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一
、

前 言

虽然我国 目前 已经开始注意发展可再生和清

洁能源
,

但我国能源结构 中煤炭占 一
,

这种
现象近期 内很难改变

。

我国的核能
、

风能
、

太阳能
、

水电
、

地热等
,

近期内很难占到很大 比例
,

主要因 为

各类新能源研究
、

开发投入较大
,

而太阳能
、

风能等

又不能不间断地大量供应 有昼夜
、

晴天
、

阴雨等原
因

。

因此煤炭工业仍将是我国能源工业的
“

顶梁
柱 ”

。

面对 世纪全球高质高效发展的挑战
,

我们

不得不立即着手煤炭工业的改进与提高
,

尤其在开
采

、

运输
、

应用方面的问题更是严重紧迫
,

例如井下

开采的危险性
,

伤亡事故率高以及效率低
、

回收率

低等
。

表 各国煤炭地下气化对比表

国国别别 试验地点点 时间间 煤气成分 热值值

年

美美国国 高尔加斯斯

高高高尔加斯斯

汉汉汉 纳纳

汉汉汉 纳纳

英英国国 纽门斯平尼尼

意意大利利 瓦里达而诺诺

比比利时时 布阿略达姆姆

布布布阿略达姆姆

布布布阿略达姆姆

法法国国 哲拉达达

前前苏联联 顿巴斯斯

莫莫莫斯科近郊郊

南南南阿宾斯库库
,

中中国国 大同胡家湾湾

蛟蛟蛟河煤矿矿

鹤鹤鹤岗兴山矿矿

徐徐徐州新河矿矿

当前国 内外最关心的还有环境保护问题
。

大量
用煤造成大量二氧化碳 及相应的大量有害温

室气体
、 、 、 、 、

固体微粒 排入大气
。

联合国早在 年召开的世界煤炭远景会议
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上就明确指出
“
发展煤炭地 下气化是世界煤炭开

采的研究方向
” ,

我国科学技术 中长期发展纲要 白
皮书 中

,

也明确提出 了到 年的战略 目标和关

键技术是要完成煤炭地下气化研究试验和建立商
业性煤炭地下气化站

。

年经国家计委批准和专
家论证的徐州新河二号井煤炭地下气化半工业性
试验

,

被列入国家
“

八五
”

