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无烟煤生产城市煤气技术的探讨

吴玉通 许碧琼

0化工与生化工程系2

摘 要

本文以工业应用为目的
, ; 台证如何从福建省实际资源出发

,

发展中小城镇城
< 万煤气工业 的 一

个捷径
,

阐明主要技术路线的选择依据
,

及其明显的社会经济效益
5

城市煤气是哄应城市居民生活
、

公共福利事业和部分生产使用煤气的工程设施
,

是城市

公用事业的一部分
5

煤气是一种优质气体燃料
,

燃用煤气除了能节约大量煤炭 以外
,

还具有

提高产品质量
,

方便群众生活
,

改善环境卫生
,

减少运输量和减轻劳动强度等优点
,

人工煤

气在制气过程中能综合利用
,

回收多种化工产品
5

因此
,

积极发展城市煤气事业
,

特别是在

福建省各中小城镇如何从实际出发
,

因地制宜
,

立足本省原料资源和国内技术
、

设备
、

用无

烟谋为原料发展城市煤气工业具有重大的现实意义和经济意义
5

现对其生产工艺技术加以探

讨
。

一
、

主要技术路线选择

了
5

原料

福息省缺乏烟煤
,

但无酒煤贮藏量丰富
,

具有挥发分较低 0一般侧 = 7> 2 和原煤灰 分

含量变化较大 ?龙岩
、

永定
、

天湖山等煤矿灰分较低 0 一般%
了

= ≅� > 2Α 的特点
,

目前我省

尚未发现天然资源中的天 然气
、

石油
,

从能源情况来看
,

近期内发展我省城市煤气的主要途

是是无烟煤固体燃料气化狱气
一

水煤气
5

水煤气使用的原料
,
以无烟煤和焦灰为主

,

但使用焦炭为原料
,

一方面与冶 金 工 业 争

,’∋ 良食
” ,

而且使水煤气叼成本提高
’

Β
。

左右
,

是不经济的
。

对 以无烟煤为原料的技术 要 求

应是
<

粒度以 ≅ 7一 Χ 7 Δ Δ 或 7 �一 4。。Δ Δ 的级另4 为宜
,

其灰熔点Ε < Φ � ≅ 7 � ℃
,

从福建无烟煤 的 筛

分特点来看是粒度级越小
,

其灰分也越少
,

一般粒度小于� Γ Δ Δ 的粉煤灰分就小于原煤
,

小

于 Η Δ Δ 的份煤灰分比原煤仄分降低 7 >左右
,

而粒度小于 ≅ 7 Δ Δ 的粉煤约占原煤总 重 量 的

ΧΙ 一 Ι� >
5

可见
,

对原煤制水煤气的合理使用还必须根据这一点加以考虑
5

福建是石灰碳化

本文 � � Ι 了年6月 �ϑ 日收到
5
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煤球最早使用在化肥工业中的省分
,
具有丰富的理论基础和制气操作经验

,

把其无烟粉煤加

工成石灰碳化煤球作为城市煤气的原料在技术上是可行的
5

≅
5

主要技术路线的选择
Κ

固体燃料在固定床煤气发生妒里气化制取水煤气
,

其主要组分为一氧化碳和氢气
,

其热值

为 � 9 ϑ Η 7 Λ  Β ( Δ 季左右 ,’热值低
,

毒性大获不能单独作为城市煤气的气源
,

即使是把水煤气中

的大量一氧化碳经变换符合切淡士碗奋1以脱除后水于 7
、

>的指标要求的水煤气
,

其热值也

仅为 � � ϑ Η 7 Λ Β ( Δ ’

