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我国煤制燃料油技术进展及工业化现状
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摘　 要:我国富煤贫油少气,以煤为原料生产清洁燃料油具有重要意义。 为实现我国煤制燃料油产业

健康有序快速发展,论述了煤直接液化、煤间接液化、煤油共炼 3 种煤制燃料油技术的定义、原理以及

工艺流程,概述了煤制燃料油技术在我国的发展历程、技术研究进展及工业化应用现状。 对 3 种煤制

燃料油技工业应用过程中存在的问题、技术难点进行分析,并展望了应用前景。 3 种煤制燃料油技术

在我国均已建成工业示范项目,步入了商业化发展阶段,煤直接液化和煤油共炼由于技术和原料的特

殊性,目前均只是建设了一套工业示范装置,而我国已投产或试车成功的煤间接液化项目有 10 个左

右,总产能近千万吨。 煤直接液化技术吨油煤耗小,投资和运行成本低,今后应重点提高循环溶剂的

质量和数量;煤间接液化技术成熟,是我国重点推广的煤制燃料油技术,未来的发展趋势是拓展产品

种类,提高产品附加值;在同时具备适合液化的煤和重质油资源的企业适宜发展煤油共炼产业。 国家

应加大煤制油研发投入,重点解决目前存在的水耗、能耗、碳排放高等问题,并给予政策支持,促进煤

制油产业快速发展,保障国家能源安全。 以规划为先导,积极稳妥发展煤制燃料油产业,是煤炭行业

未来发展的新格局新趋势。
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Abstract:China is rich in coal and poor in oil and gas,it is of great significance to produce clean fuel oil by using coal as raw material. In
order to realize healthy and orderly development of China's coal to fuel oil industry,The definition,principle and technological process of
direct coal liquefaction,indirect coal liquefaction and coal-oil co-processing were introduced. The development course,technology research
and industrial application of coal to fuel oil technology in China were reviewed. The existing technical problems and industrial application
of three kinds of coal to fuel oil were summarized,and the technical difficulties and application prospects of the three kinds of coal to fuel
oil were discussed and prospected. Industrial demonstration projects have been completed for these three types of coal to fuel oil technolo-
gies,and have entered the stage of commercial development. Because of the particularity of technology and raw materials,the direct coal
liquefaction and coal-oil co-processing have now only built a set of industrial demonstration units. There are about 10 indirect coal lique-
faction projects in China that have been put into production or tested successfully,with a total capacity of nearly 10 million tons. It provides
an important reference for the long-term planning and policy-making of coal to fuel oil industry in China. Direct coal liquefaction technolo-
gy with low coal consumption and low investment and operation cost should focus on improving the quality and quantity of circulating sol-
vents in the future. The technology of indirect coal liquefaction is mature,and it is a key popularized technology. The development trend of
indirect coal liquefaction technology in the future is to expand the product category and increase the added value of the product. Enterprises
with coal and heavy oil resources suitable for liquefaction are suitable for the development of coal-oil co-processing industry. The govern-

75

中国煤炭期刊网 www.chinacaj.net



2019 年第 1 期 洁 净 煤 技 术 第 25 卷

ment should increase investment in research and development of coal to oil,focusing on solving the existing problems of high water con-
sumption,energy consumption,carbon emissions,etc. The government should give policy support to the coal to oil industry,promote the rap-
id development of the coal oil industry and ensure the national energy security. It is a new pattern and new trend of development for the
coal industry to actively and steadily develop the coal to fuel oil industry under the guidance of planning.
Key words:coal;fuel oil;direct liquefaction;indirect liquefaction;coal-oil co-processing