科技攻关项 目
,

于 年
月 日一次点火成功

,

运行正常
,

连续产气
天

,

完成了预定的试验 目标
。

经过试验及专家评议
,

认为该次试验是成功的
,

具有国际先进水平 见表
。

年 月经河北省计委批准立项
,

在唐山刘

庄煤矿进行了煤炭地下气化工业性试验
。

刘庄煤矿现可供地下气化的煤储量有 。万

吨
,

目前的试验区由两槽煤层组成
,

号煤层储量
万吨

,

通道长度
。

号煤层储量 万吨
,

通道
长度

。

两槽煤的倾角为 一
“ 。

每个气化通

道除进
、

出气孔外
,

还有 个辅助孔
,

每个气化发生

炉共由 个钻孔组成
。

刘庄煤矿与 中国矿业大学 合作
,

仅用 个 月

时间
,

投入 万元资金
,

在徐州新河二号井煤炭
地下气化半工业性试验的基础上

,

建成 了我国第一

个煤炭地下气化工业性示范工程
。

自 年 月
日一次点灭成功 以来

,

通过 个多月的运行取得

了丰硕的成果
,

其空气煤气产量为 万 丫天
,

热

值为 一 水煤气产量为 万 天
,

热

值为 一
。

其中氢气含量占 以

上
,

所产空气煤气用于烧锅炉
,

锅炉 中的水蒸汽 用

于生产中热值的地下水煤气
,

供煤气公 司使用
。

本

次工业性试验的成功
,

是我国煤炭地下气化走向商

业化应用的里程碑
,

并在以下几个方面有所创新
用双 火源两 阶段气化工艺提高煤气 的热

值
,

延长第二阶段生产水煤气的时间
,

最长为 小

时
,

比地面水煤气生产每个循环延长 了数百倍
双炉交替运行

,

确保连续稳定产气

边气化边充填
,

改善燃烧空间
,

防止地面塌

陷

辩证掌握各钻孔的多功能特点
,

优化组合

气化工艺
,

以达到可调与推进气化
,

使气化的全过

程顺利进行
利用测氧技术

,

对地 下气化区进行测 量
,

加

深 了对火焰 区移动速度
,

氧化区
、

还原区等形成与

发展的认识
。

心在吸收国 内外先进技术的基础上
,

结合我国实际

创造性地利用原有报废矿井
,

经过技术上的改进
,

采用长通道
、

大断面
、

两阶段
、

双火源
、

多功能钻孔
、

双炉交替等新工艺理论体系
,

在唐山刘庄矿成功地

进行了工业性试验
,

试验产气中氢气含量可达
以上

。

根据 个月试验的结果推算
,

唐山刘庄矿的

两槽煤可分别连续产氢 年和 年
,

日产氢可达
一 万

,

如再经变压吸附处理
,

就可 以得到

的纯氢
,

其成本仅为 元
。

地下煤气
化技术有以下作用与贡献

。

可以充分利用报废的煤炭资源
。

据统计
,

我

国有 已报废的矿井 多处
,

总贮煤量可达 亿

吨

可加 以 充分利 用原来矿区的所有基础设
施

,

从而节省大量的基建投资
因为是利 用报废矿井

,

对矿井地下的地质

结构
、

矿井通道都 比较熟悉
,

因而可以节省大量勘
探费用

由于地下煤气化是把采煤
、

地质勘察
、

产气

三结合
,

因而成本可大大降低

地下煤气化可以把大量煤灰尘 留在井下
,

因而对环境保护有利

地下煤气化不再新建厂房
,

可 以节约大量

土地

如将地下煤气化所得的氢用于燃料 电池发
电

,

则相 当于每吨煤可 比现有电力发 电厂多发
度 电

,

同时还可以大大降低发电厂对周 围环境的污

染

如将地下煤气化所得的氢
,

或者将煤气合

成 甲醇
,

并通过燃料 电池
,

装配
、

发展 电动汽车
,

则

可大大降低汽车废气对城市环境的污染

我国的地下煤气化技术的投资小
,

因而为

我国 电力工业开辟 了新途径
,

