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加工相关因素及灰的含量
。

2
.

5 水热处理法 在 52 0一 4 00 ℃和加压条件下
,

将纤维素的碱式料浆与 C O 反应
,

生成

低含氧的油
,

其热值较石油低 10 %
,

而 C O 提取 0 生成 C O
Z 。

此工艺为新概念工艺
,

需要进行更

深入的研究
。

3 建议

根据我国实际情况
,

能源 日益短缺
,

对生物质能源的开发与利用应提上 日程
。

发展生物质

能源还有许多基础和应用基础性的研究工作
。

我国利用生物质能源的研究工作建议按三方面

进行
:
( 1) 气化法

,

即采用直接热转化或催化转化
; ( 2) 生物转化法

,

即采用生物厌氧
、

好氧等消

化的方法
; ( 3) 液化法

,

将生物质进行酸解和生化转化成液体燃料
。
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煤炭能源优化利用中的重要基础科学问题

谢克昌

( 太原工业 大学
,

太原 0 3 0 0 2 4 )

1 煤炭的战略地位和利用背景

1
.

1 21 世纪内世界化石能源状况 据 1 9 9 3 年 6 月英国石油公司《世界能源统计评论 》

的数据
,

21 世纪 内除煤以外的主要化石能源资源行将告罄 (表 1 )
,

因而煤的战略地位将 日益突

出
。

近 40 年来
,

煤在世界能源结构 中的比例虽逐浙下降
,

但近若干年又趋于稳定
。

表 1 1 9 9 2 年世界和中国化石燃料产 t 及探明可采储 t

产产量量 可采储量
2 ,,

世世界界 中国国 世界界 中国国

产产产量量 排位位 占世界 %%% 储量量 储采比
“ ,,

储量量 储采比比 排位位 占世界肠肠

444 4 8 6 777 1 1 1 6
.

444 111 2 4
.

999 I n 义q I R夕夕 2 3 222 1 14 5 0 000 1 7 9 1 ))) 333 1 1
.

000

333 1 6 9
.

777 14 1
.

888 666 4 555555555555555 4 3
.

111 3 2 0 000 2 2 222 l 000 2
.

333222 1 5 8 222 15 888 2 111 0
.

777 13 65 0 000 6 4
.

888 1 4 0 0 000 9 2
.

666 l 888 1
.

000

111111111113 8 3 0 0 0000000000000

1 )亚澳洲平均数
。

2) 探明可采储量是在现有的生产和经济条件下
,

可从 已经查明的
、

地理和工程资料可靠性较高的煤田中开采出来的煤

3) 储采比 ( R / P )是年末剩余储量除以当年产量
,

得出的剩余储量按当前生产水平尚可开采的年数
。

DOI : 10. 16262 /j . cnki . 1000 -8217. 1994. 03. 014



1 9 6 中 国 科 学 基 金 1 9 9 4年

我国煤炭产量和消费量均居世界第一
,

是以煤为主要能源的国家
。

根据中国国家统计局
、

英国石油公司《世界能源统计评论 》和联合国能源统计年报提供的数据 (表 2 )
,

我国是世界上

少数几个以煤为主要能源的国家
,

并且在相当长的一段时期内不会有多大变化
。

表 2 1 9 9 2 年世界和中国一次能源消费结构

一一一次能源消费量量 消费结构
,

肠肠

MMMMM t e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 石石石石油油 天然气气 煤炭炭 核电电 水电电

世世界总计计 1 1 1 3 4
.

666 4 0
.

111 2 2
。

999 2 7
.

888 6
.

888 2
.

444

美美国国 2 8 0 1
。

111 3 9
.

888 2 6
。

111 2 4
。

333 8
.

666 1
.

222

前前苏联联 1 7 7 0
.

777 2 6
。

999 4 6
。

222 2 1
。

999 3
.

555 1
.

555

中中国国 1 0 8 9
。

000 1 8
.

000 2
。

000 7 4
。

99999 5
.

111

1
.

2 我国煤炭消费结构与煤的利用技术 煤炭在美国 ( 87 % )
,

英国 ( 76 % )
,

加拿大 ( 96
.

6% )和德国 ( 63
.

5% )主要用于发电
。

而我国煤炭消费结构呈多元化格局
。

1 9 9 2 年发电用煤仅

占煤炭消费的 31 %
,

工业和取暖锅炉占 30 %
,

民用占 20 %
,

冶金占 8%
。

这就决定了除了应重

视引进和开发以发电为主的洁净煤技术外
,

还必须开发适用于我国多元化终端用户的其它洁

净煤的转化利用技术
。

我国煤炭资源种类多
,

煤质差异大
,

难选煤多
,

高灰
、

高硫煤的比重大
,

大部分煤含 灰分

25 %以上
,

含硫分 2 %以上的高硫煤占 12
.

8%
。

煤具有从开采到利用的全程性环境污染特性
。

我国由于煤炭洗选程度和煤层甲烷利用程度低
、

燃煤技术落后
、

煤的利用率低
,

造成的环境污

染相当严重
。

1 9 9 1 年全国仅燃煤烟尘排放量就达 1 0 5 1万吨
,

5 0
2

排放量 14 6 0 万吨
。

2 煤的燃烧和转化利用技术的领域构成

根据国际上煤炭能源优化利用的发展趋势和我国的实际情况
,

煤的燃烧和转化利用技术

的领域应 由以下 5 方面构成
:

2
.

