过程中被捕集

下来了"不需额外的投入和操作费用"这一点要比燃

煤电厂更容易实现%二是生产 EDI的净化过程得到

的0=

(

纯度很高&

!

AAU'"且有一定的压力"可减

少输送#封存的投资和费用$

总之"我国已承诺要减排0=

(

"不管是按照碳排

放总量计算减排"还是按照单位 I]\的碳排放计

算"都是以 (""< 年为计算基础"因此"新建工厂必须

考虑承担0=

(

减排任务"在设计中应尽量做到如下

几点!

&)'将 EDI工厂建设在已开发的油田附近"以

便于将 0=

(

出售给油田用于强化采油$ 美国大平

原工厂自 (""" 年后每天将 (CA 万 2

! 的 0=

(

&占工

厂总排放量的近一半'通过 !!" W2的管道送往加

拿大^-:N%./油田用于采油"双方都从中获得了丰

厚的利润$

&('将 EDI工厂建设在靠近煤层气产区"利用

煤炭对0=

(

的吸附强度大于0Z

B

的特点"将0=

(

注

入地下"置换出0Z

B

"以提高煤层气的采收率$

&!'最大限度地利用碳资源"考虑联产尿素#甲

醇等化工产品"或者生产食品级 0=

(

以及其他化工

和生物产品"减少0=

(

的排放$

&B'EDI工厂选址尽量靠近海边#盐湖#废弃的

油井和矿井以及有地下溶洞等地区"以利于 0=

(

气

体的封存$

&<'工艺设计中充分考虑到 0=

(

气体的捕集和

再利用"建议采用带真空的低温甲醇洗再生流程"以

提高0=

(

气体的纯度"减少排放气量$

0=

(

的减排是建设 EDI工厂必须认真对待的

严肃问题"建设单位#设计部门必须严格遵照国家的

有关政策法规贯彻执行"采取必要的措施"才能保证

煤制 EDI项目的正常实施$

A=关于调峰的问题

我国的天然气主要是供民用"冬夏季峰谷差很

大"特别是我国北方地区"夏季用气量少"冬季由于

供暖而需要大量增加天然气用量$ 以北京为例"

(""A 年天然气使用总量达到 C"SC! 亿2

!

"夏季日用

气量不足 <"" Y)"

B

2

!

V,"而冬季日用气量则高达

< """ Y)"

B

2

!

V,"其中近 #"U为供暖用气"冬夏峰

谷差已经超过 )"_)"对供气系统的压力极大$ 近几

年在冬季用气高峰期都出现过不同程度的,气荒-"

虽然供气系统设有地下贮气库#GDI站等贮存设施

和夏季利用燃气发电等手段来调峰"但效果却不能

令人满意$ 而煤制 EDI工厂可以有效地调节供气

系统的峰谷差"通过调节工厂的负荷或停开部分设

备即可便捷地调节供应气量$

EDI工厂调节天然气供应量最有效和合理的

方法是采用多联产的方案"即 EDI联产甲醇或合成

氨$ 一个 B" 亿 2

!

V5&<" 万 2

!

V1'的 EDI工厂"通

过联产甲醇的办法可以很容易地将 EDI的产量调

至 !" 万2

!

V1&即减产 EDIB"U'"相应的甲醇产量

可以达到 !R< 9V1$ 由于甲醇产品易于贮存和运输"

这样既有效调节了 EDI产量"又充分利用了工厂的

设备"仅需增加合成气压缩机及甲醇合成装置等系

统"增加的投资一般不足 EDI工厂总投资的 )"U$

另外"对于某些年轻的烟煤或褐煤等原料"采用

G%.&3干灰气化法时"其煤气中的 0=可能不足"

;;;; !下转第 < 页#
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表 <=国外主要特种蜡生产商

公司名称 基本概况 主要产品 应用领域

百瑞美特殊化学品有限公司

;

;