也为煤炭行业开展综
合利用

、

开发煤化工创造了条件

如果将地下煤气化所得氢气进行液化
,

则

吨液氢的能量
,

相当于 吨煤的热能
,

即运输量可

减少
,

而所得收益可提高 一 倍
,

因此可节省

大量运输能力

地下煤气化可大大改善我 国 采煤业的劳

动条件和劳动方式
,

减少伤亡事故
。

三
、

氢能技术的进展和突破为地下
煤气化产品提供了广阔的市场

二
、

地下煤气化技术将开创煤炭工业
在开采

、

应用等方面的新时代

本世纪初原苏联
、

美 国
、

英国等国对地 煤气

化技术进行了大量的
·

研究 与开发
,

但至今未能实现

商业化
。

近年来中国矿业大学煤炭地下气化研究中

现 已证明
,

氢能是人类最理想的清洁能源
,

但

关键是大量的
、

廉价的氢从何而来 过去认为
,

以太
阳 能 包括风能

、

水力能等 所得到的 电力
,

经 电解

水制氢是最理想的方法
。

但从我国 的经济情况来

看
,

要大规模利用太阳能
、

风能
、

水力能 以充分满足

一



大量需要
,

在短时间 内几乎是不可能的
,

因 为现在

太阳能发电装置所发的电每千瓦需投资 美元
以上

,

即相当于 万多人民 币
。

根据我国的实际情况
,

采用 由煤制氢实现清洁

能源的技术
,

是一条可行的道路
。

只要将气化后分

离的 加以隔离贮存
,

就可实现以氢能为主的能

源结构
。

国 家科委 年 月 制 定 的 我 国
“ 一

年新能源和可再生能源发展纲要
”中指 出

,

要

在 年建成具有商业意义的太阳能一氢能系统
和煤气化制氢装置

,

煤炭地下气化将有可能是有效
利用煤炭资源的一种切实可行的途径

,

可以达到清

洁
、

低成本的 目标
,

这将使我国在全世界首先实现

清洁的氢能技术
,

为全世界提供经验
。

因此
,

地下煤
气化技术

,

不仅可以改进采煤技术
,

同时还可 以 促

进氢能技术及早在我国推广
。

再从氢能燃料 电池技术最新进展方面看
,

更显

示其优越性
。

最新的第五代离子交换模式燃料电池
简称 尸 燃料 电池 具有 以下优点 操作温度低
一

,

能量密度大 最高可达
,

热效

率高 最高可达
,

成本低 最低可达 一 美

元
,

寿命长 可运行 万小时不变化
,

起动

快 在 一 秒 内即可达全荷
,

并 且无噪音
,

可模块

式组装
,

排气中无污染物
,

对环境保护非常有利
。

科

学家预言
,

它将是 世纪最先进的发电设备
。

由于

有了这种先进的发电设备
,

再加上煤的气化技术
,

煤的利用热效率可提高 以上
,

并极大地减少对

环境的污染
。

由于它可以小型化
,

将这种燃料 电池

组装备 电动车
,

将是 世纪最先进的
“

零排放车
”

,

而且 可实现无级调速和

刹车时电能的反馈
,

因而是最节能的
。

燃料电

池的原理和结构如 下图所示

负 荷

‘甲

氢进 口 了氧或空
气出口

拼

氢出口

勺

、 氧或空
气出

出日

阳极上的化学反应 日
,

一
阴极上的化学反应

一 日‘

誉
。

一
日 。

、 ,

一 一 ⋯
二 一

总反应 日 令 一
日 一子’ ’

一 ”
‘ ’

一 ‘
’‘ 一 一 一

作出 的电功 一 电动势

一 克氢的电荷量
,

库仓

为电化学反应中对外释放的外界吸收的热

量
。

, , , 二人 、

、 一
, 、 ,

一
二 。 ‘尸

苦 是外界对输送 克分子氢和音克的氧所
”

’ 尹
”

’

“ ’“ “

一
一 目 切 一

“ ”
’

“ 曰 ‘ 、

”

