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现代社会经济发展速度飞快，科学技术水平也不断提

升，而现代科技生产下对环境影响也逐渐加剧，人们逐渐

开始重视对环境的保护，因此很多节能环保技术在多个领

域中得以广泛的研究和应用。粉煤气化制甲醇联产合成氨

尿素技术作为环保节能理念下所研发和应用的新技术，在

煤炭能源制备中有较好的发展前景，值得推广。

1 粉煤气化制甲醇联产合成氨尿素工艺技术原理及应

用优势
粉煤气化制甲醇联产合成氨尿素工艺技术工艺中，其

主要是使用粉煤进行纯氧加压进行甲醇的生产，在使用甲

醇进行弛放联产合成氨尿素，能够提高煤炭综合利用率的

有效途径，实现利用原料煤炭生产中副产洁净能源与化肥

产品，促进资源优化和利用率最大化以及结构合理调整。

在粉煤气化制甲醇联产合成氨尿素工艺技术工艺中，

其主要应用于合成氨与甲醇生产的是都 CO+H2 合成气，其

来源于煤炭气或烃类转化支取。主要运用粉煤加压气化的

压力，在压力下促使酸性气脱除，氧化剂的供应条件。在

加压转化下，操作空速高、物料停留时间短，气化炉能力

大且降低净化压缩成本。

粉煤气化制甲醇联产合成氨尿素工艺技术工艺应用

下，在相关设备配置齐全下能够实现年产甲醛 120 万 t，并

且利用生产的甲醇释放气每年可联产合成氨 15 万 t，产生

的 14 万 t 固体煤渣还可以做为水泥生产原料，设置可以直

接进行煤渣砖等建筑施工材料的生产。另外，酸性气体回

收还能产生固体硫磺 2.5 万 t，并作为商品硫为化工生产提

供原料。此外，水电解装备所产生的氧气还能够作为供应

粉煤气化用氧气，其中的深冷空气还能作为扩建煤气化燃

气发电装置。如果掌握粉煤气化制甲醇联产合成氨尿素工

艺技术工艺并加以改进和实现产业化，形成产业链既可以

提高煤炭等资源利用率，也能够促进尿素化肥、硫磺与施

工材料等生产行业的绿色化、环保化，由此壮大绿色经济

产业的发展。

根据专业测算，粉煤气化水电解制氢可以实现年产

120 万 t，投资初步测算为近 30 亿元，年产值可以达到 27

亿元，按照粉煤市场价格每吨 300 元计算，年利税可达近

11 亿元，一些特大型粉煤气化 + 水电解制氢甲醇装置的甲

醇年生产量可以高达 360 万 t，可以实现联产合成氨超 36

万 t，尿素高达 53 万 t，合成氨尿素的年产量可以与大型氮

肥企业年产能相比，其经济效益十分可观。

正因如此，一方面，工业行业必须要重视粉煤气化制

甲醇联产合成氨尿素工艺技术工艺的研究和改进，结合国

家节能降耗、绿色环保理念，积极建立绿色化环保产业。

另一方面，各大高校和职业教育院校也必须要能够积极进

行粉煤气化制甲醇联产合成氨尿素工艺技术工艺涉及技术

专业的调整，结合工艺相关技术和理论知识进行专业课程

内容的设计和各岗位技能训练，在提高学生专业理论知识

和专业技能水平的同时，也要使其形成绿色环保意识，并

将未来发展与技术研究融入到学生职业生涯规划发展当中，

切实推动生态文明建设。

2 粉煤气化制甲醇联产合成氨尿素工艺技术方案
第一，工艺气体。甲醇生产当中，其主要的原料包

括 59% 的 H2、6.7% 的 CO、2.4% 的 CO2、4% 的 N2、25% 

CH4、0.4% 的 O2，总硫 1-7g/m，流量为 12000m3/h；第二， 

工艺流程设计。粉煤气通过 PDS+ADA 复合催化湿法进行

脱硫处理，将其与粗脱硫后的焦炉气进行混合和增压，直

至 2.0MPa，再使用干法脱硫，根据焦炉气纯氧转化，促使

转化气（CO+CO2）/（H2-CO2）比值达到 2.6，此比值并不

是最佳值，但已经基本能够满足制甲醇工艺要求，转化气

进行热量回收后，通过精脱硫就可以实现总硫下降，其降

至 0.1×10-6，再通过联合压缩机设备进行混合气压缩，并

将其控制到 5.3MPa，再实施低压合成，通过二塔精馏之后，

就能够实现粗甲醇净化，使其成为精甲醇。

3 粉煤气化制甲醇联产合成氨尿素工艺技术浅析
粉煤气化制甲醇联产合成氨尿素工艺技术工艺中，甲

醇生产和合成氨的生产所使用的 OC+H2 合成气，其主要

是来源于煤炭气，通过烃类转化进行制取。凭借粉煤加压

气化压力，按照具体技术工艺标准要求予以制定，例如氧

化剂供应条件和酸性气脱除等。在加压转化情况下，有着

较高的操作空速，同时也有着较短的物料停留时间，气化

炉能够促使净化压缩成本得到大幅降低。目前的化工生产

中，已经基本实现单台气化炉的运行，整体投煤水平已经

可以超过 3000t。气化温度在现代技术应用下已经可以得到

1400-1800℃，在高温气化条件支持下，煤炭利用率得到

大幅提升，可以达到较为理想的 99%，而且整个气化过程

中基本可以做到无液态或气态的碳氢化合物。气体中仅有

0.4%，杂质含量基本可以降至最低。此外，H2+CO 的产率

可以超过 90%。循环水中除含有酚外，还含有微量碳氮化

合物，所以，对于气化过程中需要进行处理的污水量得到

浅谈粉煤气化制甲醇联产合成氨尿素的技术

