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煤化工行业概述：

伴随着越来越多的煤化工装置的成功投入运行，积累的操作经验越来越丰富，煤化

工大型化得以充分体现，相信煤化工技术将得到更加广泛的应用。

我国能源结构的特点是富煤、缺油、少气。我国以煤为主的能源结构和国际能源市

场形势，决定了我国将立足国情大力发展洁净煤技术，以此支持国民经济的快速发展，

保障国家能源安全。

“ 十二五 ” 其间，我国将在煤炭液化、煤制天然气、煤制烯烃、煤制合成氨 - 尿素（单

套 100 万吨 / 年合成氨）、煤制乙二醇、低阶煤提质、煤制芳烃 7 大板块安排重大示范

项目。通过示范项目，到 2015 年基本掌握年产 100 万 ~180 万吨煤间接液化、13 亿 ~20

亿标立方煤制天然气、60 万 ~100 万吨煤制合成氨、180 万吨煤制甲醇、60 万 ~100 万

吨煤制烯烃、20 万 ~30 万吨煤制乙二醇，以及 100 万吨低阶煤提质等大规模成套技术，

具备项目设计建设和关键装备制造能力。

煤化工产业链：

�  煤碳液化
2011 年，我国煤制油示范装置取得成功，包括潞安、伊泰间接液化示范装置已实

现长周期稳定运行。潞安和伊泰间接液化项目煤制油产品受到市场欢迎，供不应求。在

此基础上，我国多个煤制油商业化项目进入建设阶段。

2011 年 3 月，陕西未来能源化工有限公司投资的陕北能源化工基地榆横煤洁净综合

利用示范项目举行开工仪式，项目一期建设100万吨 /年煤间接液化煤制油工业示范装置。

2011 年 6 月，神华宁煤集团煤炭间接液化项目申请报告通过了专家评估，采用我

国拥有自主知识产权的煤炭间接液化技术，项目设计产能 400 万吨 / 年油品。

此外，神华、伊泰、潞安和广汇等规划的煤制油商业化项目也在继续推进。

直接液化和间接液化组合的煤制油工艺具有协同效应。一方面，两种液化方式原料

煤的利用可以优化组合，同时两种工艺可以共用空分、气化和其他公用工程；另外一方面，

直接液化油品芳烃含量较高，而间接液化油品直链烷烃含量较高，油品也可以互补。

总的来说，煤制油已经证明了技术和经济上的可行性，煤基柴油以其各自的特点，

市场销售情况良好，我国对成品油消费量的不断增长，将确保煤制油产品的市场前景和

利润空间。预计我国将在未来 3 年将建成 3~5 个商业化规模的煤制油装置，行程千万吨

级煤制油产能。

�  煤（甲醇）制烯烃
2011 年，煤制烯烃商业化已被证明取得成功。神华包头煤制烯烃项目 2011 年的商

业化运营累计生产聚烯烃产品 50 万吨，上半年实现利润 8.75 亿元，预计全年利润超过

15 亿元。

在技术成熟、产品市场前景较好的驱动下，煤制烯烃成为我国煤化工行业的重点投

资方向，除已经投产的神华包头项目、神华宁煤项目、大唐多伦项目外，我国已经正式

进入开工建设或前期工作的煤（甲醇）制烯烃项目近 20 个，预计 2015 年将形成 600 万

吨 / 年的煤制烯烃产能。



05

煤化工专用调节阀
Control Valve for Coal Chemical Application

