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摘要
:
简单介绍 了油 页岩的用途及中国油 页岩开发利用 的历 史

,

总结 了油页岩的干馏 工

艺技术和开发利用现状
,

展望了油 页岩的发展前景
。
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地球油页岩储量丰富
,

截至 2 0 07 年底
,

共计 37

个国家的油页岩探明储量总和换算成页岩油约合

4 4 0 0 亿 t
,

数倍于石油探明的可采储量 ( 16 0 0 亿 t )
,

而中国已探明储量 ( 476
.

44 亿 )t 居全球第四
。

油页

岩的开发利用 已经有近 2 0 0 年的历史
,

曾作为主要

能源之一
,

从中提炼煤油
、

灯油
、

石蜡
、

燃料油
、

润滑

油
、

油脂
、

石脑油和化学燃料
、

硫酸氨等产品 「’ 一 ’ 〕。

中国的油页岩工业距今也已有 80 多
a
的历史

。

20

世纪 50 年代是中国油页岩开发利用的繁荣时期
,

页

岩油曾占中国石油产量的 50 % 左右
,

对国家经济建

设发挥了重要的作用
。

20 世纪 60 年代到 90 年代
,

中国大庆油 田出油后
,

石油 的大量开发和利用使得

油页岩的开采利用停滞不前
。

20 世纪 90 年代以

后
,

随着石油需求的增长
,

油页岩工业进人复苏及

快速发展阶段
。

2 004 年以来
,

吉林桦甸
、

罗子沟
、

辽

宁抚顺
、

广东茂名
、

山东龙 口等油页岩矿区相 继投

人开发
。

2 008 年
,

中国油页岩年产量约 4
.

0 x 10
5 t

,

其中抚顺矿业集团年产量达 3
.

5 、 10 , t 〔 ’ 一 ’ 〕。

1 油页岩干馏工艺技术

油页岩干馏分为地下 干馏 和地上干馏
。

地下

干馏亦称就地干馏是指埋藏于地下 的油 页岩不经

开采
,

直接在地下设法加热干馏
,

生产页岩油
,

然后

导至地面
。

地上干馏则是指油页岩经露天开采或

井下开采
,

送至地面
,

经破碎筛分至所需的粒度或

块度
,

进入干馏炉 内加 热干馏
,

生成页岩油气及页

岩半焦或页岩灰
。

油页岩干馏炉 可分为外热式炉 和 内热式炉
。

外热式炉的传热效率低且不易放大
,

这一缺点制约

其工业生产
,

已经逐渐被淘汰 ; 目前世界上 用于工

业生产的炉子绝大部分都属于内热式炉
。

中国油页岩干馏炉主要有抚顺式炉
、

茂名圆炉

(抚顺式炉 的改造 )及茂名方炉
。

后 2 种炉型 曾经

长期运行但现已停运 [ 6 1
。

抚顺式炉经过半个多世

纪的生产实践
,

已积累 了成熟的操作经验
,

其传热

速度快
、

热效率高
、

能处理低品位贫矿油页岩
、

可提

高高品位油页岩的页岩油产率
、

页岩块度的适应范

围较广
、

炉型结构简单
、

维修方便
、

操作容易掌握
、

能长期运转
、

投资低
、

建设快 ;该炉型也具有一些不

足之处
,

如单炉处理量小
、

油收率不高
、

产生的气体

热值不高等
。

近年来
,

抚顺式干馏炉 在炉型结构
、

页岩利用范围
、

生产工艺和操作控制等方面都有了

较大的改进
。

陕西冶金设计研究院有 限公司与抚顺矿业集团

合作
,

于 2 00 6 年开发了一种新型页岩油 回收工艺
。

新工艺在保留抚顺式干馏炉优点的同时
,

借鉴运用 了

多项冶金煤气生产中先进
、

成熟
、

高效的技术装备
,

并

在工业化小型试验装置上获得成功
,

抚顺矿业集团的

油页岩炼油技改工程采用 了该工艺
。

技改工程已于

2 00 8 年 9 月顺利投产运行
,

年处理页岩 200 万 t
,

年产

页岩油 8 万多 t
,

同时基本实现了节能
、

高效
、

环保的

预期目标 sj[
。
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2油页岩的主要用途

油页岩经干馏之后可提炼出各种燃料油
,

也可

炼制出各种合成燃料气及化工原料
,

副产品还可用

于制砖
、

水泥等建筑材料
。

归纳起来
,

油页岩有 3 种

主要用途 〔9 一 ’ 2 ] :

( 1) 干馏制取页岩油及相关产品

若将油页岩打碎并加热至 500 ℃ 左右
,

就可以

得到页岩油
。

中国常称页 岩油为人 造石油
。

一般

I t油页岩可提炼出 38
一 378 L (相当于 0

.

