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工程热物理所固体热载体粉煤低温热解提油技术研究取得进展

 我国“富煤、贫油、少气”的资源禀赋特点决定了煤炭仍将长期作为主导能源。低阶煤占我国煤炭总储量的55.15%
，具有挥发分高、化学反应性高、水分高等特点，若作为动力煤直接燃烧，不仅热效率低，而且煤炭中富有的含氢有
机物得不到合理利用，不利于煤炭的清洁高效利用。

 在燃烧前，通过低温热解方式将煤中的含氢有机物转化为液体燃料和化学原料，将产生重要的经济价值和社会效益
。同时，随着采煤机械化程度的提高，粉煤占总采煤量的比例将提高至70%-80%，导致粉煤量迅速增长。目前，商业
化的低温热解技术（煤干馏技术）以块煤为原料，无法使用粉煤，造成大量的粉煤资源不能得到有效的利用，既浪费
了能源，又污染了环境。因此，粉煤热解技术的开发对其综合高效利用尤为重要。以粉煤为原料的热解工艺将成为煤
热解提油的主流工艺。目前，国内外开发的大部分粉煤热解工艺在工业化应用过程中都面临焦油含尘率高或装置容量
难以放大等问题，解决粉煤热解工艺中焦油含尘高的问题成为粉煤热解技术工业化发展的关键。

 2013年，在中国科学院战略性先导科技专项“低阶煤清洁高效梯级利用关键技术与示范”、中国科学院工程热物理
研究所所长基金课题“低阶煤循环流化床热解气化及燃烧关键技术研究和平台建设”的资助及神木县锦丰源洁净煤科
技有限公司的支持下，工程热物理所循环流化床项目研发团队在神木县柠条塔工业园区建成了240t/d固体热载体粉煤
低温热解中试装置（以下简称中试装置），通过独创的固体物料加热、高温物料循环控制、热解炉排焦等一系列工艺
手段，成功控制了固体热载体燃烧炉和热解炉之间的热量和物料交换，实现了燃烧和热解的有机耦合。通过热解炉料
位的准确控制、工艺操作条件的优化、集热解的前中后脱灰于一体的热解焦油分级脱灰技术，阻断了高温气的反窜，
降低了热解炉扬尘，降低了油品含尘率，提高了焦油轻质组分含量，保证了循环流化床粉煤热解工艺的连续稳定运行
。

 截至2016年9月底，中试装置累计运行时间超过4000小时，单次连续稳定运行时间达到362小时。实测满负荷条件下
焦油产率为煤收到基的8.5%，焦油正庚烷可溶物＞70%，焦油含尘率为0.4%。运行结果表明，中试装置达到了设计要
求，实现了满负荷长周期连续稳定运行，成功解决了粉煤低温热解焦油含尘率高、系统运行不稳定、管路容易堵塞等
关键问题。9月21至27日，中试装置连续稳定运行168小时，完成了关键设备性能测试、系统优化以及考核试验研究工
作。中国石油和化学工业联合会还组织了其72小时满负荷运行现场标定工作。现场标定专家组充分肯定中试装置连续
稳定运行的调控能力，高度认可焦油的品质，并一致认为“所开发的基于循环流化床技术的煤热解-半焦部分燃烧耦
合工艺，以高温半焦作为固体热载体，通过对固体热载体输送、加热和固体热载体与原料煤比例的协同控制，实现了
热解反应温度的精确控制。所采用的轻油和重油分段油洗工艺，能够满足焦油有效回收的要求，总工艺流程合理，装
置自动控制方案合理、可行。”基于循环流化床技术的240t/d固体热载体粉煤热解中试装置的成功稳定运行，为后续
该技术的工业示范奠定了基础。

 循环流化床固体热载体粉煤热解工艺的主要产品为焦油、半焦和煤气。产生的焦油具有水分含量低、尘含量低、轻
质组分高等特点。将焦油中的轻质组分经催化加氢和催化重整能够得到苯、甲苯、二甲苯等基本化工原料，既能缓解
我国石油基石脑油的短缺情况，又可缓解我国芳烃需求量不断增长的压力。热解过程中，煤中的硫、氮元素最终转化
为硫化氢、二氧化硫及氰化氢、氨气等气态物质，这些污染物能够集中高效处理。半焦具有低挥发分、低硫、低氮等
特点，属“洁净煤”范畴，既可作为高品质动力燃料或现代气化用煤，也可作优质的高炉炼铁喷吹还原剂。可见，粉
煤热解技术作为低阶煤梯级高效利用的龙头技术，其推广应用具有显著的经济效益和环保效益。
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