除煤制烯烃项目和外购甲醇项目外，在已有的煤制甲醇生产装置上，新建甲醇装置

补充产能或外购一部分甲醇原料，开发 MTO 及下游项目，成为 2011 年中国煤（甲醇）

制烯烃行业新的发展趋势。目前中石化、中煤、包头神华、神华宁煤都在开发此项目。

此外，煤制烯烃技术的发展，还将帮助电石法 PVC 的行业升级。随着汞催化剂使用

日益受限和节能减排要求的提高，电石法 PVC 份额将下降，而乙烯法 PVC 的份额将上升。

目前电石法 PVC 产能大多在西北地区，同样使用煤炭为原料，经过煤基甲醇制烯烃，以

乙烯法制 PVC 将成为最佳的替代选择。将来投资者会将煤制烯烃 --- 乙烯法制 PVC 路线

作为重要选择。

�  煤制合成天然气
新疆是我国煤制天然气发展的重点区域，新疆煤制天然气最重要的产品输送问题在

2011 年取得重大进展。中石化在北京与华能、华电、国电、中电投、河南煤业、徐矿

等九家企业签订煤制天然气外输管道工程气源协议，将建设新粤浙管道和新鲁管道，设

计输气规模均为 300 亿立方米 / 年。

除大规模的煤制 SNG 外，焦炉煤气制 SNG 也在成为焦炉煤气利用的又一热点方向。

焦炉煤气制 SNG 项目属于环保治理项目，受到政策的鼓励，但由于受焦炉煤气供应量

的限制，单个项目规模小。我国 2015 年将建成 20~30 个焦炉煤气制 SNG 项目，形成 30

亿立方米 / 年的焦炉煤气制 SNG 产能。

在当前和未来的国际油价发展趋势下，相比非常规天然气和进口天然气，煤制天然

气具有成本优势。因此，未来煤制天然气的市场场景，将主要取决于其成本竞争力，以

及是否具备便利的输送设施。

煤制天然气将面临页岩气的挑战，根据十二五规划，到 2015 年我国将形成 65 亿立

方米的页岩气年产量。但页岩气在中国近期仍是以示范项目为主，真正实现大规模商业

化开发的进程还十分漫长。2015 年煤制天然气产能将打到 300 亿立方，产量还远高于

页岩气。

�  煤（合成气）制乙二醇
中国煤（合成气）制乙二醇行业继续进行示范项目改进和中试开发工作，久泰能源

科技有限公司、中石化、上海焦化、安徽淮化股份有限公司等公司均在建设煤制乙二醇

项目。

此外，中科院福建物质结构研究所和上海戊正工程公司已经分别在开展下一代合成

气制乙二醇催化剂的研发工作，并取得进展。

煤制乙二醇拥有良好的市场需求和成本竞争力，但目前仍处于技术攻关阶段。未来

如果示范成功，将迅速形成几百万的煤制乙二醇产能。

中国煤化工发展的新趋势：

�  低阶煤热解多联产
低阶煤（包括褐煤、长焰煤、弱粘煤和不粘煤）在我国煤炭储量及目前煤炭产量中

均占 50% 以上，具有挥发分高，含水量大的特点。低阶煤热解多联产是指煤在隔绝空气

条件下进行加热，通过热解生成气体（煤气）、液体（焦油）、固体（半焦）三种形态

的产品，并进而生产多种下游燃料和化学品的过程。
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目前我国褐煤热解多联产仍处于工业示范阶段，需要根据煤质特点、目标产品和市

