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经济、科学技术的发展都与煤炭资源有着密切的联系，

煤炭资源是促进社会进步的一项重要物质基础，为我国多

领域发展做出的重要贡献。在保护环境的前提下，科学合

理地开采利用煤炭资源， 对于煤炭行业是一项巨大的挑

战。如何有效利用科学技术带来的便利，完善煤化工工艺

技术是而今备受关注的课题。煤化工工艺技术的发展，可

以满足清洁能源的需求，会为我国带来更大的经济效益。

1 煤化工工艺流程
煤化工行业是对煤炭资源进行二次的加工合成，通过

化学工艺技术制作化工材料，以满足各类行业的需求。目

前煤化工工艺技术及设备的技术愈发成熟，多种工艺流程

相结合进行原料加工合成。随着煤化工行业的发展，其工

艺流程也越来越复杂，这也对煤化工行业提出了更高的要

求。煤化工工艺流程一般的步骤为：①煤制合成气、预加

工、深加工，将煤粉进行干燥氧化，形成合成气体；②合

成气体进一步加工，生成碳氧化合物；③通过温度、催化

剂作用进行深度化合加工，生成煤化工产品 [1]。

2 关于煤化工概述
煤化工是煤炭通过化学加工后，转化为固体、气体、

液体燃料及化学品的过程。主要包含气化、液化、干馏等。

全球石油资源的减少， 为煤化工带来更加巨大的发展前

景。煤化工的生产技术中炼焦是最早的工艺，一直沿用至

今。煤化工中气化主要用于生产气体燃料，属于益于环保

的清洁能源。煤炭高压加氢液化用于生产化学产品及人造

石油。当代新型的煤化工主要生产为了代替石油化工的产

品及清洁能源，使能源、煤炭实现一体化。

3 煤化工工艺技术
3.1 煤化工气化工艺方法

煤气化工艺方法在煤化工行业中为比较常用的方法。

煤气化工艺一般有气流床、移动床、流化床气化。移动床

气化是利用压力气化，其中包括逐步加压工艺与正常压力

工艺，正常压力工艺的流程较为简单，熔点高的煤炭需要

预先进行气化， 并且要保证温度维持在融化温度范围以

内，以免气化过程中发生问题。加压气化工艺，对于正常

压力气化工艺加以改进，将水蒸气和氧气进行气化，使熔

点较低的煤炭原料得以良好的气化。流化床气化工艺方法

是在气流下形成的流化床，结合催化剂进行反应，处理

8cm 以下直径的煤炭颗粒，此种煤气化工艺较为复杂，但

对于煤炭化合物以及气化反应有较好保障。

3.2 煤化工气化工艺技术

煤化工工艺技术包括 Dow 水煤浆加压气化技术、Texaco 

水煤浆加压气化技术、Shell 粉煤气化技术等，Dow 水煤浆

加压气化技术和 Texaco 水煤浆加压气化技术尤其常见。

Dow 水煤浆加压气化技术的化工工艺流程比较简单，较为

常用，Dow 气化炉为主要设备。此工艺技术能耗较低，人

工工作量较少，但合成量也相对要少一些。Texaco 水煤浆

加压气化技术是在氧化炉内将煤炭与水的融合物进行化学

反应，产生一氧化碳和氢气。此工艺技术的安全性与转化

率都较高，对于废气、废水、废渣可以得到很好的处理，

利于环境保护。

4 煤化工工艺设备及关键技术
4.1 水煤浆加压气化工艺技术

水煤浆加压气化工艺技术是将煤炭与水置于设备内，

加入催化剂形成化合物。煤炭中无法燃烧的杂质会在设备

内先被剔除，以便减少污染，提高燃烧率。我国煤炭资源

相较于石油资源更为丰富，若通过水煤浆工艺技术生产的

化合物代替石油，对于节省资源有着重要的意义。这也需

要此工艺技术的不断改进，生成与石油含量类似的化合物。

4.2 GSP 干煤粉加压气化工艺技术

GSP 干煤粉加压气化工艺技术是进口的水泵气化工艺

技术，从德国引进。此工艺技术要先将煤炭中的杂质去除，

并将煤炭研磨成粉末状，进行的过程中必须要保持干燥。

接下来要将煤炭粉末进行气化，再用水冷壁进行冷却，最

后获得煤气。GSP 干煤粉加压气化工艺技术操作比较方便

简单，而且无污染，同时设备好维护保养。HT-L 粉煤加

压气化炉是 GSP 干煤粉加压气化工艺的常用设备，设备的

可靠性比较好，通常碳转化可以达到 99%，热效率可以达

到 95%。设备气化反应炉是水冷壁结构，反应温度一般在

1500℃ -1700℃。HT-L 粉煤加压炉对于煤炭原料质量要求

不高，这便降低了原料成本。设备的成本与维护的费用也

较低。我国应用 HT-L 粉煤加压炉设备加工煤炭原料每年

将近 25 万 t，其在我国煤化工气化设备中位于前列。HT-L

粉煤加压炉的气化工艺能够应用于多种类型的煤炭原料，