马秀英（青海柴达木职业技术学院，青海　德令哈　817099）

摘　要：随着社会发展和经济提升以及现代科学技术进步，人类文明对于自然资源的利用技术快速发展。尤其在市
场需求不断增长下，推动各项生产技术的研发，但同时对自然资源的消耗也急剧上涨。如何提高资源利用率，促使经济
效益与社会效益最大化成为各行业所重点研究的课题。在化工生产中，使用粉煤进行纯氧加压气化、甲醇、甲醛联产合
成氨尿素等煤炭综合利用，实现向化肥生产的洁净能源转化的有效方法，对于资源利用率最大化、实现节能降耗有着极
为重大的意义。本文首先阐述粉煤气化制甲醇联产合成氨尿素技术原理以及优势，再进行粉煤气化制甲醇联产合成氨尿
素技术方案及相关技术工艺的分析。

关键词：粉煤气化；制甲醇工艺；氨尿素合成技术



工艺技术 | Technological process

-64- 2021 年 1 月          中国化工贸易

（上接第 62 页）的提升也能确保油田井下作业的安全性与

规范性。通过落实安全教育，让作业人员了解井下作业的

注意事项、安全防护举措、安全卫生要求等，佩戴完整的

防护用品、明确具体的流程操作、遵守规章制度，严禁避

免违规操作行为，端正工作态度，减少意外事故的发生。

应着重提高员工的素质与实战能力，使其具备突发事件的

紧急应对能力，掌握紧急情况的常见处理办法，会准确判

断、处理异常情况，及时化解危险，降低损失。可以针对

不同季节的安全工作特点，面向全员开展风险识别专题培

训，也在培训中针对检查督查中发现的问题进行集中教育

指导，以动态化的管理和长效的教育培训机制，让油田井

下作业安全更有保障。

3 油田井下作业现场标准化管理保障
3.1 管理制度标准化

管理制度的标准化是施工现场规范化管理的前提，根

据施工现场管理规章制度进行施工现场的调整与完善，落

实好安全管理制度。具体包括安全管理制度和质量管理制

度，要求石油企业统一内容、要求、标准、考核等，构成

科学规范的井下作业现场管理标准化体系，指导油田井下

安全作业。

3.2 作业现场的标准化

作业现场标准化重点针对油田井下作业场地环境、设

备设施等，确保施工现场设置的标准化。而油田企业对值

班房、工具房、设备房等进行统一的管理，确保设施摆放

合理，并确保配件种类齐全、科学标识，让施工现场科学

合理地布局。

3.3 作业队伍标准化

以作业队伍建设标准化带来油田企业员工对作业制

度、管理制度和质量制度等的规范践行，让施工现场标准

化管理制度标准化，更具执行力。企业可以基于员工的优

势和个性安排岗位，实现其主体能动性的发挥，以个人岗

位职责的明确，配合有效的奖惩激励举措、行之有效的专

题培训，让作业队伍建设更标准，员工井下作业操作更规

范。

4 结束语
鉴于油田井下作业操作复杂安全隐患大，必须重视油

田井下作业现场的安全管理。以技术工艺的创新、管理制

度的落实到位、安全教育的强化、人员素质的提升、油田

井下作业现场安全管理的三大标准贯彻等，让油田井下作

业更规范，提升其安全性和稳定性，也推动油田企业的稳

健运营发展。
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大幅降低。在气化当中，气体显热副产所生成的高压蒸汽

能够实现水淬冷，可以相对满足耐硫 CO 变换过程中所必

需的蒸汽，整体上有着较好的热回收效果。

当压力达到 7MPa，粉煤在纯氧化之后，就能够分别

进行脱硫、脱碳、耐硫变换和精脱硫，在脱除酸性气体后，

在 6MPa 的压力条件下，就可以不通过压缩机设备进行加

压处理生成合成甲醇。

从脱除的酸气处理来讲，这些脱除的酸气还可以进行

回收，制备硫磺。而甲醇合成塔中产生的甲醇来说，其在

经过精馏处理之后，获取成品甲醇，每吨甲醇合成阶段所

弛放的气量可以达到 281m3，变换后，就能够进行合成氨

尿素循环的压缩回路中，甲醇弛放气联产合成氨尿素，基

准为 N2 的醇氨比例为 5.0:1，剩余不足量的 H2 还可作为煤

气补充发挥作用。

粉煤气化制甲醇联产合成氨尿素工艺技术工艺的应用

中，要想实现量产，首先可以构建出产能在 60 万 t 的粉煤

纯氧气化甲醇生产设备，基本年投煤量可以保持 78 万 t，

且在投产后，可再配置一些年产 60 万 t 水电解制氢和甲醇

合成的设备，针对煤气中所含有的 CO 进行合成气的生产，

不需要转换为 CO2，就能够利用水电解制氢混合配置成为

H2/CO=2 的化学当量比的合成气，以此实现 CO2 零排放，

进而实现原料煤消耗的降低，提高煤的利用率。

4 结束语
经分析可知，当前粉煤气化制甲醇联产合成氨尿素工

艺技术工艺的整体应用水平在现代技术推动下，已经取得

不小的成果，其应用不但能够提高煤炭资源的利用率，提

升煤炭的价值，也能够通过联产生产出不同种类的附加产

品，包括硫磺、尿素，具有着较高的经济效益，重要的是

能够降低对环境的污染，这极为符合国家所提倡的节能降

耗、可持续发展理念，有着很高的推广价值。
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