左右
,

因此
,

必须采用增热措施
,

廓以称为增热煤气
5

根据城市煤气对气

体质量的要求并结合实际情况
,

建议采房婚下主要宝艺路线
<
无烟煤粉与石灰作粘结剂

,

经

成型碳化后为碳化煤球作为制造水煤气原料
,

在直桂为牙斋舫二的∀
5

口
5

�型水煤气发生 炉 中
,

间歇通入气化剂 0 空气 十水蒸汽 2 进行气化反应后经重油 0 或原油
、

轻油等 2 增热气化及热

裂解 0 在有水蒸汽存在的 Ι�� 一6 � �℃高温下使重油巾的碳氢化合物裂解
,

以增加氢的含量和

1(
‘

等低碳氢化合物
,

提高其煤气的热值 2
,

从而制得粗增热水谋气扩粗增热水煤气 经静 电

除焦油
、

尘及%
5

Μ
5

%
5

∃ Ν Ο
19

。

溶液法脱除煤气中大部分(声局义建常压申温变换
,

使大部 分

Π9 转换成1! <

与( <

后送往石灰碳化煤球系统制得石灰碳化煤 球
、

后
,

姗加压至 “
;

泌Θ

诚方后
送往丙烯碳酸醋脱除煤气中大部分的1� ≅

0 收回的1 � ≅

可以 作为本厂
‘

副产品出兽 2, 及浩性

炭脱除残余的( ΟΡ
5

为了保证煤气使用的安全
,

煤气经加臭剂 0 乙硫醇 2肺嗅后送往输鲍系统

的 气柜
,

供用户使用
5

这样制得的增热水煤气基本符合城市煤气的质量要求
‘

0表 �
<

2 一
’

组成0> 2 1 !
,

1 ! (
<

煤气物料平衡表

1(
二

∃
5

�
<

Σ 热值0Τ  Β ( Δ 勺
‘

·
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混合物低热值计算公式1 二 。
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 &昌1 ‘2 ‘
%

式中
0

1一混合物的低热值
3

1
、

一混合物中各

组分的热澎 2 ‘

一混合物体积组成4
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图 & 煤气生产工艺流程示意图

根据上述生产路线的选择
,

其生产工艺

流程示意图如图 & 所示
。

8
。

几点说明

9 & : 关于重油 9或原油
、

轻油或劣质油 :

增热气化及热裂解
0

燃料煤在煤气发生炉里

经过气化反应后产生水煤气
,

油在增热器和

过热器中气化及热裂解
,

整个制气过程分为

两个阶段
0

鼓风 阶段
0
向燃料层吹水空气

,

排
出的鼓风气中含有 & 一& ( 4的+仇在遭热器

入口送入二次空气燃烧所放出的热量积蓄在

增热器和过热器中 3 制气阶段
0
向燃料层吹入
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蒸汽0上欢制气和下吹制气 2
。