0　 引　 　 言

我国“富煤、缺油、少气”的能源禀赋特点决定

了在相当长时期内,煤炭仍是我国基础能源和重要

原料。 2017 年我国石油对外依存度达 67． 4% ,估计

到 2020 年将超过 70% ,这将对我国能源战略安全

构成巨大威胁[1-3]。 因此发展煤制燃料油技术并进

行产业化,可有效缓解因富煤缺油给我国能源安全

带来的挑战,有利于促进煤炭产业转型升级,是实现

煤炭清洁高效利用的重要途径[4-5]。 煤制油技术可

提供现有石油化工技术难以制备的高品质柴油、汽
油,尤其是军用和航空航天特种燃料,因此煤制燃料

油能大大提升我国油品质量和生产特种燃料油。 煤

制燃料油技术是将固态煤转化为类似于石油原油的

液体。 即以煤炭为起始原料,经物理或化学加工

(热解 /气化 /液化等)过程,生产汽油、柴油、航空煤

油和液化石油气等清洁燃料和高附加值石油化工产

品的利用技术。 根据不同加工过程,煤基制油技术

可分为煤直接液化(DCL)、煤间接液化( ICL-FT)、
油煤共炼(COCP)三大类。 这 3 种技术路线在我国

均已建成示范项目,掌握了自主知识产权,打通了工

艺流程,步入商业化发展阶段。
本文介绍了 3 种煤制燃料油技术的定义、特点

及技术进展,概述了其技术现状及产业发展情况,总
结了各类煤制燃料油技术工业应用过程中出现的问

题,对煤制燃料油技术的前景进行展望,以期促进我

国煤制燃料油技术的完善和工业化规模的壮大。

1　 煤直接液化制燃料油技术

1． 1　 原理及工艺

煤直接液化是煤炭在高温高压下,借助供氢

溶剂和催化剂,经热溶解、热萃取、热分解和加氢

等物理化学过程,将大分子煤转化成小分子油,
脱除 O、N、S 等杂原子,生产洁净的液体燃料油

和化工原料。
煤和溶剂、催化剂配制成油煤浆和氢气混合后

经泵送进入直接液化反应器进行煤直接液化反应。
煤浆在反应器中首先进行煤的热溶解,溶剂分子扩

散进入煤三维交联的大分子结构。 反应器内部温度

升到 250 ℃左右时,煤中一些弱键发生断裂,产生可

萃取的物质;反应器内部温度超过 250 ℃后,煤中一

些不稳定的键开始断裂;温度超过 350 ℃时,煤的大

分子结构发生热分解反应,较弱的桥键迅速断裂,形
成反应活性很高的自由基碎片。 这些自由基从供氢

溶剂、溶解氢气和煤的母体中获得氢原子并稳定下

来,形成分子量分布很宽的产物,包括前沥青烯、沥
青烯等中间产物和分子量低的油或气体分子[6-8]。
如果自由基碎片不能及时得到氢原子,自由基就会

相互结合生成分子量更大的物质甚至结成半焦。 煤

直接液化反应历程如图 1 所示。

图 1　 煤直接液化反应过程示意

Fig． 1　 Schematic diagram of reaction course in direct
coal liquefaction

自 1913 年德国 Bergius 发明煤直接液化技术以

来,煤直接液化工艺不断进步发展。 煤直接液化工

艺催化剂类型、反应器型式、固液分离方式不同,但
都包括 4 个主要工艺单元:① 煤浆制备单元。 将煤

破碎至 0． 15 mm 以下,与溶剂、催化剂制备成均匀

的油煤浆。 ② 反应单元。 高温高压条件下在反应

器内进行煤直接加氢反应,生成液体物。 ③ 分离单

元。 分离出加氢液化反应生成的气体、液化油和固

体残渣。 ④ 提质加工单元。 对液化油进行加氢精

制,进行芳环饱和和脱硫、脱氮等过程,得到合格的

汽油、柴油或其他化学等产品[9]。 煤直接液化工艺

原则流程如图 2 所示。

图 2　 煤直接液化工艺原则流程

Fig． 2　 Principle flow of direct coal liquefaction

85

中国煤炭期刊网 www.chinacaj.net



胡发亭等:我国煤制燃料油技术进展及工业化现状 2019 年第 1 期

1． 2　 技术进展

建国初期,中国科学院大连化学物理研究所曾

开展煤炭液化的试验研究。 后来由于大庆油田的发

现和开发,煤炭液化制油技术随之中断。 从 20 世纪

70 年代末开始我国重新开始煤炭直接液化技术研

究,并被列为国家重点科研项目,煤炭科学研究总院

成为主要承担单位,许多高等院校和研究机构也参

加了研究与开发[10-11]。
