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[摘要]我国作为能源大国，一直以来就存在着庞大的能耗需求，这使得我国在早期发展中需要不断引进国外石油来填补能耗

空缺，但这也使得石油的价格水涨船高，导致我国承受了较大的经济压力。这时煤制油液化化工工艺能够帮助我国解决这一

问题，即通过工艺能让煤制油在部分领域中取代石油，用煤制油去生产相关产品，降低国内石油进口需要，而煤制油本身价

格较低，最终带来的成本较之石油可谓是天壤之别。因此为了开发煤制油应用价值，文章将对其液化化工工艺展开研究，论

述煤制油液化价值，提出两项化工工艺，并对两项工艺进行比较，以便相关领域根据现实需求做出选择。 
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Abstract: As a major energy country, my country has always had a huge demand for energy consumption. This makes my country 

need to continuously introduce foreign oil to fill the energy gap in its early development. However, this also makes the price of oil rise, 

causing my country to bear more great economic pressure. At this time, the coal-to-oil liquefaction chemical process can help my 

country solve this problem. That is, the process can allow coal-to-liquid to replace petroleum in some fields, use coal-to-liquid to 

produce related products, and reduce the need for domestic petroleum imports. The price itself is relatively low, and the final cost is far 

different than that of oil. Therefore, in order to develop the application value of coal-to-liquid, the article will study its liquefaction 

chemical process, discuss the value of coal-to-liquid liquefaction, propose two chemical processes, and compare the two processes, so 

that related fields can make choices based on actual needs. 
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引言 

在早期发展中，因为石油涉及到多个领域，能生产多种产品，所以世界各国对石油都产生了依赖，使得石油成为

了国际工业领域的主要能源。但石油本身就是稀缺资源，在长期应用下逐渐供不应求，导致世界上许多国家都陷入了

石油能源危机，我国就是其中之一。因此为了避免危机爆发，我国意识到不能太过于依赖石油，因此通过各种研究提

出了煤制油这种总体应用价值不如石油，但至少能在部分领域中取代石油地位的能源，这样就能降低我国对石油的依

赖程度，避免石油能源危机爆发。而要让煤制油价值充分发挥，就必须依靠液化化工工艺对煤制油进行加工，这时就

需要对相关化工工艺进行研究，此举具有一定现实意义。 

1 煤制油液化价值 

就我国本土能源占比来看，石油在我国领土内的含量不高，但领土内拥有丰富的煤炭资源，每年开采量可达数十

亿吨，如 2018 年我国煤炭开采量就达到了 35 亿吨以上。这一条件下，因为煤炭是煤制油核心原料之一，所以我国非

常适合用煤炭去生产煤制油，再通过煤制油去填补本土石油能源空缺，降低我国石油进口需求，说明煤制油对于我国

而言具有重要的经济价值。同时，煤制油就是煤炭液化后的产物，这种做法能够有效提高煤炭资源的利用率，避免我

国对煤炭资源的使用出现滥用现象，而利用率的提升可使煤制油经济价值进一步被开发，较于直接使用煤炭更加“实

惠”。另外，煤制油作为一种液体，其突破了固体煤炭的应用领域，如煤制油能够用于生产汽车油液，这些油液可取代

汽油或柴油，这是固体煤炭做不到的。可见煤制油液化价值较高，对煤炭资源的经济价值进行了深入开发，而这一切

都得益于煤制油液化化工工艺，说明相关领域应当对此有所了解
[1]
。 

2 煤制油液化化工工艺分析与比较 

2.1 工艺分析 

目前，比较常见的煤制油液化化工工艺有两项，分别为直接液化、间接液化，两者都具有自身特点，且存在优劣
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差异，因此为了帮助相关领域对煤制油液化化工工艺进行选择，下文将先对两项工艺进行分析。 

