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煤热解多联产技术与鲁奇煤气化

技术结合生产代用天然气的方案
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,
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摘要 分析 了煤热解多联产煤气与鲁奇炉煤气制取代 用天然气各自的优劣
,

提 出采用 两

种制 气工艺相结合制取代用 天然气的多联产工艺具有生产成本低和节能减排的功能
。
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中国常规能源 的特点是富煤缺油少气
。

环渤

海
、

长三角
、

珠三角三大经济带对天然气需求巨大
,

内蒙古
、

新疆等地的煤炭资源丰富
,

但运输成本高
。

因此
,

将富煤地区的煤炭就地转化成代用天然气
,

将成为继煤发电
、

煤制油
、

煤制烯烃之后的又 一重

要战略选择
。

在中国煤炭资源较丰富的地区建设

以生产代用天然气为主产品的大型化多联产综合

产业园区
,

将代用天然气经过管道输送到较近的大

中城市以弥补中国天然气总量的不足
,

既改善了当

地的能源结构
,

又能起到减少环境污染
,

提高居民

生活水平
,

减少交通运输压力等多重作用
。

在内蒙

赤峰开工建设的大唐发电年产 亿 耐 煤制天然气

工程就是中国大规模代用天然气项 目的实例
。

煤制代用天然气 技术成熟
。

美国大平原公

司利用高含水褐煤生产代用天然气
,

已经运行 年
。

这种技术以劣质褐煤为原料
,

为低品质褐煤的增值利

用提供了方向
,

符合中国煤化工发展的要求
。

煤制代

用天然气推广应用的风险主要是成本偏高
。

笔者就降

低其生产成本问题提出一种解决方案
。

采用煤热解多联产技术可以实现煤制天

然气的效益最大化

鲁奇煤气化技术的优劣分析川

煤制代用天然气主要包括煤的气化和产出煤

气的甲烷化处理两大工艺过程
。

国内外的代用 天

然气项 目大都选用 了鲁奇煤气化技术作为其原料

气的生产
。

鲁奇 加压气化炉是德国 世纪

年代开发的技术
,

目前已发展到第四代
。

该炉技

术成熟可靠
,

是 目前世界上运行最多的炉型
。

中国

也有多台鲁奇炉在运行
。

鲁奇炉的技术特点如下

该技术系固定床加压气化
,

固态排渣

年开发了液态排渣鲁奇炉
,

也称 炉
,

但 气

化炉产出煤气中甲烷含量低
,

不适合本工艺
。 ,

最

适宜褐煤
、

长焰煤
、

不粘结性及弱粘结性煤等活性

大
、

较年轻的煤种
。

单炉产气能力大
。

煤中的碳转化率高 约

为
。

可以产出中热值煤气
,

净煤气中 的含

量为
一

左右
,

这有利于煤气 的 甲烷化

处理
。

鲁奇炉可 以用总含水量不超过 的褐

煤作原料煤直接加入炉内
,

免去褐煤提质工序
,

这

会导致产气参数下降及热效率降低
,

并给后续的煤

气净化带来一定问题
,

但是原料煤免去提质工序
,

在经济上还是可取的
。

但是
,

鲁奇煤气化技术存在一些不足 与多联

产煤制气技术比较
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鲁奇炉结构复杂
,

炉内设有破豁和煤分布

器
、

炉算等转动设备
,

制造和维修费用大
。

炉子运行压力高
一 。

因此炉

子进料灰锁的上
、

下阀使用寿命短
。

长期以来该阀

靠国外进 口
,

增加了运行成本
。

该炉需用碎煤
一 ,

原料来源受一

定限制
。

产气工艺需要高温蒸汽且消耗量较大
,

还

需氧气作为气化剂
,

这就需要中压以上 的较大规模

的锅炉和制氧设备
,

加大了投资及运行成本
。

煤热解多联产技术

从煤化工技术发展水平和经济性考虑
,

煤基多

联产是最合理的途径之一
。

多联产是以煤炭气化

技术为核心
,

以生产洁净燃料
、

化工产品
、

发电
、

热

力
、

制冷等多种产品为 目标
,

通过多种工艺的祸合
,

实现经济效益
、

环保效益和社会效益最大化的新型

煤化工系统
。

煤热解多联产煤制气技术是在热电联产的基

础上以较少的投资获得高品质
、

低成本煤气的一种

制气方法
。

该技术利用热电厂循环流化床锅炉 的

循环热灰的显热对煤 低阶烟煤
、

褐煤等 进行干

馏
,

产出煤气经净化后供给用户
。

热电煤气多联产

煤制气的实质是 原料煤在送人锅炉之前先将煤中

的挥发分提出
,

产出煤气
、

焦油等副产品
。

提出挥

发分的煤变成半焦
。

半焦作为主要燃料直接送人

锅炉炉膛燃烧
。

锅炉 产生蒸汽用 于发电
、

供热
,

从

而实现热