30 多年来,煤炭科学研究总院对我国上百个煤

种进行了煤直接液化试验,选择液化性能较好的 28
个煤种在 0． 1 t / d 小型连续试验装置上进行了 54 次

运转试验,选出 15 种适合液化的中国煤,液化油收

率可达 50%以上(无水无灰基煤),对其中 4 个煤种

进行了煤炭直接液化工艺条件研究,开发了高活性

的煤直接液化高效催化剂[12-14]。
2003 年,煤炭科学研究总院开发了具有自主知

识产权的将逆流反应器、环流反应器和煤液化油

(含循环溶剂)在线加氢反应器串联的煤直接液化

工艺(CDCL 工艺)。 该工艺将逆流反应器和环流反

应器串联用于煤加氢液化工艺,同时将溶剂加氢和

液化油稳定加氢串联到煤加氢液化中。 较难液化的

煤和重质液化油进入环流反应器, 油收率高。
2003—2005 年又自主开发了铁基纳米级催化剂,可
均匀地分散在煤颗粒表面,用量是常规催化剂的

1 / 3 ~ 1 / 4,液化油收率可高出常规铁系催化剂 5% ,
该催化剂已经应用于神华煤直接液化示范工程[8]。

2001 年,神华集团联合国内研究机构,成功开

发了具有自主知识产权的神华煤直接液化工艺技

术。 2002—2008 年,神华集团对神华煤直接液化工

艺技术进行了实验室小试、6 t / d 工艺开发中试工艺

验证及工艺条件优化试验,形成了成熟的煤直接液

化工艺技术[15]。 2004 年 8 月,神华煤直接液化示范

工程项目在内蒙古鄂尔多斯市的神东矿区开工建

设。 2007 年第 1 条生产线基本建成,2008 年进入单

机和各装置的全面调试阶段,2008 年 12 月 30 日投

煤试运转成功。
近年来,我国相关科研院所、企业也进行了煤直

接液化工艺技术的开发研究工作,取得了一定成果。
中国科学院山西煤炭化学研究所和中科合成油技术

有限公司联合建立了万吨级的温和加氢液化中试装

置。 肇庆市顺鑫煤化工科技有限公司针对褐煤开发

了一种利用热溶催化从煤炭中制取液体燃料的煤直

接液化工艺技术。
1． 3　 工业化现状

2001 年 3 月,我国神华集团的煤直接液化示范

工程项目建议书获得国务院批准,该项目设计规模

为年产 500 万 t 油品,分 2 期建设。 一期工程建设

规模为年产 320 万 t 油品,总投资 245． 35 亿元,由 3
条主生产线(单条 108 万 t)组成,每条生产线包括

煤液化、煤制氢、溶剂加氢、加氢改质和催化剂制备

等 14 套主要生产装置[16]。
2004 年 8 月 25 日,神华集团煤直接液化项目

在内蒙古自治区鄂尔多斯市伊金霍洛旗乌兰木伦镇

开工建设。 2007 年末,神华集团煤直接液化示范工

程项目一期工程第 1 条生产线建设成功,设计年耗

煤 345 万 t,生产各种油品 108 万 t,其中柴油 72 万

t、液化石油气 10． 2 万 t、石脑油 25 万 t、酚等其他产

品 0． 8 万 t。 2008 年 12 月 30 日,进行投煤试车,至
12 月 31 日,生产流程全部打通,顺利实现油渣成

型,产出合格的柴油和石脑油。 2014 年 2 月对该项

目进行了 72 h 连续运转监测,对能耗、水耗等主要

指标进行了标定。 认为该项目为世界首套百万吨级

煤直接液化工业化示范装置,形成了具有自主知识

产权,达到世界领先水平的成套技术,填补了国内外

空白。 目前神华煤直接液化示范工程项目处于正常

生产阶段,日产柴油 2 000 t,产品销售势头良好[17]。

2　 煤间接液化制燃料油技术

2． 1　 原理及工艺

煤间接液化制油是煤炭和气化剂先气化产生合

成气(CO+H2),再以合成气为原料合成液体燃料和

化学产品的过程。 间接液化的合成反应称为费托

(F-T)合成,其生成油品的反应方程式主要有

生成烷烃:
nCO + (2n + 1)H2 CnH2n+2 + nH2O (1)

　 　 生成烯烃:
nCO + 2nH2 CnH2n + nH2O (2)

　 　 另外还有一些副反应

生成甲烷:CO + 3H2 CH4 + H2O (3)
生成甲醇:CO + 2H2 CH3OH (4)

生成乙醇:2CO + 4H2 C2H5OH + H2O (5)
结炭反应:2CO C + CO2 (6)