1 煤的燃前技术
。

包括选煤
、

型煤
、

水煤浆
。

2
.

2 煤的燃中技术
。

包括低污染燃烧
、

燃烧中固硫
、

流化床燃烧和涡旋燃烧等
。

2
.

3 煤的燃后技术
。

主要是烟气净化等
。

2
.

4 煤的转化技术
。

包括煤气化联合循环发电
、

煤气化
、

煤的地下气化
、

煤的间接液化
、

煤

的直接液化
、

燃料电池
、

磁流体发电等
。

2
.

5 煤层气利用及煤系废弃物处理和利用技术
。

包括煤层甲烷工业
、

煤泥利用
、

煤研石的

热能和矿物成分利用
、

粉煤灰利用
、

炉渣的利用
、

相关工厂的污染控制技术
、

C 0
2

固定和利用

等
。

3 煤的燃烧和转化利用中的孟要科学问题

无论是作为燃料还是原料
,

煤的转化利用都要比石油和天然气的转化利用复杂得多
,

这是

因为煤在化学上和物理上是一种非均相的矿石
。

但是
,

由于煤阶
、

有机显微组分和无机矿物质

是影响煤的各种基本性质和变化规律的三大要素
,

因此
,

围绕这些要素通过何种途径如何施以

影响的问题就成为煤的燃烧和转化利用技术中共同性的重要基础科学问题
。

这一类共同性的

问题主要有
:

3
.

1 煤的结构和反应性 有助于使煤的燃烧模型化
;
揭示全球各处的煤在反应性方面的

相似之处
,

明了煤的结构怎样受其所经历的加工过程的影响
;
预测煤在任何加工情况下的反
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应
,

优化操作条件
,

提高煤转化工艺效率
,

开发新的转化技术
;
指导煤层气的勘采开发等

。

3
.

2 煤和煤岩显微组分的热物理和热化学性质 可以为根据不同转化过程选择最优煤

种和根据不同煤种选择最佳转化方式提供依据
;
有助于控制和减轻煤的加工对环境造成 的不

利影响
;
发展煤化学学科和促进相关学科

,

如煤岩学
、

矿物质化学
、

硫化学
、

粉体化学和仪器分

析等
。

3
.

3 煤转化过程中的催化作用和催化剂 可以使转化过程定 向化
、

温和化
;
提高转化效

率
,

降低转化成本
;
促进积累催化技术的经验和知识

。

另一类的共同性问题是
:

( 1) 全能量利用系统 (能质和能量 ) 中的理论问题
。

有助于充分利用煤
、

石油
、

天然气等不可

再生能源
;
有助于通过改变陈旧的用能模式

,

将二次能源
、

化工生产
、

城市煤气和民用供热结合

起来
,

实现能源经济效果战略
;
通过节能减少环境污染

。

( 2) 高 温气冷堆 ( H T R ) 化工配套 工程— 高温气冷堆工业 ( H T R )I 的基础研 究
。

配合

,’8 6 3” 计划中在 2 0 0 0年前将 H T R推向实用化的安排
;
通过煤转化 中 4个主要吸热化学反应的

能源工业化使煤的转化发生划时代的改变
,

使煤化工的经济效益和环境效益大为改观
。

这 4 个

化学反应是
:

C + 2H
2

~ C H
、
一 Q (加氢 甲烷化 )

C H
;

+ H
Z
O~ C O + 3H

2

一Q (水蒸气转化 )

C + H
Z
O ~ C ( ) + H

Z

一 Q (水煤气制备 )

C O
Z

+ C ~ ZC O 一 Q ( C O
:

转化与歧化 )

上述共同性的重要科学问题应该是
“

九五
”
到 21 世纪初必须攻克的

,

建议列入优先资助领

域
。

此外
,

一些重要问题也应引起重视
:

在燃前技术方面有
:

硫及其它污染物的贮存形态
、

化学

稳定性和在煤转化过程中的脱除性
;
直接测定煤中有机硫和判断有机硫类型

;
煤的增溶作用和

交联键的本性
;
黄铁矿在煤表面上的分布形态及变化

;
油团聚选中粘结剂的粘附

、

延展和团聚

机理
;
粘土类矿物质的化学稳定性以及矿物质与有机质之间的结合方式

; 不同煤种的成浆性

能
、

磨矿与合理级配
;
超细粉碎技术中的理论问题

;
极细煤分选及脱水技术基础

; 固硫剂在燃烧

过程中固硫作用机理和规律
。

在转化利用方面有
:

煤中矿物质在热加工过程中的相变及机理
;

超细炭的制备及反应活性的基础研究
;
高温除灰和脱硫技术理论基础

;
高温过滤式除尘系统的

材料及可靠性
;
高温燃气透平叶片的耐磨耐腐问题

; 空气加热管簇的耐磨特性
;
氮氧化物在分

段燃烧中泊勺特性和变化
;
煤的低温解聚

一

液化过程
;
煤热解和超临界萃取产物的物理化学性质

;

煤
一

天然气共热解技术的基础问题
;水煤气变换反应化学

;
碳基化和节基拨基化反应机理及动

力学和变压吸附制富氧和富氮联合技术的理论基础等
。
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