在上吹制气阶段
,

蒸汽自发生炉底部吹入
,

产生水煤气送入增热

器
,

重油从增热器顶部喷入
,

利用鼓风阶段积蓄在格子砖中的热 量进行重油热裂解
,

生戍的

油煤气混到水煤气中
,

增热器的后面是过热器
,

它使重油充分地热裂解
, 保证生成稳定的增

热水煤气
,

经洗涤后送去净化工段
5

该过程重油消耗量约为。
,

Γϑ 4Β ( ΔΡ 增热水煤气
。

制气后阶段为下吹制气
,

生成的煤气经洗气后送净化系统
,

这个阶段不喷油
5

0 ≅ 2 焦油的脱除
<
增热水煤气的焦油含量大

, 必须采用效率很高的电脱焦油器
,

由于

增热水煤气的焦油粘度很大
,

煤气温度必须保持在 Γ� ℃以上
5

0 Γ 2 残炭的脱除
<

重油气化热裂解有残炭产生
,

这部分残炭随煤气带出经水洗涤煤气

后
,

残炭存留在洗涤水中
,

可以用凝絮剂以凝絮的办法除去水中的残炭
,

水可循环使用
,

碳

黑可以作为副产品出售
5

0 ϑ 2煤气中1仇的脱除
< 工业上脱除1仇的方法很多

,

应用很广泛
。

目前在小型化肥厂

采用的丙烯碳酸醋 0 ΘΥ 9 ς Ω4Ξ 8 Ξ 1Ν Υ Ψ 9 8 Ν Ε Ξ 2是一种高效溶剂
,

对脱变换气中的19 Ο 、 ( Ο Ρ很有

效
, 1仇在丙烯碳酸醋溶液中的溶解量是水的 ϑ 倍

,

所 以
,

此法比水洗法脱 1仇可 以节约大量

的电能
,

是脱1仇的一项新工艺
,

它的使用为进一步节约能量提供一项新技术
5

再生后 回 收

的1! Ο
气体浓度达6Η > 以上

,

可作为副产品出售
。

0 7 2 煤气中( Ο −的脱除
<

脱硫方法甚多
,

本设想采用 %
5

Μ
5

%
5

法 0 即蕙醒二磺酸钠法 2
,

是

湿式氧化法的一种
5

在稀碱溶液中添加适量的偏钒酸钠及酒石酸钠钾
,

偏 钒酸钠在反应 过 程

中
,

由于五价钒还原成四价钒
,

提供了反应中的氧
,

使吸收及再生反应速度均大大增加
,

并且提

高 了溶液吸收( Ο−的硫容量
,

使溶液循环量及反应槽容积都可以大大减缩
,

此外
,

在溶液中还加

入少量三氯化铁
,

用以改善副产品硫磺的颜色
,

这样使该脱硫工艺更趋于完善
,

目前这种方法

在国内外均已广泛使用
,

适用于煤气
、

焦炉气
、

天然气等的脱硫
,

它容易将(声氧化成元 素

硫
,

而被还原了的催化剂易为空气再生复活
,
催化剂具有足够的 化学 稳定性

、

无毒
、

消 耗

少
、

适应性广泛
;
脱硫效率高达6Ι 一 66 >

,

但溶液组分较复杂
。

脱硫得副 产 品 硫 磺 可 出

售
5

0 Η 2 其它有效的增热措施
<
挖掘现有小型合成氨厂潜力

,

进行适当的技术改造
,

并把

合成工段驰放气等回收 0 内含有1( ‘
达 �≅ 一�ϑ > 2

,

并与粗水煤气混合
,

同样可以达到煤 气

增热的 目的
,

但其热值的增加甚微
5

二
、

社 会 效 益

本文以供应泉州市 �� 万人 口生活用煤气作为计算依据
,

可以获得较高的社会效益和经济

效益
。

�
5

彻底扭转泉州市居 民生活用煤每年亏损资金≅� 。万元以上的状况
,

每年可为国 家 创

利达�� �万元 0表 ≅ 2
。

≅
。

其它社会效益
<

为了方便
,

曾对建厂后所能得到的社会效益进行了计算和预测
,

其

效果很显著 0 表 Γ 2
5
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表 ≅ 销售利润计算表
份

项 目

销售收入0民用煤气。
5

�Ι 元 Β ( Δ ”

2

销售成本0。
5

�� 元 Β ( Υ8 “

2

销售税金0暂按销售收入Γ >计2

流动资金

折旧资金

销售利润

数量元 Β Ζ 数量元 Β 了

� � Ι � �

Η Η � �

Γ ≅ ϑ

6 ≅ ϑ

�� � Χ

≅ Χ 6 Η

Γ 6 ϑ ≅ � � �

≅ ϑ � 6 � � �

� � Ι ≅ Η �

Γ Γ Χ ≅ Η �

Γ Η Χ Η � �

� � ≅ � 7 ϑ �

5

未计入 1!
< ,

硫磺
,

炉渣砖等副产品收入
5

表Γ 社会效益综合表

项 目 单 位 数 量

年替煤量 [ 49 ϑ Ε Β Ω Γ
5

ϑ 。

年节约煤量 [ ≅ � ‘ Ε Β Ω ≅
5

≅ Η

年减少炉灰排放量
’