、

电
、

煤气及焦油等多种副产品的多联产
。

该技术的特点如下

采用煤的中
、

低温热解技术
,

仅将煤中最容

易转化的部分 挥发分 转化为煤气
、

焦油 和其他产

物
,

产出的半焦直接作为热电厂锅炉的燃料以生产

电力和热力
,

实现了煤炭的分级利用
。

该技术工艺及设备简单 反应条件温和
,

无

须高温
、

高压及空分制氧
。

产气工艺过程与热电联产相结合
,

有利于

产出物显热的回收及热能的梯级利用
。

产气部分

的综合热效率可达
。

可以产出高中热值煤气
,

净煤气中 的

含量为
一

左右
,

这更有利于煤气的甲烷

化处理
。

所用原料媒为高挥发分的劣质煤种 褐煤
、

低

阶烟煤
,

对煤的灰分含量要求不高 不大 」瀚 对

煤中全水分的含量要求不苛刻 不大于
,

含水高

的煤种可用制气系统所带的提质装置预脱水 原料煤

可用粉煤
,

煤的粒度分布为 〕一
。

制气
、

净化工艺单位产品的水耗大大低于

鲁奇煤气化工艺
,

这有利于中国北方缺水地区煤制

天然气项目的应用
。

煤热解多联产技术也存在自身缺点
,

其主要为

对于煤制取代用天然气项 目
,

多联产技术

工艺对原料煤的气化率不高
,

仅为
一 。

该技术以发电
、

供热为主
,

其产气规模受热

电联产规模的限制
。

代用天然气项目的优势得以发挥

用高
、

中热值煤气进行 甲烷化生产代用天然

气具有优势

用多联产制煤气和鲁奇制煤气等工艺制取的

煤气中甲烷含量均在 以上
,

而用加压气流床气

化工艺 包括干粉煤加料和水煤浆进料 产出的合

成煤气中 和 的比例高
,

几乎不含
。

用该

种煤气单纯进行甲烷化制取代用天然气的工程
,

其

投资及运行成本均高
,

工艺显然不合理
,

但是如果

加上联产 甲醇 等其他化 工产品
,

其工艺是 可 取

的 「' 」。

而对于以需要代用天然气为主的用户
,

采用

以煤的热解制气 包括采用鲁奇炉 制取高
、

中热值

煤气再转换为高 含量的代用天然气的工艺
,

节

能效果和经济效益更好
。

煤热解多联产煤气中甲烷含量高
,

该煤气净化

后甲烷热值占煤气热值的 左右
。

如果该煤气

在进行甲烷化之前先进行脱硫脱碳工序
,

则脱除

后煤气中甲烷的热值可 占 左右
,

因此只需

用占煤气热值 左右的
、 ,

合成甲烷
。

而

其他气化工艺生产的合成气
,

高达
,

甲烷
' 」。

与此相 比
,

该工艺的甲烷化装置负

荷大大减小
,

所以其投资省
、

消耗低
。

种制气工艺相结合可以互相取长补短

种工艺所用原料煤完全一致
,

但对煤的粒

度要求不同
,

三联产制气可 以用 以下的粉煤

鲁奇炉用 以上的碎煤
。

这样可以实现原料煤

的合理利用
,

简化原料煤的采购
、

运输及配煤环节
。

种工艺产出的煤气在热值及煤气成分上

相近
,

特别是甲烷的含量基本在 以上
,

这有利

于煤气的甲烷化工序
、

节约投资及运行成本
。

种工艺产出煤气中均含焦油
、

酚等杂质
,

煤气的净化工艺基本一致
。

种煤气的净化部分工
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序可以合并
。

种工艺产出的副产品焦油
、

氨水
、

蔡 煤气甲烷化
、

合成气变换及焦油的深加工

及酚等可以统一 回收处理
。

工序均需要不同品位的蒸汽以及电力
。

另外鲁奇

鲁奇制气工艺所需的蒸汽可 以从热电部分 炉的废热锅炉
、

甲烷化等部分工序可产生余热 蒸

的循环流化床锅炉取得
,

无须再建新炉
。

汽及热水 必须进行回收
。

这就要求对系统的各个

鲁奇制气工艺需要氧气
,

这需要空分制氧 工序进行优化组合
。

采用 以热电厂热力系统为核

设备
。

另外
,

粗煤气变换
、

甲烷化等工序需用气体 心 的局部热力网分配系统
,

可 以满足整个系统生产

压缩机
,

这些装置都采用蒸汽透平驱动
。

减少能源 效益的最大化
、

能耗的最小化
。

转换环节且无须从电网购电
,

可 以提高热电厂 的热 制气
、

净化及甲烷化等工序的用 电采用厂

电比
,

起到节能
,

降低运行成本的作用
。

内自用 电
,

降低生产成本
。

采用三联产制气和鲁奇炉制气相结合制取代

用天然气的工艺

三联产制气和鲁奇炉制气相结合的制取代用天然气的工艺流程如图 所示
。

原料煤

下下下下 ,,

锅护护护 千馏器器

一一一 一一一一一
几几几几几几几几几

宁宁宁宁宁秀习习习习

蒸汽

循环热灰

建材 电力 供热 蔡苯酚类 焦油 长效碳钱 代用天然气

图 三联产制气和鲁奇炉制气相结合的制取代用天然气工艺流程

上述制气工艺充分体现了煤的多联产工艺的

优越性
。

多联产系统是以煤炭资源合理利用为前

提
,