　 　 除了以上反应外,还有生成更高碳数的醇以及

醛、酮、酸、酯等含氧化合物的副反应[18-20]。
煤炭间接液化工艺主要由 4 个步骤组成:煤气

化,煤气净化,合成反应,产物分离精制[21],其基本

工艺流程如图 3 所示。
2． 2　 技术进展

建国前我国就开始了煤间接液化制油技术研究

工作,并在引进国外技术的基础上建设了工业化装

95

中国煤炭期刊网 www.chinacaj.net



2019 年第 1 期 洁 净 煤 技 术 第 25 卷

图 3　 煤间接液化制油技术原则流程

Fig． 3　 Principle flow of indirect coal liquefaction

置。 新中国成立后,我国重新恢复和扩建了二战期

间停产的煤间接液化制燃料油装置。 后来大庆油田

发现,1967 年锦州煤间接液化制燃料油装置停产,
煤炭间接液化研究工作中断。

鉴于 20 世纪 70 年代发生的 2 次世界石油危机

以及我国煤炭资源丰富的国情,20 世纪 80 年代初,
我国恢复了间接液化的研究开发工作,开发单位主

要是中国科学院山西煤炭化学研究所、山东兖矿集

团有限公司、中国科学院大连化学物理研究所、清华

大学等及其他大专院校和科研机构,都取得了一定

成果[22-24]。
中国科学院山西煤炭化学研究所在分析 MTG

(甲醇制汽油)和 Mobil 浆态床工艺的基础上,提出

将传统 F-T 合成与沸石分子筛相结合的固定床两

段合成工艺(MFT 工艺)。 其技术特点是一段由合

成气经 F-T 合成生产的烃直接经二段分子筛重整

后即可获得成品汽油。 由于固定床技术生产效率偏

低、产品结构需进一步优化,其又开发了以廉价铁基

催化剂和先进的浆态床为核心与以长寿命钴基催化

剂和固定床 /浆态床为核心的浆态床-固定床两段

法间接液化合成油工艺(SMFT 工艺)技术[25]。
21 世纪以来,中国科学院山西煤炭化学研究所

进行共沉淀 Fe-Cu 催化剂和浆态床反应器的研发,
于 2002 年建成了年产油千吨级的 SMFT 中试装置。
该装置在 2002 年 9 月实现了第 1 次试运转,并合成

出第 1 批粗柴油,到 2003 年底已累计获得了数十吨

合成粗油品[26]。 2003 年底又从粗柴油中生产出无

色透明的高品质柴油。
山东兖矿集团有限公司于 2002 年 12 月在上海

组建上海兖矿能源科技研发有限公司,开展煤间接

液化制油技术的研发工作,包括催化剂的开发研究、
工艺设计软件的开发和设备与工艺的开发等,于
2003 年 6 月研发出可供工业化、具有国内自主知识

产权的煤间接液化制油铁基催化剂。 该催化剂的各

项性能指标均优于或接近国外同类催化剂。 在成功

开发出费托合成反应器模拟软件和低温费托合成煤

制油全过程模拟软件的基础上,完成了低温费托合

成浆态床反应器的开发和费托合成工艺的研发工

作[27]。

兖矿集团还进行了高温费托合成技术的研发,
包括催化剂、高温费托合成固定流化床反应器、高温

费托合成工艺等。 高温费托合成制油技术的主要产

品为汽油、柴油、含氧有机化合物和烯烃。 与低温费

托合成产品相比,高温过程产品中优质化学品和烯

烃产品比例更大,具有更好的市场适应性。 2006
年,建设了万吨级的高温费托合成中试装置和相应

的 100 t / a 的催化剂装置,2007 年中试装置投料试

车,完成了中试试验与工艺验证工作。
2． 3　 工业化现状

我国最早从二战期间开始进行煤间接液化制油

技术的研究和装置建设,1937 年日军引进德国常压

固定床费托合成技术在锦州石油六厂建设煤制油

厂,规模为 100 t / a,1943 年建成投产,二战结束时停

产。 1941 年在重庆开始建设煤间接液化制油厂,建
国后,于 1950 年恢复并扩建了锦州煤制油装置,
1959 年产量最高时达到 4． 7 万 t / a,后来由于大庆

