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0 前言

我国的煤炭资源储量较为丰富，在市场对煤炭资源

需求日益扩大的背景下，要想既能够满足市场对煤炭资

源的需求，还能够减少对环境的污染，就要充分发挥

CO2 排放技术的作用。煤化工工艺过程是煤炭工业在生

产中会产生较多碳排放的工艺之一，对煤化工工艺过程

CO2 排放技术进行分析，能够为我国煤炭工业技术水平

的进一步发展提供借鉴的经验和思路。

1 煤化工工艺过程中的 CO2 排放

1.1 煤制甲醛工艺流程中的 CO
2
排放

煤化工工艺是煤炭产业在发展中主要应用的工艺

之一，煤炭资源在工艺生产当中的应用会产生一定的

CO2，CO2 作为影响工业生产碳排放的主要源头之一，

需要被得到控制，才能够更好的满足环境与工业共同发

展的要求。煤化工工艺过程主要包括三个方面的内容，

首先，煤制甲醛工艺是煤化工工艺中最为常见的一种工

艺类型。煤制甲醛工艺主要包括煤气化、净化合成气以

及合成甲醛三个具体步骤，在制作甲醛的整个过程中，

CO2 的排放量会逐渐增加 [1]。造成 CO2 排放量增加的主

要原因，是煤制甲醛工艺中的煤气化步骤，在发生化学

反应的过程中会产生较多的 CO2，利用煤的气化炉来为

化学反应的发生提供高温条件，再借助氧气以及水蒸气

等气化剂来使煤炭资源发生化学反应。

煤制甲醛工艺过程中发生的化学反应主要包括 C+ 

O2=CO2 以及 CO+H2O=CO2+H2 两种，这两种化学反应的

生成物都有 CO2，因而会显著增加碳排放量。与此同时，

在发生整个化学反应的过程中，由于会生成氢气和一氧

化碳，这两种物质与用于合成甲醛原料中的氢气和一氧

化碳摩尔比要小，因而为了能够减少一氧化碳的生成量，

在煤制甲醛工艺中还需要将化学反应中的一氧化碳生成

物与水煤气发生变换反应，以便能够将一氧化碳转变为

氢气和二氧化碳。但在这个过程中，CO2 的含量也会得

到显著的增加。

1.2 煤直接液化工艺过程中的 CO
2
排放

煤直接液化工艺主要是指将煤炭资源放置在高温高

压的条件之下，让固体的煤炭与氢气发生化学反应，将

固体的煤炭转化为液体的油品，以便能够应用到后续的

煤化工工艺以及工业生产当中，满足工业生产的需求 [2]。

而在这个过程中，因为固体的煤炭本身含有氧元素，在

与氢气发生反应的过程中，当氢气本身的含量较高时，

固体煤炭中的氧气会在发生反应之后，以水的形式释放

出来。在这个过程中，会伴随着少量的 CO2 产生，因而

也是一种会煤化工工艺的碳排放产生影响的工艺类型。

1.3 煤制油间接液化法工艺流程中的 CO
2
排放

煤炭资源作为能够炼制石油的主要原料之一，在各

种石油工业的生产中有着广泛的应用需求。煤制油间接

液化法工艺作为炼制石油的主要工艺，在煤化工工艺中

有着广泛的应用。从当前煤制油间接液化法工艺的流程

来看，煤气化、合成煤化气以及精炼这三个最主要的步

骤都会对碳排放量产生一定的影响。在整个液化法的工

艺流程当中，煤气化和煤化气的合成会产生一定量的

CO2，而与煤制甲醛工艺中产生的 CO2 相比，煤制油间

接液化法工艺流程中生产的 CO2 要更多。在煤制油间接

液化法工艺的应用过程中，主要会发生水煤气变换反应、

利用铁基催化剂的合成反应、甲烷化反应以及歧化反应。

这些化学反应在发生过程中都会产生 CO2。依据测算，

在应用这种液化工艺生产 1t 的液化产品时，就会产生大

约 3.3t 的 CO2。

1.4 煤制烯烃过程中的 CO
2
排放

煤制烯烃过程与甲醇的生产过程相似，只是需要在

制成甲醇之后，再利用甲醇来完成烯烃的制作。在整个

煤制烯烃的过程中，除了制成甲醇会吃啥呢恒大量额

CO2 之外，在利用甲醇制成烯烃的过程中也会产生一定

量的 CO2。基于这种情况，在控制煤化工工艺生产中的

碳排放时，也需要注重这一方面的内容。

由此可以得知，整个煤化工工艺的生产流程会产生

较多的 CO2 排放量。CO2 排放作为造成温室效应的主要

原因，需要得到控制，才能够减缓全球变暖以及气候变

化等现象对环境造成的影响。基于当前社会对环境保护

和可持续发展的要求，要想合理的控制 CO2 的排放量，

可以从煤化工工艺入手，应用 CO2 排放技术来对工艺生

产中产生的 CO2 进行处理。
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2 煤化工工艺过程中 CO2 排放的具体分析