[ � �’ Ε Β Ω �
5

≅ ��

年减少7 �
<

排放量 Ε Β Ω Γ ≅�
5

”
∴

年减少烟尘量 士Β Ω 工ϑ Η Γ
5
≅

年减少劈柴用量 Ε Β Ω 4。。9

年减少长途运输量 万吨公里 Β Ω ϑ Γ≅

年减少市内运输量 万吨公里 Β Ω ≅ Γ
5

Ι Η

年减少家务劳动时 ’]4 [ 49 ‘⊥ ≅ � � �

三
、

结
一

论

�
5

燃用煤气可以节约煤炭
,

方便生活
,

改善环境
,

能获得显著的经济效益 和 社 会 效

益
。

≅
5

本文所采用的技术路线具有一定的先进性和可行性
,

充分利用我省的资源
,

是发展

我省中小城市煤气工业的捷径之一
,

值得应用
5

Γ
5

经过估算基建投资约 6�� 万元 0 指气源厂部分 2
,

贷款回收年限七年左右
,

个 别 地

区资金来源缺乏
,

可以在小型化肥厂作适当的技术改造
,

即可获得效益
。

ϑ
5

重油增热煤气需使用重油量每天约≅� Ε ,

这对原料重油缺乏
、

运输不方便的我省来

说是一不足之处
,

但使用量少
,

比较之后仍是可取的
。



华 侨 大 学 学 报 6年Χ Ι 华 价 大 孚 字 报 � 6 Ι 6年

参 考 文 献

〔 � 〕姜圣阶等编著
,

合成氨工学
,

石油化学工业出版社
,

0�6 Χ Η 2
、

〔≅ 〕城市煤气规划参考资料编写组编
,

城市煤气规划参考资料
,

中国建筑工业出版社
,

0�6 Ι ϑ 2
5

〔Γ 〕罗秀文编
,

发生炉煤气的生产原理与焦用
,

科学普及出版社
,

0�6 Ι 7 25

〔ϑ 〕徐传江
,

丙烯碳酸醋脱除1 !
<

使用小绩
5

小氮肥
,

Γ〔< 6Ι 幼
5

. ⊥ Ξ ΘΥ 9 Ζ 3 Ξ Ε_9 8 9 ⎯ 1 _ΕΩ α Ν Ρ ⎯Υ 9 Δ % 8 Ε⊥Υ Ν Ξ_ΕΞ

β
3 /3 Ε9 8 ] 义3 χ4:一9 8 ]

% ΨΡΕ 犷Ν Ξ Ε

. ⊥ _Ρ ΘΝ ΘΞ Υ

δ ⊥ Ξ Υ Ξ

9 ⎯⎯Ξ Υ Ρ Ν Ρ 3 ] ] Ξ Ρ Ε_9 8 Ξ _Ε Ω ] Ν Ρ _8 Ζ 3 Ρ Ε Υ Ω _ 8 ∋ 3 ε_Ν 8

ΘΥ 9 φ _8 Ξ Ξ

. ⊥ Ξ

Ν 8 Ε⊥ Υ Ν Ξ _Ε Ξ � 7

Ξ Ξ 9 8 9 血_Ξ Ψ Ξ 8 ⎯_Ε Ν 8 Ζ

Ν Υ _Ξ ⊥

Ρ 9 Ξ _Ν 4

9 8 Ζ Ξ φ Ξ 49 Θ_8 ]

Υ Ξ − ! ∀ Υ 1 Ξ Κ

Ψ Ξ 8 Ξ ⎯_Ε Ν Υ Ξ Ζ Ξ功 9 8 Ρ Ε Υ Ν ΕΞ Ζ Ψ Ω Ν ΘΘΥ 9 Υ _Ν ΕΞ

Π Ν 4Ξ3 4Ν Ε_9 8