3 一 3
.

2

桶 )页岩油
。

页岩油加氢裂解精制后
,

可获得汽油
、

煤油
、

柴油
、

石蜡
、

石焦油等多种化工产品
。

( 2 )作为燃料用来发电
、

取暖

利用油页岩发 电的形式有 2 种
:
一是直接把油

页岩用作锅炉燃料
,

产生蒸汽 发电 ;另一种是把油

页岩低温干馏
,

提炼页岩油
,

同时副产气体燃料和

页岩渣
。

目前普遍采用前一种形式
。

其次
,

可 以利

用油页岩燃烧供暖
。

( 3 )生产建筑材料
、

水泥和化肥

作为附加品
,

油页岩干馏和燃烧后的页岩灰渣

主要用于生产水泥
、

砖
、

陶粒等建筑材料 ;还可用来

充填矿井
、

从中提取稀土元素 ( L a
、

C e 、

p r 、

N d
、

Sm
、

E u 、

D y
、

H。 、

E r 、

Tm
、

Y b
、

L u 、

Y ) 和铂族元素 ( p t
、

dP
、

o 。 、

I r
、

n u 、

Rh )
、

制备白炭黑等 [ ” 〕。

此外
,

油页岩还

可以直接用于有机肥料的生产
。

如陕西铜川市汇

源实业开发总公司投资 10 00 万元
,

利用印台地区现

有的油页岩资源
,

在原有 5 万 t 磷肥生产线的基础

上进行技术改造
,

建设年产 5 万 t 油页岩有机复合

肥的生产线
。

3 油页岩开发利用现状

20 07 年
,

广东启动油母页岩发 电项 目
,

由粤电

力
、

广州恒大
、

东方锅炉等 5 家大企业合股组成广东

粤电油页岩矿电联营有限责任公司
,

首期投资 37 亿

元
,

在茂名建设 2 台 20 万 kw 页岩发 电机组
。

由中石油投资的中国首家油页岩干馏炼油
“

中

试先导基地
”

于 2 008 年 8 月 12 日在黑龙江省牡丹

江市开工建设
。

据初步勘探
,

牡丹江市油页岩储量

达 4 620 万 t
,

可提炼页岩油 356 万 t
,

为建设
、

运行页

岩油项 目提供了资源保证
。

页岩 油
“

中试先导基

地
”

建成后可 以加工油页岩 12 0 万 口 a ,

生产页岩油

10 万 口 a 。

抚顺矿业集团页岩炼油厂是经国家计委以计

工仁19 88 」4 号文件批复兴建的大型油母页岩炼油企

业 〔 6
,

” 〕 。

始建于 19 89 年
,

先后建成投产了 4 部干

馏装置 (每部 20 台干馏炉 )及配套设施
,

具有年处

理油母页岩 400 万 t
,

年产 14 万 t 页岩油的生产能

力
。
2 0 0 7 年

,

炼油厂进行技术改造
,

增设 E 部
,

由陕

西冶金 设计研究院有限公司负责技术改造工程 的

整体 设计
,

使得 年 处 理 油母 页 岩 的能力 增加

20 0 万 t
,

页岩油的年产量增加 8
.

0 17 万 t
。

2 0 0 8 年
,

地勘部门在朝阳北票发现油页岩矿
,

初步勘探储量为 1
.

3 亿 t
,

含油率为 4
.

2% 一 6
.

7%
,

埋藏较浅
,

极具露天 开发价值
。

2 009 年 H 月 26

日
,

北票市政府与阜新矿业集团正式签约合作开发

油页岩资源项 目
。

2 0 0 9 年 5 月
,

陕西冶金设计研究院有限公司总

承包了吉林成大弘晨能源有限公司桦甸油页岩综

合利用项目
,

目前该 3 00 万 口 a
干馏厂油 回收脱硫

系统制造
、

安装工程已接近尾声
,

即将投产
。

4 发展前景

4 1 油页岩产业的发展潜力

2 0 0 4 年
,

美国能源部能源信息署在 《国际能源

展望》中预测 :
随着油价的不断升高

,

常规和非常规

石油资源量的成本差距将会缩小 ! ’ 4 〕 ;据专家测算
,

在石油价格高于 25 美元 /桶时
,

页岩油可望成为石

油的替代品 ; 目前石油价格已到 80 美元 /桶
,

并且随

着技术的发展
,

油页岩干馏技术 已经能满足环境保

护的要求
。

原油
、

汽油
、

柴油归属中石油
、

中石化
、

中海油

等国企专营
,

一般的企业和资本很难进人
。

而油页

岩
,

一般企业和资本都可 以进入
。

油页岩项 目的综合

开发利用
,

符合国家产业政策〔’ 5 ] 。 中国在 2以刀 年就

下发了
“

关于印发《资源综合利用 目录 ( 2田3 年修订 )》

的通知
”