;总部设在荷兰的阿姆斯特丹"总公司

成立于 )#AC 年"是欧洲最大的专业生

产蜡的企业

;橡胶蜡#热熔胶#涂层蜡#纸板箱蜡#

家禽脱毛蜡#口香胶#乳状炸药蜡及光

导纤维填充物等

;轮胎#炸药#纸板#纸箱#口

香糖#光导纤维

;

日本精蜡株式会社

;&D3JJ+/ E-3.+0+'

;远东地区的大型石油蜡生产商$ 年

生产专用蜡 < 万9"近 !"" 个品种

;石蜡#微晶蜡#氧化蜡#氧化石油脂#

橡胶蜡#电子蜡#乳化蜡#防锈蜡

;轮胎#电子#防锈

;

英国$89+.E>$I公司

;

;

;世界上最大的特种蜡公司$ 在比利

时#美国还有 B 个生产厂$ 现有生产能

力 R< W9V5"共生产六大类 )"" 余种

产品

;橡胶蜡#光导纤维蜡#热熔胶蜡#电缆

蜡#防锈蜡

;

;橡胶#塑料#包装#医药#电

缆#光纤填充剂#汽车防护#建

筑#运输#热熔粘合剂

美国史东毕斯公司

;&E>c$ZGd\7>E0Z"7D0''

;专门研发各种专业配方"被各大化妆

品公司及药品公司所采用$ 有上百种

产品

;石蜡#微晶蜡#各种天然蜡和动植物

蜡#化妆品蜡

;化妆品#药品#光亮剂#润滑

剂#蜡烛制造#纸浆#药丸及水

果的覆盖物

加拿大7I7公司 ;北美最大的蜡精炼和调和工厂"世界

级公司

;石蜡#微晶蜡#蜡烛蜡#口香糖蜡#化

妆品蜡#电缆蜡#蜡笔蜡#热熔胶#奶

酪蜡

;蜡烛#口香糖#化妆品#蜡

笔#保鲜膜#粘合剂#标签#杯

子#电缆

德国 E1%25//集团 ;在 B" 多个国家设有代理公司"并已

向世界 A" 多个国家与地区销售其产品

<"" 余种

;

;在数十个行业中得以应用

美国联合化学公司的伯乐公司 ;年产数万吨石油蜡"加工成 )"" 多个

品种的特种蜡"仅热熔胶就达几十个品

种"年产量约 < 万9

;

;热熔胶

>FcZFGGd0='I*eZ ;德国公司"以化学品原料为主的供货

商"有 )"" 年的历史

;其产品供应范围包括来自天然的合

成树脂#塑料制品以及各种各样的蜡"

各种涂料和特别的化学制品"以及提供

来自自然的食品工业原料

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

;
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可以通过加入少量 0=

(

作为气化剂的方法予以调

节"见图 )$

图 );EDI联产甲醇方块流程图

通过联产的办法调峰的好处是"工厂可以在满

负荷状态下运转"根据市场的情况灵活调节产品产

量"会给工厂创造较好的经济效益"同时也便于工厂

的经营和管理$

D=结语

尽管煤制 EDI项目在国外已有成熟的技术"且

业内众多专家和学者普遍认为煤制天然气在能源利

用效率#水资源利用效率#环保效益和 0=

(

减排等

方面都优于煤制油#煤制甲醇等其他能源化工产品"

但是"值得注意的是"到目前为止"我国尚未有投产

运行的工厂"对于这样大规模的工厂我们还缺乏设

计和建设的经验$ 同时"在技术的选择方面"是否完

全采用美国大平原工厂的模式也是值得深入探讨

的"如今的大平原工厂已经经过了多次技术革新和

改进$ 特别是煤气化和甲烷化技术等尚有较大的开

发和选择的空间"应发展具有现代特色的先进适用

的新技术"使建设的工厂更加经济合理$ 另外"在具

体项目的实施中"还要受到国家政策#当地的煤价#

气价#水资源#环保及输送管网等多种因素的制约"

投资风险还是存在的$ 所以建议先上示范装置"取

得成熟的经验后再推广较为稳妥$

#

+<+


