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1 引言

中国是世界能源生产和能源消费大

国。由于我国煤炭资源极其丰富,已探明

的煤炭储量为 10087 亿吨,仅次于美国、俄

罗斯而居于世界第三位。相比较而言,我

国已探明的石油资源和天然气资源则比较

缺乏。自 1993 年我国成为净石油进口国

后,每年我国的石油进口量都在逐渐增加。

因此我国能源结构以煤炭为主,煤炭占我

国能源利用总量的 70% 以上。同时我国的

石油消费激增、进口增长迅速,而水电、核

电以及其他新能源(比如太阳能、风能、地

热能、生物质能、潮汐能等可再生资源)的

资源优势则没有得到充分利用。因此在将

来很长一段时间内,我国以煤炭为主的能

源战略是不会有很大改变的。

目前我国对煤炭的利用方式主要是通

过燃烧转化成其它形式的能量来加以利

用。据统计,我国每年直接燃烧的煤炭占

其总产量的 86% 左右。同时由于我国动力

煤质量差,燃煤技术与发达国家相比较普

遍落后,这就造成了我国对煤炭的综合利

用效率低下、环境污染严重等问题。根据

我国有关部门的统计,目前我国每年所排

放到大气中的各种污染物中,燃煤所占份

额相对较多。

无论从眼前利益出发还是为子孙后代

的幸福着想,大力治理并减少工业活动尤

其是燃煤对环境的污染已经迫在眉睫。为

此,洁净煤技术应运而生,该技术最初是由

美国在上个世纪八十年代率先提出的。所

谓洁净煤技术(CCT — Clean Coa l Techn-

o logy)是指煤炭从开发到利用的全过程中,

旨在减少污染排放和提高利用效率的加

工、转化、燃烧和污染控制等高新技术的

总称,它是使煤炭作为一种能源应达到最

大限度潜能的利用,而释放出的污染控制

在最低水平,达到煤炭的清洁利用的技术。

在我国,按照国务院批准的《中国洁净煤

技术九五计划和 2010 年发展纲要》,我国洁

净煤技术主要包括以下四个领域:

a 煤炭加工——指洗煤、选煤、型煤以

及水煤浆技术等;

b 煤炭高效洁净燃烧——指整体煤气化

联合循环发电技术( IGCC ) ,增压流化床联

合循环发电技术(PFBC-CC )等 ;

c 煤炭转化——指煤炭气化、液化和燃

料电池等;

d 污染排放控制与废弃物处理—指烟

气净化、煤层气开发利用和煤矸石综合利

用等。

　　