2.1.1 直接液化 

直接液化主要指氢液化工艺，能够直接让煤炭液化成为油类能源，整个工艺流程大体可分为两个个步骤：①物理

碾压固体煤炭，使其变成粉末状，完成后必须对粉末状煤炭的细腻性进行检查，不能出现相对大块的煤炭粉末；②直

接对煤炭粉末进行加热、加压处理，过程中需要融入氢气、催化剂，这样能让煤炭粉末在物化反应下开始液化。直接

液化工艺步骤虽然简单，但也有严格的工艺要求，其中最重要的工艺要求就是温度控制，即直接液化工艺中，对煤炭

粉末加热时的温度必须一直保持在 300℃以上，这个温度可以有效破坏煤炭粉末的分子结构，让煤炭分子生成自由基，

这样煤炭自由基才能与氢气、催化剂发生物化反应，顺利的从固态转化为液态原油物质。温度控制在直接液化工艺中

之所以重要，是因为煤炭粉末在低于 300℃的温度中被加热时，较低温度会导致煤炭分子结构发生变化，很容易出现化

学键断裂的现象，所以采用直接液化工艺生产煤制油，必须重视温度控制要求。直接液化工艺的主要特征体现在氢气

上，即氢气内含有大量的氢原子，这种物质能够加速煤炭粉末油类分裂过程，同时还会对煤炭粉煤内的杂质进行清除，

如氧原子、硫原子等，这有利于煤制油质量。同时，在氢气氢原子作用下煤炭杂质虽然会被清除，但氢原子清除作用

有限，因此为了保障煤制油质量，在直接液化工艺正式运作之前必须做好煤炭选择，尽可能选择杂质含量少的煤炭品

种，如长焰炭、褐炭等，若条件有限，所选煤炭杂质依旧很多，则可以采用物理方法进行清理（物理方法不属于本文

范畴，所以不予论述），这也能保障煤制油质量。此外，根据直接液化工艺的应用实例可知，很多厂家在液化之前都会

忽略一个关键问题，即煤炭的含水量，如果煤炭内的含水量过高，会导致煤炭在液化过程中的物化反应出现异常，因

此必须预先对煤炭进行干燥处理，做好含水量控制是保障直接液化工艺质量的关键
[2]
。 

2.1.2 间接液化 

间接液化工艺是一种先让煤炭气化，再让煤炭气体转为液体的一种工艺，即在液化之前需要先采用物理手段对煤炭

进行处理，使之气化后采用化学手段让煤炭气体变成油液。应用中，必须先做好煤炭选择，尽可能选择杂质少、油分子

含量高的煤炭，随后将煤炭送入反应器中进行加热、加压，温度不能太高，不可使煤炭完全燃烧，同时送入气化剂（如

空气），这样煤炭就被成功气化，气化后的煤炭主要由一氧化碳和氢气组成，是一种合成气。这一条件下，要使用氢气对

合成器进行脱氧、脱硫处理，完成后可加入催化剂，根据催化剂类型不同，煤炭气体会逐渐成为烃类等油液。得到油液

之后，要需要对油液进行提质处理，排除其中十六烷、硫、水分等方面的多余含量，如果所用催化剂所有指标合格，则

可以不考虑这一步骤。在整个间接液化工艺过程中，除了提质处理步骤以外，其他步骤都需要保持稳定的温度与压力，

这决定了间接液化工艺的质量。此外，一般情况下间接液化工艺所处环境多比较开放，导致过程中工艺可能会受到其他

气体或灰尘的影响，导致工艺质量不佳，甚至出现其他化学反应，因此使用间接液化工艺必须做好场地清理。 

2.2 工艺比较 

依照环保性、经济性、便捷性三个指标对直接液化工艺、间接液化工艺进行比较。首先在环保性上，间接液化工

艺的气化步骤可在工艺初期有效去除煤炭中硫、芳烃等物质，此类物质对人体有毒，且会造成大气污染，因此间接液

化工艺具有良好的环保性，而直接液化工艺不具备这一功能，因此环保性相对较差。其次在经济性上，直接液化工艺

对设备、煤炭品质、反应条件、能源的要求都很高，而间接液化工艺在这些方面的要求相对较低，因此成本上依旧是

间接液化工艺占优。最后在便捷性上，直接液化工艺只包含两个步骤，而间接液化工艺包含四个步骤，分别为气化、

催化、液化、提质，因此直接液化工艺的便捷性更高。总体而言，将两项工艺直接对比，间接液化工艺的综合价值更

高，一般情况下建议选择间接液化工艺，但值得注意的是，间接液化工艺的优势只体现在两项技术均被单独使用的条

件下，如果条件允许，可以同时使用两项工艺，则可利用间接优化工艺的优势去弥补直接液化工艺的缺陷，再借助直

接液化工艺的高便捷性去提高煤制油产量，在这种情况下直接液化工艺更具应用价值。总体而言，在工艺选择中要结

合实情，正确选择适合现实需求工艺才是相关领域需要重视的要点的。 

3 结语 

综上，本文对煤制油液化化工工艺进行了研究，论述了煤制油液化价值，同时以两项常用煤制油液化化工工艺为

例进行了分析与比较。通过分析可知，煤制油液化价值突出，因此煤制油液化化工工艺非常重要，相关领域应当对此

类工艺有所了解，随后文中阐述了两项煤制油液化化工工艺的流程、原理、特征等，再通过比较表述两项工艺的优劣

表现，相关领域可以结合实情作出正确选择，望能带来参考帮助。 
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