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研究与开发煤炭地下气化技术
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,
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一
、

煤炭地下气化的原理

带
。

这些过程都将沿着气流方向向出气孔流动
,

产

生的可燃气体主要为
、

日
、

日 等
,

其成分 比例
随不同的气化剂与鼓风方案而变化

。

煤炭地下气化是将高分子煤在地下原地用高
温转变为低分子的燃气

,

并输送到地面的化学采煤
方法

,

将建井
、

采煤
、

气化三大工艺合而为一
。

它涉
及到地质

、

采煤
、

岩石力学
、

热工
、

煤化工等多门学

科
。

煤炭地下气化技术可用以开采深部煤炭资源
,

提高资源利用率
,

减轻工人的劳动强度
,

减少环境
破坏和大气污染

。

随着地下气化工艺的革新
,

经济
效益也将冈二断提高

。

所以
,

地下气化越来越受到世
界各产煤国的重视

,

被誉为第二代采煤方法
。

二
、

煤炭地下气化的优点
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图 地下气化原理图

地下气化与地面气化的原理相 同
,

产 品也相
同

,

但工艺形态不同
。

地面气化在煤堆中进行
,

而地
下气化在煤层通道中进行

,

女早图 所示
。

将地下气
化煤层点燃后

,

从进气孔鼓人气化剂
,

使煤层燃烧
、

气化
,

由出气孔排出煤气
。

根据煤层通道中主要化
学反应和煤气成分的不同

,

可将气化过程沿气化通
道大致分为三个带

,

即氧化带
、

还原带
、

干馏干燥

我国能源储量是以煤炭为主
,

占 左右
,

估
计在近期内不会有太大的变化

。

我国煤炭开采的方
法是以 回采率较低的井巷法为主

,

约为 以上
,

因此被遗弃的煤炭资源的数量是非常惊人的
,

约为

亿吨以上
。

而 目前我国煤矿的开采深度已突破
千米

,

成本高
、

难度大
。

建国初期我国新建的矿井
,

都将要报废
。

因此
,

应极力采用煤炭地下气化
,

与气

体分离技术相结合
,

以回收大量报废矿井中被遗弃
的与不易开采的深部煤炭资源

。

煤炭地下气化具有
如下的优点
报废的矿井地面的各种设施

,

如土地
、

道路
、

电网
、

通讯网
、

机电维修车间
、

工厂
、

办公楼
、

家属宿

舍等
,

全部可以复用
,

从而大大节省地下气化站的

基本建设投资
。

经数十年的开采过程
,

已将报废矿井煤层的
构造调查清楚

,

其精确度 比地面勘探工程要高得
多

,

地下气化站的地质勘探投资
,

也将节省下来
。

经数十年的井下排水工程
,

已将报废矿井的

地下水疏干
,

这笔投资也可省去
。

地下气化炉的通道建设
,

可以利用老矿井的

井下设施
,

除了可节约建炉费外
,

还可生产出
“

工程

煤
” ,

补助投资
。

地下气化站可以安置一部分待转业的职工
。

地下气化站的煤气经分离后
,

按不同的气体
成份

,

分别贮存
。

按不同的需要
,

可供发电
、

燃烧
、

作

化工原料
,

促进一碳化学工业与以氢为主的新能源
的发展与利用

。

可将老矿井单一产品
,

改造为多种
产品的联合大企业

,

经济效益可成倍提高
。

现将一碳化学工业与以氢为主的新能源体系

作一简单介绍
以氢为主的新能源体系的 目的是以水电解



产氢法
、

液体氢化技术
、

氢吸留合金技术
、

氢运输技

术和氢利用技术 氢飞机
、

氢汽车
、

氢火箭
、

氢热泵
等 为基础

,

以 电力为副 原子能
、

风力
、

水力
、

太阳

能等发电
,

使全球获得洁净能源
。

如图 所示
。

一碳化学 一 是 日本首先提出
的

。

它的研究对象是以煤制成的合成气和 甲醇为主
要原料

,

生产有机化工产品和合成燃料的新一代煤
化工

。

由于地下煤气成本低于地面煤气
,

因此它对
煤化工的发展创造了有利的条件

。

握诸如测定化合能
、

反应速度等基本理论
。

此外
,

煤
气中各种元素分离后

,

按不同产品的要求将 与
日 合成种类繁多的有机化合物时更需要掌握物质