2 洁净煤技术主要内容

2 . 1 煤炭加工

煤炭加工技术主要是指在煤炭进行利

用之前,以物理方法对其进行的加工技术,

主要包括洗煤、选煤、型煤以及水煤浆技

术等,这样可以有效减少原料煤中的含灰

量和含硫量,实现燃烧前的脱硫除灰,为工

厂、电厂、化工厂、炼焦厂等提供优质煤

炭或者加工产品。

煤炭洗选加工主要是指用物理和机械

加工的方法,将煤炭中的杂质除掉并且生

产出质量均匀、用途不同的各种产品的加

工过程。目前工业生产中最常用的洗选方

法有跳汰选煤法、重力选煤法和浮法选煤

法等。采用先进的洗选技术,可以将原煤

中的灰分降低至原来的 50%～80%,脱除黄

铁矿硫 60%～85%,并可回收黄铁矿,还可

以减少煤炭的大量无效运输,从而可以节

省大力运输费用和贮存费用等。

现阶段煤炭洗选加工技术已经比较成

熟,发展的重点开始由过去的炼焦煤转变

为动力煤,由过去的注重除灰转变为除灰

脱硫并举,化学选煤、生物选煤、微生物脱

硫等是今后研究开发和推广的重点技术。

煤炭洗选加工技术是洁净煤技术的源头技

术,根据预测,到 2010 年,我国原煤的总入

洗量要达到 8.08 亿吨,入洗率要达到 40%

以上。

型煤加工主要是指以粉煤为主要原

料,按照具体用途所要求的配比、机械强

度和形状大小经过机械加工压制而成的煤

制品。高硫煤加工时可以加入固硫剂,以

减少二氧化硫的排放量。型煤多用于工业

和民用用途。工业型煤今后发展的重点是

发展高固硫率的工业燃料和气化型煤。

水煤浆(CWM)是 20 世纪 70 年代发展

起来的一种新型煤基流体洁净燃料,是由

一定比例的煤粉、水和少量的化学添加剂

等经过一定的加工而制成的具有一定流动

性和稳定性的流体燃料。水煤浆外观像

油,流动性好,储存稳定,运输方便,能够长

距离运输,并且雾化性能好,可以作为燃料

直接燃烧。水煤浆技术的最重要的目的是

以煤代油及代气,节省能源,减少环境污

染。

2 . 2 煤炭高效洁净燃烧

煤炭高效洁净燃烧主要是指采用先进

的燃烧技术,提高煤的燃烧利用效率,减少

环境污染。其中主要包括整体煤气化联合

循环发电技术(IGCC)和增压流化床联合循

环发电技术(PFB C-C C )等 .

整体煤气化联合循环发电技术(IGCC)

是一种集煤炭气化、燃气循环与蒸汽循环

于一体的先进的洁净煤技术。其基本原理

是:煤气化后经过除尘、脱硫和脱除碱金

属物质成为洁净的煤气,洁净煤气在燃气

轮机中燃烧发电,尾气通过余热锅炉回收

热量产生蒸汽,并推动蒸汽轮机发电。该

技术的突出优点是:热效率高,有利于节约

能源。据报道,目前 IGCC 电厂的供电效率

可达到 42%-45%,2010 年可望达到 50%-

52% ;污染排放物少,脱硫效率可达 99% ,

N O x 和 CO2 排放也较常规燃烧利用大幅

减少。目前 , I G C C 电站已投入商业化运

营,并且取得良好的社会效益和经济效益,

计划或研究中最大容量的为德国 900MW

和前苏联 1000MW 发电机组。

增压流化床联合循环发电技术(PFBC-

CC)是增压流化床气化与流化床燃烧联合

循环相结合技术,综合了二者的优点。其

基本原理是:在增压流化床气化炉内,以空

气 / 蒸汽为气化剂使得煤部分气化(950～

1000℃),从而制得低热值煤气,剩余半焦则

送去流化床锅炉燃烧以产生蒸汽。煤气净

化后供顶置燃烧室燃烧,所得高温气体用

于推动燃气轮机发电。从燃气轮机排出的

高温烟气再去产生蒸汽,推动蒸汽轮机发

电。与 IGCC 相比,该技术的一个突出优点

是煤的部分气化或裂解相对容易实现,而

且容易达到燃气循环和蒸汽循环的最佳匹

配。我国江苏贾汪电厂计划建设两台

200MW PFBC-CC 示范工程。

2 . 3 煤炭转化

煤炭转化是指利用化学方法将煤炭转

化为气体或液体燃料、化工原料或化工产

品的过程,主要包括煤炭气化、煤炭液化

和燃料电池等。

煤炭气化是指在一定的温度和压力条

件下,通过加入气化剂使得煤炭转化为煤

气的过程,包括煤的热解、气化和燃烧三

种化学反应行为。常用的气化剂主要有空
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槽开挖管理力度,建立沟槽回填质量的事