煤化工工艺是整个煤炭工业生产的关键工艺，在促

进煤炭工业的发展中具有重要的作用。然而由于煤化工

工艺在生产中会产生大量的 CO2，为了能够更好的满足

环境保护的要求，在促进煤炭行业的发展中就需要对

CO2 排放进行控制。在对煤化工工艺过程中的 CO2 排放

进行分析时，主要可以从以下几个方面来入手：

2.1 减排技术要点

CO2 排放技术的应用，最终目的是为了能够在保证

煤炭工业生产量的同时，也能够减少对环境造成的影响，

达到促进环境保护的目的和要求。因而从这一方面来说，

CO2 排放技术的应用，对减少煤化工工艺应用中的碳排

放具有重要的作用。在对煤化工工艺过程中的 CO2 排放

技术进行分析之前，首先要明确了解减排的技术要点：

2.1.1 储存地质结构

要想对煤化工工艺过程中排放的 CO2 进行有效的处

理，首先就可以采用高压的形式将二氧化碳储存到一些

已经废弃的。缺少利用价值的地质结构当中，例如完成

开采的油气田、石油开采结构。与将 CO2 排放到空气中

相比，将其储存到地质结构当中，不仅能够体现出较好

的隔离性，还能够在稳定的环境条件下实现长期储存。

将煤化工工艺过程中的 CO2 储存到地质结构当中，主要

是将收集到的 CO2 排在经过分离和压缩之后，借助输油

管道将其输送到海床或其他地下的深处，让二氧化碳与

大气介质隔离，在地质结构中仍然能够保持原有的意识

形态。

除了将 CO2 储存在地质结构中以外，还可以将煤化

工工艺生产中产生的 CO2 保存在陈旧设备当中。这样不

仅能够获得更好的隔离效果，减少 CO2 排放到空气中对

环境造成的影响，以高压形式向地质结构中注入 CO2，

还能够有效提高一些废弃油气田的石油产量。而将 CO2

储存到海底时，咸水中具有的金属离子会在高压的作用

下发生反应，形成碳酸盐，进而增加含水层中的金属离

子。在这种情况下，将海洋作为 CO2 的储存库，在 CO2

进入海水之后，就可以与水中的金属离子发生反应，进

而形成固体水合物。如果没有高压条件的影响，CO2 在

进入海水之后，一方面会随着地壳运动而发生泄漏，导

致 CO2 排的储存失去原本的意义，另一方面也可能与重

金属发生反应，借助地壳运动来污染地下水。在这种情

况下，要想通过储存地质结构来实现对 CO2 的处理，就

需要从催化剂的角度入手，为 CO2 的处理提供更简便的

合成催化剂，在减少 CO2 排放量的同时，也能够利用

CO2 发生反应的生成物来生产可降解塑料。

2.1.2 二氧化碳转换为其他物质

将煤化工工艺生产中的二氧化碳转换为其他的物

质，以二氧化碳作为良性循环的主要原料，也能够有效

减少二氧化碳的排放量。从这一方面来说，在煤化工工

艺生产二氧化碳之后，利用生物硬化后产生的碳素来对