场需求来选择最优化的多联产技术方案。随着低阶煤干燥提质和热解多联产技术走向成

熟，大型项目的商业化成为可能。预计将来低阶煤热解多联产与大型煤气化为龙头的新

型煤化工一起成为现代煤化工的重要发展方向，为市场提供能源和化学品。

�  煤（合成气）制乙醇
以极具成本竞争力的煤基合成气为原料生产乙醇，并借助于目前已经得到政府和市

场认可的乙醇汽油标准和销售渠道，有望成为新型煤化工行业发展的一个新方向。合成

气制乙醇的工艺路线主要有合成气直接制乙醇、合成气生物法制乙醇和合成气经醋酸制

乙醇三种。

通过上述三种技术路线的齐头并进，我国煤制乙醇工业示范的大发展已经呼之欲出。

我国对燃料乙醇巨大的潜在消费需求，与燃料乙醇有限的供应能力，为煤制乙醇带来了

较大的市场机遇。

低阶煤热解多联产、煤制乙醇和煤制芳烃，将成为未来几年新型煤化工技术研发和

产业发展的新方向。

构建现代化煤基能源化工体系，实现煤炭清洁高效转化，可以实现环境友好的可持

续发展，也将成为我国能源供应安全和经济稳定发展提供战略支持和物质保障。

煤化工专用调节阀现状：

1) 进口调节阀长期主导苛刻工况用阀：

由于煤化工介质特殊、工艺复杂、压力较高、腐蚀性强、工况苛刻，用户对设备的

稳定性要求高，同时国内调节阀厂家对关键设备工艺的了解、特殊工况的阀门计算选型、

阀门在特殊位置的设计经验的匮乏以及对特殊材料的加工、硬化等方面处理经验的欠缺，

导致国内煤化工客户在关键工艺上还保持使用进口调节阀的局面。

2) 进口调节阀采购、维护成本昂贵，制造周期长：

进口调节阀价格昂贵、维修保养更是价格不菲，而制造周期短则半年，长则一年以

上，更有很多特殊材料及特殊用途的阀门受到国外出口的限制，到货周期更是遥遥无期。

3）针对现场调节阀的突发问题，进口调节阀厂家响应迟缓，更换备件周期长。

进口调节阀的零部件很多都是来自于设在国外的工厂，当现场调节阀出现问题后，

很难及时更换备件，甚至拆阀的备件都不能及时提供，导致处理问题的时间较长，不能

满足现场的实际要求。

煤化工专用调节阀解决方案：

   艾坦姆流体控制技术（北京）有限公司有着十年煤化工特殊调节阀的设计、应用经验，

尤其对各种煤气化工艺深入了解，对特殊材料的选择和处理有独到工艺，确保阀门的整

体使用寿命超过 10 年，其参与设计及应用的特殊调节阀遍布中国的各种大型煤化工企

业，早期供货的产品（氧气调节阀、氮气吹扫调节阀、氮气切断阀、合成气放空阀等）

至今已达到将近十年的运行效果。

•氧气调节阀

•氧气切断阀
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• 氮气吹扫调节阀

•氮气切断阀

•合成气放空阀

•黑灰水角阀

•低温调节阀

•高压差气蚀 / 闪蒸工况调节阀

•储罐氮气密封调节阀

�  氧气调节阀
煤气化是煤化工企业的龙头和基础，在相当程度上影响煤化工项目的效率、成本和

发展。而氧气调节阀又是煤气化当中的重要的设备，直接影响煤气化的安全、稳定运行。

艾坦姆流体控制技术（北京）有限公司针对不同煤气化工艺（壳牌、德士古水煤浆加压

气化、四喷嘴、鲁奇、GSP、BGL、航天炉、清华炉），对不同位置的氧气调节阀均有着

成熟的具有针对性的设计理念。

例如：

德士古水煤浆加压气化、四喷嘴气化工艺的氧气调节阀

壳牌、GSP、航天炉、气化工艺氧气调节阀

艾坦姆流体控制技术（北京）有限公司采用进口的 Inconel 及 Monel 材料，提供完

整 EN/DIN10204 -3.1B 材料证书，并严格执行 ASTM 材料检测标准 , 严格执行欧洲工业

气体协会 (EIGA) 的相关规定，包括材料选择、流速限制、防火要求、禁油处理、工作压

力和密封要求等。

艾坦姆公司采用自行开发的阀门计算软件，准确计算出阀门入口及出口的氧气流速，

确保氧气流速符合 IGC Doc 13/12/E 所规定的安全值。

针对氧气工况采用免润滑的氧气专用填料，使用 Inconel 与无油石墨的编织填料，