以整体效率
、

经济效益最优以及环境友好为目

标的系统集合
。

工艺突出了以煤炭气化为核心
,

结

合了煤气的净化
、

变换直至 甲烷化生产出代用天然

气这一主线
,

同时附加了其他二次能源 电
、

热等

及化工等副产品的高效转化系统
。

因此
,

以煤为原

料单独制取代用 天然气工艺不如多联产工艺综合

效益好及抗风险能力强
。

煤制天然气生产方案介绍

项 目设计年产煤制代用天然气 亿 澎
。

为了

尽量减少发电量和供热量
,

项 目仅选用 套 “

级的多联产的煤气装置
,

其产出的煤气经甲烷化后

生产的代用天 然 气年产 亿 多
,
占总量 的

,

其余由 台鲁奇炉煤气转化后供给
。

同时

三联产系统的热电部分产出电力
、

热力和其他副产

品
。

鲁奇炉所需的中压蒸汽及制氧机等动力驱动

设备所需蒸汽由背压汽轮机组排汽提供
。

这样可

以实现热能的梯级利用
,

达到节能减排的效果
。

主要设备选型

热电煤气多联产部分

建设 “ 超高压循环流化床锅炉
。

建设 抽凝式汽轮发 电机组

背压式汽轮发电机组
。

建设与循环流化床联产锅炉配套的 套煤气发

生装置
。

鲁奇炉气化部分

建设 台
一
鲁奇加压移动床固态排渣

气化炉 开 备
。

建设 套制氧量为
,

空分制氧设备
。

煤气净化及甲烷化部分

该部分包括 煤气净化
、

煤气转化
、

脱硫脱碳及

煤热解多联产技术与鲁奇煤气化技术结合生产代用天然气的方案

中
国
煤
炭
期
刊
网
 

ww
w.
ch
ina
ca
j.n
et



裳撼霭毅瓤巍袭

结 论

项目将代用天然气生产与发电
、

供热
、

煤化工
、

焦

油深加工及锅炉废渣利用等工艺进行优化组合
,

形成

综合联产
,

达到资源
、

能源综合利用的目的
,

可以有效

地减少工程建设投资
,

降低生产成本
,

减少污染物和

废物的排放
,

而且产生的经济效益也十分可观
。

参考文献

许世森
,

张东亮
,

任永强 大规模煤气化技术 「 」北

京 化学工业出版社
,

步学朋
,

王鹏 煤炭气化多联产生产代用天然气分析

〔 煤化工
,

加
, 一

李大尚 煤制合成天然气竞争力分析仁 煤化工
,

, 一 ,

飞,飞
`

且门,

甲烷化等工序
。

原料煤及用量

原料煤选用河北省西北部某地褐煤
。

原煤样全

水分 空干基水分 干燥基灰

分 干燥无灰基挥发分 竹户

原煤干燥基低位发热量
, 。

项 目工程年需原料煤共计 万 左右
。

其

中
,

台鲁奇炉气化用煤为 万
,

其余为多联产

用煤 包括 了热 电
、

制气
、

焦油和 其他 副产品 用

煤
。

主要产品及产出

项目年产代用 天然气 亿
,

外供电力

亿 外供热力 万 召 产出 并深加

工 焦油 万
。

另外还可产出长效碳钱
、

粗苯

及其他副产品
。

·
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,
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,
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,

一

舒 群
一 一

群
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一

一

之多卜巴几汉丫布吧多补之绍么巴万又
吩
吧多矛迁歹心巴几又多

复二鬓蒸董翼
肯尼亚政府积极推动绿色能源开发

肯尼亚能源部近 日发表一份声明说
,

该部已经就利用农业废料及沼气发电项目向国内研究机构发出招

标邀请
。

政府将在近期选出合适的研究机构承担这一绿色能源的开发研究工作
。

声明表示
,

肯尼亚已经决定设立一项总额为 亿美元的专项基金
,

用于为绿色发电项 目投资者提供贷

款
,

以加强清洁能源的开发利用
,

肯尼亚将努力在 年前获得绿色经济体地位
。

肯尼亚最大的电力公司 —肯尼亚发电公司 日前表示
,

计划斥资 亿美元至 亿美元投资风能
、

地

热
、

洁净煤等绿色能源发电项 目
,

以争取在 年前增加 兆瓦 的发电能力
。

项 目所需资金将来 自政

府
、

发展机构和私人投资等
。

肯尼亚发电公司目前主要依靠水力发电
,

肯尼亚约 的发电量来自该公司
。

近年来
,

肯尼亚电网逐

渐向偏远地区扩展
,

城市用电量也在不断上升
,

而发电行业的投资却没有增加
。

目前肯尼亚的有效发电总能力约为 兆瓦
,

而电力要求最高时能达到约 兆瓦
,

并且这种需求还

在以每年约 的速度增长
。

因此
,

提高发电能力是肯尼亚函待解决的问题
。
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