油田的发现,这些煤间接液化制油装置全部关闭。
21 世纪以来,我国煤间接液化制油技术的研发

和产业化进入井喷式发展时期,神华集团、潞安集

团、伊泰集团等利用中科合成油公司的具有自主知

识产权的专利技术建设了 3 个 20 万 t 级的煤间接

液化制油工业示范厂,均已在 2009 年前后建成投产

并稳定运行。 2015 年 9 月,采用兖矿集团自主研发

的低温费托合成油技术,由陕西未来能源化工有限

公司投资建设的我国首套百万吨级煤间接液化制油

项目建成投产,年产柴油 78． 98 万 t、石脑油 25． 53
万 t、液化石油气 10． 02 万 t。 2016 年 12 月,神华宁

煤集团 400 万 t / a 煤炭间接液化工业示范项目建成

投产,该项目采用中科合成油公司的高温浆态床煤

间接液化工艺技术,年产油品 405 万 t,其中柴油

273 万 t、石脑油 98 万 t、液化气 34 万 t;副产硫磺、
混醇及硫酸铵等。 2017 年 6 月,内蒙古伊泰化工有

限责任公司 120 万 t / a 精细化学品项目建成投产,
该项目采用中科高温浆态床费托合成成套工艺技

术,生产低芳溶剂、石蜡、十六烷值改进剂、LPG、硫
酸铵等产品。 2017 年 12 月,采用中科合成油公司

的高温浆态床费托合成工艺技术,山西潞安集团承

建的 180 万 t 高硫煤清洁利用油化电热一体化示范

项目一期 100 万 t 煤间接液化制油示范工程建成投

产。 这些项目的建成投产标志着我国进入了科学有

序大规模自主发展煤制油工业的阶段,煤间接液化

制油产业化取得了阶段性成果和重点突破,我国在

能源战略储备方面迈出了实质性步伐[28-30]。
目前在建、拟建和规划的煤间接液化制油工业
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化项目有内蒙古伊泰煤制油有限责任公司年产 200
万 t 煤炭间接液化示范项目、贵州渝富能源开发股