— 发改委环资口 X拜」73 号文件
,

文件规定
:

凡生产
、

加工
、

提炼油页岩的企业免税
,

利用页岩灰生

产水泥
、

陶粒
、

构件等企业免税
。

国家发改委和国家环

保总局在 2 X( 刀年联合下发的《煤炭工业节能减排工作

意见》中提出
“

有关部门要制定鼓励政策措施
,

支持煤

层气
、

油页岩等煤炭共伴生资源综合利用
” 。

当前形势是一方面 国内燃料油需求量逐年增

长
,

且石油资源紧缺
,

使得寻找替代能源 的任务备

受关注 ;另一方面
,

国家出台了相关政策和文件对

油页岩的开发利用予以大力支持和鼓励
,

这表明油

页岩产业快速发展的时机到来
,

预计 2 020
一 2 030 年

将会出现空前大发展
,

前景看好〔’ “ 一 ” 」。

4
.

2 储量
、

产量增长趋势

2 0 0 4 一 2 0 0 6 年中国首次开展了全国性油页岩

资源评价工作
,

评价结果表明
,

中国油页岩资源丰
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富
,

分布范围广
,

全国油页岩资源为 7 19 9
.

17 亿 t
,

约

是地质部门 20 世纪 60 年代勘查的油页岩埋藏量的
3

.

5 倍 [` ,
, ’ 8 〕 。

随着对勘探开发投人的大幅提高
,

油

页岩资源储量将进一步得到确认
。

且随着开发规

模的扩大及各方面对油页岩关注 的增加
,

页岩油产

量也将呈现快速上升趋势
。

到 2 0巧 年
,

在对油页岩

探明资源储量较大的抚顺
、

桦甸
、

茂名和黄县等含

矿区扩大生产规模的基础上
,

同时投人开发电白
、

高州
、

罗子沟等含矿区
,

预计每年可生产页岩油 5 00

万 t
,

同时对炭山岭
、

窑街
、

铜川和奈曼旗等含矿区进

行补充勘探工作 ;到 2 020 年
,

进一步提高已开发含

矿区的生产能力
,

再投人开发铜川
、

炭山岭
、

窑街等

含矿 区
,

预计 页岩 油 的年生 产规 模 可 以 达 到
100 0 万 t[

`” ]
。

从长远看
,

页岩油将成为常规石油的

重要补充和替代
。

5 结 语

根据专家预测
,

世界已探明常规石油储量只能

维持 40
a
左右

,

使得寻找可替代能源的步伐悄然加

快
。

油页岩作为重要的后备补充能源
,

在页岩油工

业中又可获得化工原料及建材原料等
,

是一种多用

途的资源
。

油页岩加工过程中
,

在重视经济效益 的同时必

须做好油 页岩综合利用和环境保护方面的工作
。

伴随着高油价时代的来临
,

全球掀起了油页岩开发

的技术研究热潮
,

只要遵循开发与环保并重方针
,

走可持续发展道路
,

油页岩的开发及综合利用前景

是十分广阔的
。

参考文献
:

[ 1〕 钱家麟
,

王剑秋
,

李术元
.

世界油页岩综述 [ J ]
.

中国能

源
,

2 0 0 6
,

28 ( 8 )
:
16 一 1 9

.

「2」常勇军
,

严焕榕
.

我国油页岩资源开发利用及建议「J ]
.

内蒙古石油化工
,

200 9 ( 1 2 )
: 5 0

一
5 1

.

[ 3] 息英彬
,

王艳梅
,

崔德荣
,

等
.

我国油页岩资源潜力及其

利用的可行性 [ J」
.

吉林地质
,

2008
,

27 ( 2 )
:

82
一
84

.

[4 〕 陈明东
,

董 良杰
,

史宇亮
.

小颗粒油页岩热裂解制取页

岩油试验研究 〔J」
.

洁净煤技术
,

2 0 07
,

13 ( 5 )
:
3 5

一 3 7
.

[ 5 ] 张文忠
,

汤达祯
,

杨永毅
,

等
.

中国油页岩综合利用研究

及工业前景 [ J〕
.