作的功
,

为气体常数
,

下 为绝对温度
。

以上仅是 个单体电池的模型
,

由于材料科学

的进步
,

中间的 电介质膜可起双重作用
,

即不使氢

与氧直接接触
,

并只允许氢离子通过
。

现代科学技

术可以将这种膜和正负极制成复合组件
,

即电极隔

膜复 合件
,

简称 件
。

每一片复合件只有 毫米左

右
,

甚至更薄
,

再加上电流导出板
,

引出正负极就成

为 个电池
,

无数复合件叠加
,

就成 个电池组
。

每

一个单体 电池的 电压仅为 一 。
,

但组合起来

就可得到高电压
。

燃料电池与一般可反复充放的蓄 电池 即二次

电池 不同
,

只要能连续不断地供给氢气
,

即可不断

发电
,

故燃料电池实际上是一种连续的发电设备
。

虽然燃料电池不一定都用氢为燃料
,

其他如 甲

烷 天然气 煤气
、

轻质石油
、

甲醇等醇类均可
,

但氢

气效率最高
,

从氧化还原 电化学反应原理来看
,

也

是氢的效率最高
。

这是因 为氢和空气的燃料 电池能量密度最高
。

氢的原子核最小
,

从氢原子 中得到 个 电 子最容

易
,

相对所消耗的活性物质的量也就最少
。

一般火

力发电厂发电用汽轮机
、

发电机因受到热力学卡诺

理论的限制
,

其热效率只有 一
,

而 尸 燃料

电池的热效率可以高达 一
。

燃料电池在低温

下操作
,

经电化学反应直接将能量转化 为电能
,

几

乎没有热损失
,

特别是 燃料电池
,

它的运行温

度是 一
“ 。

燃料 电池和 电动车
,

在德 国
、

加拿大
、

日本
、

美

国 已经研制成功
。

如 日本的 兆瓦级燃料 电池发

电站 已开始商业运行
,

加拿大 级 尸 燃料

电池 已经研制成功并运行
,

日本丰 田 的金属氢化物
户 电动车也 已试运行

,

奔驰公司推 出的 户 电

动车 已在 年 月 召开的 届国际氢能大会上

展 出并试运行
,

美 国 公 司 已提 出
尸 燃料电池可降至 一 美元

。

美国虽是

一个电力 比较充裕的国家
,

但经市场预测
,

预计未

下转 第 页
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决策
。

这加重了他们要求更多信息和试图制定无风
险决策的神经质

。

如果不设法纠正和消除这种神经

质的决策方法
,

就可能使向管理者的转变趋于复杂

化或徒劳一场
。

习惯于亲自动手工作
。

有效的企业经理总是

注重于需要完成什么
,

应该什么时候完成和将要花
费多大代价

,

而不注重如何去完成
。

因为
,

企业经理

必须通过其下属 人员来完成工作
,

所以
,

如何完成
的问题是留给下属人员去做的事情

。

专业科技工作

者常常认为这是很难理解的
,

他们往往热诚地保持
自己的专业能力

,

习惯于亲 自动手完成各项工作
。

结果
,

他们缺乏委派的能力
。

当他们 由科学研究和

工程技术岗位转向企业经理岗位后
,

他们试图同时

做管理和技术两种工作
。

这往往导致经营管理的失

败
。

实际上
,

企业经理之所以得到酬劳
,

完全是因为

他们指挥
、

协调下属人员完成 了工作任务
,

而不是
因为他们 自己去亲 自完成了工作任务

。

牺牲他们的
某些技术能力

,

放弃某些亲 自动手的机会
,

在一定

意义上讲
,

这是高技术企业经理为保持管理能力必
须付出的代价

。

性格的内向性
。

在某种程度上讲
,

性格 内向
与创造能力相联系

。

创造是一种个体的内向活动
,

而经营管理则是一种群体外向活动
。

与他人进行密

切合作的技巧
,

努力做一个优秀的群体活动家的能
力

,

是成功的企业经理所必须的
。

因此
,

许多科技人
员所具有的那种内向的性格

,

给他们行使企业经理
的职能增加了成倍的困难

。

缺乏人际关系技巧
。

管理人员面临的各种问

题主要在于人
。

然而
,

业 已发现许多转向企业经营

管理的科技人员不善于掌握人际技巧
,

这是造成经
营管理失败的一个主要因素

。

管理需要善于发现
、

调动和发挥人的特性和特征
,

这与大多数工程技术
人员和科学研究人员

’

的意识是格格不入的
,

因 为他

们习惯于和愿意同事物打交道
。

为 了使那些具有经营管理潜力的理工科学生

在 日后能够 比较顺利地转向高技术企业的经营
,

有

必要对现行的教育培训进行较大的改革
,

其中主要

的有两点 首先
,

在理工科学生的课程设置 中应增
加人文科学和管理科学的课程

,

使他们通过书本知

识的学 习
,

尽快尽早吸收一些人文社会科学知识和

管理理论的精华 其次
,

理工类学生的教育培训计
划中

,

应增设一些在相关技术领域企业中进行技术
与管理实 习的 内容

,

因为经营管理的实践性是非常

强的
,

通过这些活动
,

可以使那些有潜力
,

又有经营

管理志向者
,

较早地拥有对经营管理的感性认识
。

此外
,

有志于经营管理的理工类学生和科学技
术人员

,

要想成功地进入经营管理
,

成为科技型企
业家

,

还应针对 自身特点
,

加强 自我教育
。

虽然一个
成功的科技型企业家的背后可能有各种各样促使

其成功的 因素和机遇
,

但他个人的充分准备和努力

往往是其中最重要的
。
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来燃料电池仍有 兆瓦的市场潜力
,

主要用于

建设分散的应急 电站
,

如大公寓
、

大型超级市场
、

校

园
、

医院
、

俱乐部
、

大旅馆
,

预计 一 年内燃料电池
电站

、

燃料电池电动车
,

就可投入商业生产
。

过去
,

我国 由于没有大量的廉价氢源
,

因此在

发展燃料电池方面无能为力
,

而现在有了成熟的地
下煤气化制氢技术

,

使这一愿望能得以实现
。
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