前、事中、事后监控制度。事前控制以道

路剖路手续审批时核查其是否具备保证沟

槽质量的能力为主,并建立质量保证风险

抵押金制度,用经济杠杆进行制约;事中以

加强施工质量检查为主,对不符质量要求

的应由设施管理部门督促其整改;事后应

强化沟槽回填质量的验收,对不符要求的

应责令其返工整改,并运用经济手段进行

调节。同时应改变沟槽开挖单位过多的局

面,建立管线集约化经营模式,我市已推行

了通信管道统一建设、统一经营、统一管

理的模式,使原先近十家通信管道建设单

位缩减为一个,便于沟槽回填质量控制。

沥青路面大修前还应对原有沟槽回填

的质量进行全面检查分析,回填质量不符

要求的须进行全面处理。

2 . 3 加强管理, 保证沥青的摊铺质量

铣刨不彻底、粘层洒布不规范、施工

设备机具不配套、施工队伍责任心不强、

细部质量控制不严等问题,这些问题属施

工实体的范畴,可通过加强管理,督促施工

单位严格按照标准、规范,设计要求进行

施工。对不能很好履行质量责任的单位和

个人,应将其与资质资格审批结合起来,与

市场准入结合起来,并将其纳人不良行为

管理,可有效地解决这些问题。

3 结语

道路是一项城市基础设施,是交通运

输品位的标志。道路质量,尤其是沥青混

凝土质量的好坏是直接影响交通运营,因

此要充分认识道路“质量”的重要性。一

条高质量的道路修建,不仅离不开一支高

素质的施工队伍,同样必须有一支高水平、

责任心强的监理队伍和具有科学头脑的管

理队伍。
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气、氧气、水蒸汽以及氢气等。制得的粗

煤气经过净化后,可以用来代替天然气,直

接用于燃气轮机发电火攻给民用。

当前,煤炭气化的一种新方向是煤炭

地下气化技术,这也是洁净煤技术的主要

方向之一。煤地下气化是指直接往地下煤

层中注入气化剂,从而使得煤炭在地下变

成煤气后再将其排到地面加以利用的煤气

化过程。这一方式使得采煤、建井、气化

三种工艺合而为一,从而大大提高了煤的

综合利用效率,并且减少了对环境的污染。

目前而言,煤地下气化尚处于基础研究阶

段,需要解决的难题较多,距离大规模工业

应用尚有一定距离。

煤炭液化是指将固体的煤炭在适宜的

条件下转化为洁净的液体燃料和化工原料

的过程,主要分为直接液化和间接液化两

种。煤炭直接液化是指煤在较高的温度和

压力(400℃和 10MPa 以上)、催化剂和溶剂

作用下,进行加氢裂解,转化为液体的过

程。煤炭直接液化的典型工艺主要有 SRC

溶剂精炼煤工艺、EDS 工艺、日本 NEDOL

工艺、H-Coa l (氢煤法)工艺、CTSL 工艺、

德国 IGOR 工艺等。目前发展重点是煤油

共炼工艺。煤炭间接液化是指煤气化产生

合成气(CO+H
2
) ,再以合成气作为原料,在

一定温度和压力条件下,定向地催化合成

液体烃类燃料或化工产品的过程。煤炭间

接液化的典型工艺有 F-T 合成工艺、固定

床两段合成工艺(MFT)、浆态床固定床两

段合成工艺(SMFT )等。

燃料电池(FC)是一种将贮存在燃料和

氧化剂中的化学能直接转化为电能的发电

装置,需要连续的供给燃料和氧化剂。其

中,熔融碳酸盐燃料电池(MCFC)和聚合物

电解质膜燃料电池(PEMFC)能够直接用煤

气作燃料,属于洁净煤技术的优先选择项

目。

2 . 4 污染排放控制与废弃物处理

污染排放控制与废弃物处理是指烟气

净化、煤层气开发利用和煤矸石综合利用

等,属于煤炭利用的后处理阶段。

烟气净化处理技术主要是指对煤炭燃

烧后产生的烟气进行除尘脱硫脱硝处理,

目前广泛使用以及开发研究的脱硫工艺有

石灰石(石灰)石膏湿法脱硫、电子束法脱

硫、海水烟气脱硫、湿式氨法脱硫、磷氨

法烟气脱硫等。

煤矸石的综合利用技术可以分为四个

方面:(1)热值利用,主要是发展以煤矸石中

煤以及煤泥等劣质煤为主的流化床燃烧技

术:(2)有效矿物成分的利用,发展以煤矸石

及炉渣为原料的建筑材料生产技术以及煤

系共伴生矿物深加工技术:(3)煤矸石回填

塌陷区、筑路、井下充填等大用量利用技

术:(4)煤矸石山的绿化技术。未来洁净煤

技术的发展重点是研究开发具有大用量、

高附加值、市场潜力广阔的新方法和新技

术等。

煤层气又称煤层瓦斯,其主要成分是

甲烷,是赋存于煤层以及邻近岩层中的一

种自生自储式的天然气。大力开发煤层

气,既可以充分利用地下资源,又可以改善

矿井安全条件和提高经济效益,并有利于

改善地区环境质量和全球大气环境。目前

对煤层气的开发利用主要有两种方式,一

是煤矿矿井生产过程中在井下进行瓦斯抽

放;二是自地面打钻孔(钻井)在煤层开采之

前或开采的同时开采煤层气。后者是我国

对煤层气开发利用的重点项目。

　　

3 结语

洁净煤技术的大力推广和应用可以大

幅度提高煤炭的综合利用效率,减少污染

物的排放,并且可以有效的把煤炭转化为

液体、气体燃料,保障我国的能源安全,因

此洁净煤技术是通向未来能源的桥梁。在

我国,大力开发、研究、推广和应用洁净煤

技术是当前我国煤炭工业可持续发展的必

然选择,也是我国国民经济可持续发展的

必然选择,对以煤炭为主要能源的中国来

说,更是具有极其重要的现实意义。
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