份有限公司的 600 万 t / a(一期为 200 万 t / a)煤间接

液化制油项目、伊泰伊犁能源有限公司 100 万 t / a
煤制油示范项目、伊泰新疆能源有限公司伊泰华电

甘泉堡 200 万 t / a 煤制油项目、伊泰集团伊犁 540
万 t 煤间接液化制油项目(一期 100 万 t / a)、北京能

源集 团 有 限 责 任 公 司 位 于 内 蒙 锡 林 郭 勒

的 500 万 t / a 煤间接液化制油项目等。

3　 煤油共炼制燃料油技术

3． 1　 原理及工艺

煤油共炼也称为煤油共处理技术,是 20 世纪 80
年代在煤直接液化工艺基础上发展起来的一种煤制

燃料油技术。 煤油共炼是将煤和重质油混合后通过

反应器并加氢裂解成轻、中质油和少量烃类气体的工

艺技术,其优势是煤与重质油之间存在协同效应、原
料转化率高、产品质量好等[31-33]。 煤油共炼的基本

原理是将煤直接液化工艺中所用的循环溶剂用石油

重油或煤焦油代替,如来自石油加工业的重质原油、
常压重油或减压渣油,全部或部分取消循环溶剂。 在

煤油共炼技术中,大部分液体产品从重油中衍生,也
有一部分从煤制得。 其总目标是在煤液化的同时将

石油衍生油提质,减少单位产品的投资和操作费用。
煤油共炼制燃料油技术的工艺流程和煤直接液化基

本相似,工艺流程是单段或两段。
3． 2　 技术进展

我国煤油共炼技术的研发工作起步较晚。 在煤

油共炼用重质油研究方面,煤炭科学研究总院对石

油或石油炼制过程的低附加值副产品(高金属含

量、高沥青质含量的低品质石油、催化裂化加工过程

的回炼油、澄清油、油浆、常减压渣油、润滑油溶剂精

制抽出油、催化裂化回炼油、延迟焦化重质油、减黏

裂化重质油和加氢裂化重质油)及煤焦油进行了煤

油共炼研究,发现不同的重质油对煤油共炼的适应

性不同,环烷基重质油与煤有很好的协同作用,石蜡

基重质油与煤的共处理效果较差[34]。
煤炭科学研究总院于 2007 年在煤直接液化工

艺的基础上开发了 BRICC 煤油共处理工艺,该工艺

对石油或石油炼制过程的低附加值重质油及煤焦油

均有较好的适应性,能有效抑制结焦反应,煤和重质

油的转化率高,油收率高[35],煤转化率在 90% 以

上,重质油转化率在 85%以上,油收率超过 70% ,达
到或超过了国内外同类先进技术水平。

2011 年,延长石油集团在引进国外先进重质油

悬浮床加氢裂化技术的基础上,结合重质油悬浮床

加氢裂化和煤直接加氢液化工艺的技术特点,成功

开发了延长石油煤油共炼成套工艺技术[36]。 该工

艺以中低级煤与重质油为原料,通过在线集成悬浮

床加氢裂化-固定床加氢改质技术,采用高效的 Fe
系催化剂-添加剂体系,有效延缓了反应器及分离

系统中的生焦、结焦,从而实现了高惰质煤基重质油

的高转化率。 该技术将劣质重油加工技术与现代煤

化工技术耦合,具有良好的产业化应用前景。
3． 3　 工业化现状

延长石油集团经过多年的的系统化研究、中试

试验和工业示范装置运行,积累形成了煤油共炼

(Y-CCO)成套工业化技术。 2012 年 4 月,延长石油

集团油煤新技术开发公司在陕西榆林靖边县开工建

设 45 万 t / a 煤油共炼工业示范装置,该装置是全球

首套煤油共炼工业化示范项目,总投资 17． 9 亿元,
建设内容主要包括 45 万 t / a 加氢裂化装置、 6
万 m3 / h 制氢装置、22． 5 万 t / a 备煤系统以及储罐、
变配电、中央控制室等配套工程[37-39]。

2015 年 1 月,45 万 t / a 煤油共炼工业示范装置

投料试车成功,工艺流程全线打通;2015 年 8 月,该
装置 72 h 连续运行结果表明在煤粉浓度为 41． 0%
时,煤转化率为 86． 0% ,525 ℃以上催化裂化油浆转

化率为 94． 0% ,液体收率达 70． 7% ,能源转换效率

为 70． 1% ,吨产品水耗 1． 6 t。 自 2015 年初转入试

车阶段以来,已攻克连续稳定运行技术难题,下一步

将以安全、质量、成本、效益为目标,确保该装置平稳

高效运行。 截至 2018 年 6 月 8 日,该项目第 7 次试

车连续稳定运行 273 d,圆满完成装置稳定运行 9 个

月。 期间加工原料 21． 35 万 t,汽油、柴油、液化气总

产量 12． 45 万 t,汽柴液收率为 58． 31% ,投煤比例

30%左右。

4　 前景与展望

1)煤间接液化是我国重点推广和大力发展的

煤制燃料油技术,但也面临投资和运行成本高等问

题,因此拓展产品种类,提高产品附加值是煤间接液

化未来发展的重点。
2)国家应加大煤制油研发投入,完善技术战略

储备,制定产业发展规划,促进我国能源调整,保障

国家能源安全。
3)煤制燃料油技术存在能耗高、水耗高等问

题,应集中力量攻关煤制燃料油领域关键技术,加快

解决煤制油工艺技术的节水环保问题,努力打造升

级版的煤制油。
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4)我国煤制燃料油是新兴产业,要给予政策支

持,提升产业管理水平,优化产业政策环境,促进煤

制油产业加快发展。

5　 结　 　 论

1)煤直接液化技术吨油煤耗小,油收率高,投
资和运行成本低,是我国首先进行工业化示范的煤

制燃料油技术。 但煤直接液化技术在国外没有工业

化示范先例,仅在我国建设了一套工业示范装置,技
术成熟度还有待考察。 在工业装置运转过程中,发
现返回的配制煤浆所需循环溶剂不足,需再返回一

定规模的柴油馏分,而柴油裂化会产生一定量气体,
降低油收率,并造成循环溶剂的轻质化,因此提高循

环溶剂的质量和数量是煤直接液化今后需要进一步

研究的重点。
2)煤间接液化技术在南非首先实现了工业化

应用,工业装置至今已稳定运行 60 多年,工艺成熟,
生产的油品洁净,无硫、氮等污染物,煤种适应性强。
近年来煤间接液化制油在我国实现了一定规模的工

业化应用,已有多个工业化装置建成投产,运行状况

良好,是我国煤制燃料油技术重点推广的对象。
3)煤油共炼技术能解决煤直接液化存在的溶

剂油短缺和柴油十六烷值偏低等问题,煤和重质油

存在协同效应,具有氢耗低,油品质量好,生产成本

低等优点。 但建设煤油共炼工业化项目,需同时满

足多个条件,如需有适合液化的煤炭资源和足够的

重质油资源,且重质油和煤的匹配性好等。 因此,煤
油共炼技术的工业化推广应用受到诸多限制。

4)发展煤制燃料油产业,是煤炭产业需要面对

的能源供需新格局新趋势,是结合我国能源资源、煤
炭产业客观实际转型升级的必然选择。 我国相关部

门要以规划为先导,积极培育和壮大煤制油产业主

体,夯实煤制油产业发展基础,引导我国煤制油产业

进入发展的新阶段。
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