分子结构的理论
,

制定出不同的化工工艺流程
,

从
而获到许多化工产品

,

使煤深加工后升值
。

四
、

地下气化是多学科的联合体
,

建炉的方案分为无井式与有井式

止三色望曰

气体氮
液体里
金肠里化物
里澎应化学物质
甲醉 、

、粼
, 娜

’
甲酸 甲目

团团团

图 氢能体系

可减轻煤炭燃烧时对环境的污染
。

大大改善工人在井下的劳动条件与减少伤

亡事故
。

根据以上的论点
,

年我国在徐州马庄矿进
行了煤炭地下气化现场试验

。

事实证明
,

当生产矿

井采取了有效的安全措施后
,

安全是有保证的
。

中

国矿业大学与徐州矿务局合作从 年开始在徐
州新河二号井进行了煤炭地下气化半工业性试验

。

经过三年的准备与施工
,

完成室 内试验
、

培养人才
、

方案制定后
,

在 年 月 日现场点火成功
。

目

前已燃烧了 余天
,

在正常条件下煤气热值波动
在 大卡 立方米上下

,

流量为 一 立
方米 小时

。

实践证明
,

在提高煤气热值与降低成本
方面

,

所采取的以下措施是有效的
,

如长通道
、

大断
面

、

二阶段
、

供风点移动
、

辅助通道
、

正反向鼓风
、

返
流燃烧等

,

并在工艺理论上有所突破
。

在今年 月

上旬 由煤炭部科教司组织 了采矿
、

煤化工
、

气化等

专家在本校进行了考查与参数测试
,

一致认为已具
备了召开鉴定会的条件

。

无井式就是地下一切工程都在地面上进行
,

工
人不下井

。

这样进出气孔之间的贯通技术可采用火
力法

、

电力法
、

定向钻孔法
,

其中定向钻孔最有发展
前途

。

目前我国正在研制无钻杆多功能智能型的定
向钻机

,

并希望在钻进过程中即时将钻头的运动参
数及钻头位置的标定参数

,

反映在地面荧光屏面
上

,

加以记录并能反馈控制操作
。

有井式是采用无人驾驶全 自动煤巷掘进机来
完成进出气孔间的通道

,

其断面可介于 平方米
左右

,

比定向钻孔可大百倍
,

产气量大
,

耗电少
,

并

允许在通道中设置煤堆
、

催化剂等措施来提高煤气
的质量

。

因此
,

必须掌握煤 田地质
、

地下水疏干
、

采

煤方法
、

高温岩石力学
、

空气动力学
、

矿山机械 压
、

通
、

排
、

有机化学等系统知识
,

来处理建炉与气化
过程中一切技术问题

。

图 综合利用地下气化煤气示意图

五
、

煤炭地下气化工艺理论的研究

三
、

煤炭地下气化的科学理论主要
是以煤化学与有机化学为基础

煤的结构是以炭原子为核心
,

与若干不同的官
能团相结合的高分子化合物

。

它在高温条件下分子
键被断裂

,

而形成了若干低分子结构的气体
,

如 日
。、

、 、

日 、等
。

在进行基础研究工作时
,

必须掌

它的 目标是如何提高煤气的质量
、

数量与降低
成本

,

满足市场的要求并具有竞争力
。

具体地说
,

就

是采用什么样的工艺
,

在指定的煤层条件下
,

选择

合理的炉型
、

尺寸
、

设备与气化剂
,

使气化剂有效地
参与煤层燃烧

,

所产 出的热能能全部满足 与
日 还原产气与煤的干馏作用的需要

,

并能控制全

过程最终达到稳定产气的 目的
。

长通道
、

大断面工
艺在新河二号井已证明是合理的

。

关键问题是如何

科技导报



根据井下燃烧状况适时地将供风点移动
,

防止因 冒

顶严重导致供风系统中断
。

为此
,

要建立地下气化
燃烧的数学模型

,

能在电脑上即时反映出地下气化
炉的动态变化

,

如温度的高低
、

通风量的大小
、

堵与
通等

,

并能 自动反馈控制地下气化的全过程
。

六
、

地下气化煤气的利用

地下煤气可用于联合循环发 电
、

工业燃烧
、

城
市民用及制造化工原料和冶金工业还原气等

,

详见
图

。

地下气化煤气净化可得到相 当数量的煤焦油
,

从煤焦油中得到 。多种产品
。

地下气化煤气用燃
气一蒸汽联合发电是常规法

,

也可用煤气机直接发
电

,

并能随地下气化炉址移动而转移
,

并可供气化
站所需的电力

。

当地下气化煤气中 日

时
,

可作为合成氨的原料 当地下气化煤气中
日 一 时

,

可作为生产 甲醇
的原料

。

而甲醇又可衍生出许多化工产品
,

如醋酸
、

醋配等
,

对我国一碳化学工业与以氢为主新能源应