二氧化碳进行处理，在碳素的作用下生成有机物质，能

够有效减少二氧化碳的排放量。其次，将二氧化碳转换

为其他的物质，还可以采用化学转换的方法。以植物进

行光合作用吸收二氧化碳的过程作为启发，借助碳酸、

水杨酸、硼砂以及氰化物、碳氢化合物等来实现二氧化

碳的化学反应。而在这个发生反应的过程中，不仅二氧

化碳的排放量会减少，还能够产生更多的氧气。

从其他方面来说，二氧化碳还能够被作为生产塑料

的主要原料，将二氧化碳应用到塑料的生产制作当中，

不仅能够减少其他生产原料的消耗，还能够实现可分解

型塑料的制作和生产，在减少二氧化碳排放的同时，也

能够满足塑料的可降解需求，进一步达到保护环境的目

的。除此之外，将煤化工工业生产中的二氧化碳压缩成

液态二氧化碳，还能够将其作为一种新型的燃料，将其

应用到汽化炉的加热过程当中，不仅能够促进汽化炉中

二次反应的发生，还能够促进焦炭燃烧质量的提高。

2.1.3 二氧化碳的循环利用

由于煤化工工艺生产过程中产生的二氧化碳中会存

在一定的杂质，因而在对二氧化碳进行处理时，首先需

要借助特殊的管材来对二氧化碳进行分离处理，然而才

能够将其输送到其他工艺的应用当中。在对二氧化碳进

行分离和输送的过程中，让煤炭资源和氧发生化学反应，

将煤炭资源在燃烧和加工的过程产生的各种有害物质转

变为简单的含氧化合物，再借助先进的净化技术对这些

含氧化合物进行处理，不仅能够满足减少二氧化碳排放

的要求，还能够对煤炭资源发生反应过程中产生的其他

有害物质进行处理，对促进环境保护事业的发展具有重

要的作用。

在应用净化技术之后，得到的硫磺、二氧化碳产品

以及更清洁的合成气等生成物，能够被应用到更多的工

业生产当中，实现二氧化碳以及各种有害物质的循环利

用，进而达到节能减排的目的和效果。除此之外，煤化

工企业自身还可以在产生二氧化碳之后，将其用作制作

灭火器、食品添加剂的主要原料，进而达到再循环和利

用的目的。而由于二氧化碳本身是一种化学性质较为稳

定的物质，其在应用过程中不会消耗过多的成本，与其

他造成环境污染的有害物质相比，二氧化碳在未来的社

会发展中有着广阔的应用前景。因而相关人员需要对二

氧化碳的循环利用技术进行进一步的研发和优化，才能

够更好的满足减少二氧化碳排放和保护环境的要求。

2.1.4 二氧化碳分离输送

分离输送也是能够对二氧化碳进行处理的一种主要

方法，二氧化碳分离技术的应用成本较少，分离工艺也

较为简单，因而能够被作为减少二氧化碳排放的主要方

法之一。二氧化碳的分离技术在实际应用中需要借助催

化剂来实现，因而要想利用分离技术来完成对二氧化碳
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的有效处理，相关人员需要加大对各种催化剂的研究和