次烟煤、石油焦等均可使用，由于设备在经济、生产周期、

操作等方面的特点，非常适合我国的煤化工行业 [2]。

4.3 常压固定床富氧连续气化工艺技术

常压固定床设备一般专用于小颗粒煤炭原料的气化，

富氧连续气化的工艺流程技术有利于弥补间歇性气化流程

的缺陷，降低了成本，提升了生产效率，环保性能也能有

所提高。

4.4 灰熔聚流化创煤粉气化工艺技术

灰熔聚煤气化工艺技术，一般应用于 6mm 以下直径的
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煤炭原料，生产时将气化剂与水蒸气持续性加入煤气中，

而后经由收集装置进行二次气化， 以利于形成高质量煤

气，并且也可以提高合成效率。此工艺技术在煤化工生产

气体燃料等应用较为广泛。

5 煤化工工艺设备关键技术应用要点
5.1 设备关键技术要点研究

煤化工工艺设备的关键技术主要分为以下几方面：加

强气化设备，可以使设备对于煤种的适应能力更广泛，灰

熔点、灰含量、黏度等不同的煤种都可能进行气化；提高

气化设备的气化效率与处理能力，进一步研究不同气化设

备的机理，对设备的结构进行科学合理的改进；根据具体

情况，选择合理的加压气化工艺，可以节约能源减轻浪费，

并且加强气化强度，可以减少气化后带出物损失；以生态

环境的保护为基本原则，最大程度降低对环境的污染。

5.2 气化设备选择要点研究

气化设备在选择之时，应先考虑厂房建筑规模与生产

规模。若选择的气化设备过小，将无法达到企业生产的预

期要求；若选择的气化设备规模过大，将会使生产运行难

度加大，造成企业经济损失。根据我国煤化工气化企业的

规模来看，在实际的生产活动中，所选择单台气化设备的

规模在 1000t/d 为宜，对于企业的生产经营有所保障。

5.3 气化设备设施检验要点研究

煤化工气化设备设施是特殊设备，属于高温高压容器。

企业的相关人员对于设备所使用的钢材质量必须进行严格

的控制，核实检验其性能，保证设备的钢材可以达到行业

的相关标准，具有正规的质量证书。并且钢材产品的性能

书对于相关的注意事项标注清晰，相关人员需要核实技术

规格与气化设备使用的钢材是否相匹配。相关人员还应根

据气化设备对所用钢材的要求，对钢材表面进行检查，避

免钢材表面存在疤痕、裂缝、裂纹等情况。若钢材有锈蚀

或划痕，依据相关规定做出判断，如果有需要，及时进行

更换 [3]。

6 结束语
综上所述，经济的发展对于能源有了更大的需求，能

源需求的加大为环境保护带来压力。如何在保护环境的基

础之下，采用科学合理的工艺技术，使煤炭资源创造的经

济效益最大化是备受关注的问题。煤化工气化工艺利于减

轻煤炭对于环境造成的污染，并且可以保证经济发展所需

能源。企业在选择煤化工工艺及设备时，要综合考虑各方

面因素，以达到环境污染最小化，经济效益最大化。
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（上接第 101 页）采空区瓦斯综合治理措施之前，采面回

风巷内瓦斯浓虽未超标，但是瓦斯浓度相对较高；上隅角

位置瓦斯浓度已超标，出现瓦斯超限事故；采取采空区瓦

斯综合治理措施后，采面回风巷瓦斯浓度最大值降低至

0.21%，上隅角瓦斯浓度最大值降低到 0.33%，采面整体瓦

斯浓度较低。通过瓦斯浓度监测表明， 在 2303 综采工作

面采取的采空区瓦斯综合治理措施取得较好的瓦斯治理效

果。
表 1   采空区瓦斯抽采技术应用前后采面瓦斯浓度监测情况

位置
采空区瓦斯治理技术前

瓦斯浓度最大值 /%
采空区瓦斯治理技术后

瓦斯浓度最大值 /%

采面作业区域 0.35 0.10

回风巷 0.72 0.21

上隅角 1.92 0.33

4 总结
①文中以山西某矿 2303 综采工作面瓦斯治理为工程背

景，针对采空区瓦斯涌出量过大导致采面上隅角、回风巷

以及采面内瓦斯浓度较高问题，提出采用高、低位瓦斯抽

采钻孔结合埋管方式对采空区瓦斯涌出进行治理，并进行

现场应用。应用后，采面各位置瓦斯浓度均明显降低，取

得较好的瓦斯治理效果；②高、低位瓦斯抽采钻孔抽采效

果关键在于合理确定终孔高度，而采用钻孔窥视技术根据

窥视结果判定的裂隙带发育高度可为高、低位瓦斯抽采钻

孔设计提供指导。
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