用都将产生促进的作用

。

地下煤气成本比地面煤气
低

,

因此煤化工又可得以发展
。

同时又可将我国煤
矿企业改造成生产多种产品的联合企业

,

以提高煤

矿企业的经济效益
,

改变煤矿企业长期亏损 的局
面

。

这是一举两得的好事
,

对煤矿
、

对国家都有利
。

如仅仅将地下气化煤气简单地用于工业燃烧与民
用

,

往往难以充分发挥其经济效益
。

总之
,

煤炭地下气化在技术上可行
、

经济上合

理
、

客观上需要
,

并能以高利润的特征向外延伸
、

拓

宽
,

建立多种产品的联合企业
,

为巩固一碳化学事

业的发展与 以氢为主的新能源体系 的开发作出贡

献
。
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解放思想
、

转变观念
。

到海外找油
,

必须首先
改变几十年形成的石油勘探开发对象仅限本土的

观念
,

建立起在全球范围内按经济效益选择勘探开
发对象的思想

。

政府应积极支持中国石油天然气总公司跨
国经营

,

授予其投资权与经营权
。

具体地说
,

一要简

化投资决策程序
。

石油项 目具很强的时间性
,

若按
现有法规 如

“

关于在国外开设非贸易性合资经营
企业的审批程序和管理办法

”和
“

境外投资外汇管
理办法

”

执行
,

报批周期太长
,

很难抓住时机
。

建议
国家有关部门负责审批年度计划

,

具体项 目由中国

石油天然气总公司 自行决策
。

二要在税收方面给予
优惠

,

使因在国外风险勘探失利而损失的资金可由

税收优惠得到一定的补偿
。

在起步阶段须集中力量
,

统一规划
、

统一组
织

、

集中决策
。

建立机构要先选项 目后设点
,

人员 必须精
干

。

油公司应与专业服务公司分离
。
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从线粒体 序列分析追踪
从组织相容复合基因方面追踪
人类化石材料及现代人类体质等的研究
语系及考古等

。

吴仲义教授还建议联合美国
、

台湾及大陆的学
者进行合作

,

以期取得最佳效果
。

探索中华民族起
源的重大意义不言 自明

,

至少不亚于国 内正在进行
中的“水稻基因组工程

” 。

此外
,

纵观苏联
、

东欧之
变

,

除经济
、

政治因素外
,

长期的民族矛盾也是重要
因素

,

若能以同宗同祖的科学根据激发民族大义
,

宏扬爱国主义
,

加强对成人和 中小学生的教育
,

对

巩固和促进中华民族的团结必将产生深远的意义
。

探索中华民族的起源是一个重大的项 目
,

势必会引

起港台同胞和世界广大华裔的关注和介人
。

这对中
国 世纪的全面振兴亦有重大意义

。

〔此建议得到下列 中国科学院院士的签名 支持
按签名先后为序 谈家祯

、

吴 灵
、

吴汝康
、

周 明镇
、

贾兰坡
、

费孝通
、

吴阶平
、

梁植权
、

卢嘉锡
、

钱学森 〕

责任编辑 蔡德诚

新书《科学系统论 》内容介绍

在国家科学技术委员会
、

中国科学院和国家 自然科
学基金委员会的共同资助下

,

李喜先等 名研究员经过
年的研究

,

形成了专著《科学系统论 》
。

全书分上
、

中
、

下
三篇

,

共 章
,

约 万字
。

中国科学院周光召院长向中
国科学院出版基金专家委员会写了推荐信

,

现 由科学出
版社出版

。

本书主要运用现代系统概念
、

系统理论和系统观
,

从普遍存在的种类纷繁的系统中
,

抽象出一个极其复杂
的科学系统

,

并视其为一个 自组织系统
,

以进一步确立
科学系统观

。

在理论篇 中
,

论述了科学系统的特性
、

结

构
、

功能
、

进化和环境 在模型篇中
,

主要论述了统一的科
学系统建模及数学科学

、

自然科学
、

社会科学
、

交叉科学
和哲学科学模型 在应用篇中

,

论述了学科分类
、

科学发
展趋势

、

科学发展战略
、

政策和管理等
。

本书基于系统认
识论和方法论

,

为现代系统理论研究开拓一个新的分支
领域

。

可以说
,

这是一 种创造性的探索
。

本书献给广大科技和教育工作者
,

特别是科技领导
者

,

系统科学
、

科学哲学和科学社会学等研究者
,

科技发
展战略

、

科技政策和科技管理研究者
。