制作力度。现阶段，应用分离技术来对二氧化碳进行处

理之后，可以将得到的反应物应用到二氧化碳产品、焦

土类、酯类化学产品的生产过程中。除此之外，二氧化

碳的分离技术还能够被应用到新鲜蔬菜和水果的储藏工

作当中，具有污染少、保鲜时间长久等优点。

在应用二氧化碳分离和输送技术的过程汇总，还能

够将其应用到饮料行业、烟草行业的产品储存当中。与

其他类型的储存技术相比，以二氧化碳作为新鲜食品的

主要保鲜材料，不仅能够满足食品的保鲜需求，还能够

保障食品的健康安全。在科学技术水平不断提高的背景

下，人们对二氧化碳的应用和研究也在不断深入，二氧

化碳虽然是导致温室效应和气候变暖的主要原因，但其

拥有的稳定的化学性质和无毒无害的特征，也使得其能

够被应用到多个行业和领域的发展当中。从减少煤化工

工艺生产中的碳排放角度来说，将工艺生产出来的二氧

化碳应用到其他行业和领域当中，能够实现煤炭行业与

其他行业的有效结合，对促进煤炭行业的发展和社会的

发展具有重要的作用。

2.2 有针对性的收集和保存 CO
2

通过前面的分析可以发现，目前我国应用于二氧化

碳的处理技术主要包括收集和储存技术、循环利用技术

以及化学转化技术三个主要的方面。尽管收集储存二氧

化碳以及循环利用不会从根本上减少二氧化碳的排放总

量，但能够有效缓解因二氧化碳排放造成的温室效应等

环境问题。在对二氧化碳的处理技术进行分析时，首先

可以从收集和储存二氧化碳的角度入手。

通过前面的分析可以得知，收集和储存二氧化碳主

要采用的方法是将其储存到地质结构当中。我国的煤炭

资源在长时间的开采过程中已经产生了较多废弃的油气

田，也发现了一些不能够进行煤炭开采的煤层区域。在

这种情况下，将煤化工工艺生产中排放的二氧化碳通过

压缩和动力的作用输送到这些区域，不仅能够提高这些

废弃区域的利用价值，还能够以二氧化碳来提高一些难

以进行煤炭开采区域的煤炭的产量，使其成为一种煤炭

资源开采的最新方式。但这种处理二氧化碳的方式也存

在一定的弊端，如果在收集和输送二氧化碳的过程中发

生泄漏，不仅会加剧大气环境的污染和恶化，二氧化碳

本身作为酸性气体的主要原料，还会使得酸性气体渗入

到大气环境和水体环境中，对自然环境造成一定的破坏。

2.3 充分发挥 CO
2
循环利用技术

二氧化碳拥有的物理性质是其能够被应用到多数工

业领域生产过程的主要原因，干冰、灭火剂、制冷剂以

及食品添加剂都是以二氧化碳作为主要原料的产品。在

科学技术的不断发展过程中，以二氧化碳来制作这些产

品的技术已经逐渐形成了较为成熟的体系，除了这些产

品之外，越来越多新的二氧化碳生产技术也被研发和制

作出来，对促进二氧化碳的循环利用起到了重要的作用。

从煤化工工艺生产的角度来说，二氧化碳循环利用

技术的应用，主要体现在以二氧化碳来代替氮气完成干

粉煤加压气化过程中粉煤的输送。在粉煤加压气化的过

程中，二氧化碳的密相输送技术能够在发挥原有的氮气

作用的同时，充当气化剂的作用，在减少粉煤合成气中

氮元素含量的同时，让得到的生成物能够被应用到甲醇、

二甲醚、醋酸以及烯烃等物质的生产当中，在减少二氧

化碳排放的同时，也能够减少煤化工工艺生产的成本。

2.4 应用 CO
2
转化技术

二氧化碳的转化技术主要是基于二氧化碳本身的化

学性质而言的，让二氧化碳通过发生化学反应来进行分

解，进而将其转化为其他物质，从而达到减少二氧化碳

排放的目的。除了前面分析到的利用二氧化碳来制作可

降解塑料和工业产品等，二氧化碳转化技术的应用还主

要体现在以下几个方面：将二氧化碳转化为乙醇、甲醇、

甲烷等化工产品；将二氧化碳与环氧化合物相结合，转

化为脂肪族聚碳酸酯；将天然气与二氧化碳相结合制成

一氧化碳和氢；借助二氧化碳来合成乙烯。

综合比较几种二氧化碳的处理技术之后可以发现，

收集和储存二氧化碳的技术能够取得较为明显的减排效

果，二氧化碳的转化技术主要可以被应用到煤化工工艺

以及化工产品的生产当中，对形成化工产品的产业链具

有重要的作用。而二氧化碳的循环利用技术则主要被应

用到各种二氧化碳产品的生产过程当中。从煤化工工艺

的应用角度来说，相关人员需要对二氧化碳的转化技术

进行持续的研发和优化，才能够更好的发挥二氧化碳在

工业生产中的作用和价值，减少工业生产中各种不可再

生能源和资源的消耗，在保护环境的同时，也能够达到

节约能源的目的。

3 结论

综上所述，CO2 排放技术的应用，能够有效减少煤

化工工艺过程中的碳排放量。在当前社会人们环保意识

逐渐增强的背景下，减少工业生产中的碳排放量，是能

够有效缓解环境污染，促进环境保护事业发展的重要渠

道。针对当前 CO2 排放技术在应用中存在的主要问题，

相关人员还需要对 CO2 排放技术进行进一步的研发和优

化，才能够更好的满足煤炭工业的发展要求。
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