洁净煤技术
,

2 007
,

1 3 ( 6 )
:
5
一
9

.

[6了孙键
,

王擎
,

孙东红
,

等
.

油页岩综合利用集成技术与循

环经济 [ J〕
.

现代电力
,

1 99 9
,

24 ( 5 )
: 5 7 一

67
.

[7 〕 钱家麟
,

尹亮
.

油页岩— 石油的补充能源 [ M」
.

北京
:

中国石化出版社
,

2 0 08
.

[ 8」黄建宁
,

李森林
.

运用冶金焦化生产技术开发油页岩炼

制新工艺 〔J l
.

重型机械
,

2 0 09 ( 4 )
: 12 一 15

.

[9 〕 梁增英
,

陈文仲
,

王春华
,

等
.

油页岩开发与利用的可行

性研究 [ J〕
.

工业炉
,

2 0 0 8
,

30 ( 2 )
: 10

一 13
.

[ 10 」赵桂芳
,

姚春雷
,

全辉
.

页岩油的加工利用及发展前景

[J ]
.

当代化工
,

2 0 0 8
,

3 7 ( 5 )
: 4 9 6 一 4 99

.

[川 殷佰良
,

周晓谦
.

油母页岩资源的综合利用进展 〔J」
.

现代矿业
,

2 009
,

4 80 ( 4 )
:
5
一
7

.

[ 12 」刘招 君
,

董清水
,

叶松青
,

等
.

中国油页岩资源现状

[ J ]
.

吉林大学学报 (地球科学版 )
,

20 06
,

3 6 ( 6 )
:
870

一 87 5
.

[ 1 3 〕 郭永刚
,

许修强
,

王洪岩
,

等
.

非常规能源油页岩开发

利用的研究进展 〔J〕
.

江苏化工
,

2 008
,

36 ( 2 )
:
6 一 8

.

「14 1 美国能源部能源信息署
.

国际能源展望 2 004 「M 〕
.

清

华清洁能源研究与教育中心译
.

北京
:

清华大学 出版

社
,

2 004
: l 一 5 5

.

[巧 1 方晓
.

油页岩开发利用的前景和途径 [ J〕
.

山东煤炭科

技
,

2009 ( 2 )
:
80

一
8 1

.

[ 16 〕 游君君
,

叶松青
,

刘招君
,

等
.

油页岩的综合开发和利

用 [ J ]
.

世界地质
,

2 0 0 4
,

9 ( 3 )
:
l 一 5

.

[ 17」何红梅
,

徐德平
,

张香兰
.

油页岩的开发与利用「J]
.

洁

净煤技术
,

2 0 0 2
,

8 ( 2 )
: 4 4 一 4 7

.

[ 18] 抚顺石油一厂
.

中国页岩油工业 [ M」
.

北京
:
石油工业

出版社
,

19 60
: l 一 6

·

〔19】车长波
,

杨虎林
,

刘招君
,

等
.

我国油页岩资源勘探开

发前景 [ J ]
.

中国矿业
,

2 0 0 8
,

17 ( 9 )
:
1 一 4

.

S t a t u s o f e x P l o i t i n g a n d u t i li z a t i o n o f 0 11 s h a l e i n C h i n a

C H E N X i a o
一

fe i
,

G A O W u 一u n ,

Z H A O Ji e
,

H U A N G J i a n
一 n i n g

,

WU Y i
一 x i

,

Z H A NG J u n
一

q i n g
,

D O U J u n
一

l u
,

T IA N P e n g一u n ,

Z H A N G Z h o n g
一

m i n

( S h
a a
o i eM

t a ll
u
研 i c a l eD

s
礴

n
& R

e s e a cr h 加
t it u t e C

o
. ,

tL d
. ,

iX 社
n 7 1003 2

,

C h i
n a
)

A b s t r a c t : T h e p r o s p e e t o f 0 11 s h a le a n d t h e h i s t o巧 o f i t s d e v e l o p m e n t a n d u t il i z a t i o n i n C h i n a a r e b石e fl y i n t r o
-

d u e e d
.

T h e r e t o rt in g t e e h n iq u e a n d s i tu a t i o n a re a l s o s u m m a r iz e d
.

hT
e d e v e l o p i n g t r e n d o f t h e 0 11 s h a l e

o r i e n t a t i o n

15 of re e a s t e d
.

K e y w o r d s : 0 11 s h a l e ; s h a l e 0 11: r e t o rt i n g t e e h n i q u e

陈晓菲等
:

中国油页岩开发利用现状及发展前景 3 1

中
国
煤
炭
期
刊
网
 

ww
w.
ch
ina
ca
j.n
et