防火耐高温 , 所有氧阀的脱脂、装配、检测、包装均在无尘车间内完成，采用先进的

超声波脱脂技术，所有和氧气接触的阀门部件必须禁油、脱脂。艾坦姆的 QA/QM 系统

（质量评价和管理系统）允许最大的油脂含量为 200 mg/m2 以下，而新的欧洲标准 IGC-

DOC33/06E 中允许最大的油脂含量为 500 mg/m2。所有部件均经过严格的清洁检测，并

最终用先进的溶解物定量检测方法出具油脂含量的检测报告。 

艾坦姆流体控制技术（北京）有限公司采用最先进的针对奥氏体不锈钢、Inconel、

哈氏合金等耐腐蚀材料的加硬处理工艺 Kolsterising®。加硬后其硬度可高达 1200 HV 0.05,

覆盖了欲处理部件表面的全部领域，工艺硬化的材料表面层不会剥离 , 可靠性高。

Kolsterising® 加硬处理工艺的主要特点：

不改变原材料的抗腐蚀特性。

被加硬材料的形状、颜色、尺寸无变化（可忽略不计）。

原零件的表面粗糙度不变。

处理后无需重新进行机械加工。
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表面硬度可达到 1000-1200HV0.05 ( 依据具体材料而定 )。

处理的材料不添加其它种类的金属元素。

不改变奥氏体材料的无磁特性。

高可靠的抗磨擦性能。

针对工况苛刻的氧气放空阀，艾坦姆早期参与设计的分级降压理念（即阀门内部采

用多级降压套筒，出口扩大加多级降噪板）成功应用在国内很多大型煤化工企业，并通

过长时期运行检验，证明这个理念是安全的、可靠的、稳定的，可以使氧气压力平稳下

降，出口氧气流速平缓。而且这种理念已经成为许多工程公司设计氧气放空阀结构时的

技术要求。

�  氧气切断阀
在国内许多煤化工企业针对氧气切断阀都习惯使用切断球阀，但切断球阀造价昂

贵、维修复杂、其结构特点造成执行机构推力大，安装空间大。都给设计布局造成较

大的困难。

艾坦姆流体控制技术（北京）有限公司设计的氧气切断阀除达到上述氧气调节阀的

能力以外，还有其针对性的设计：

采用特殊的全通径单座调节阀门内件设计，实现顶底导向，避免因压力高造成阀芯

的震动。

高精度的线密封，可实现 VI 级金属硬密封，泄漏等级依据 ANSI/FCI 70-2 VI 检测标准。

满足在最大关闭压差下，实现双向 VI 级密封的效果。

使用艾坦姆设计的氧气切断阀具有以下优点：

控制稳定、寿命长、可实现任意位置调节、具有切断功能、开关迅速、安装空间小，

相对切断球阀给业主节省大量成本。

�  氮气吹扫调节阀
煤气化氧气管线需设置高压氮气吹扫阀，用来在气化炉停车时或故障联锁停车时，

氧气进料切断阀关闭的同时，立刻开启高压氮气吹扫阀，吹扫氧气管线和工艺烧嘴，并

开启高压氮密封阀，使两个氧气切断阀之间用高压氮密封，防止氧气进入气化炉内。

高压氮气压力为 120bar，因此对阀门的安全和稳定，都有极高要求，艾坦姆公司在

氮气吹扫调节阀拥有多年的设计、应用经验。

针对高压氮气工况，艾坦姆为阀门设计了特殊单座套筒调节阀，顶底导向，能克服

高压引起的阀门震动，动作稳定、灵敏。

艾坦姆公司针对氮气吹扫阀，都将严格进行脱脂处理，检测标准与氧气标准一致。

所有氮气吹扫阀的脱脂、装配、检测、包装均在无尘车间内完成，采用先进的超声波

脱脂技术，所有和氮气接触的阀门部件必须禁油、脱脂。艾坦姆的 QA/QM 系统（质

量评价和管理系统）允许最大的油脂含量为 200 mg/m2 以下，而新的欧洲标准 IGC-

DOC33/06E 中允许最大的油脂含量为 500 mg/m2。所有部件均经过严格的清洁检测，并

最终用先进的溶解物定量检测方法出油脂含量的检测报告。
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�  氮气切断阀
国内许多煤化工企业为了节省成本，及安装方便，已经将氮气切断阀设计成单座调

节阀，用来替换切断球阀。

艾坦姆流体控制技术（北京）有限公司针对氮气切断阀有着丰富的设计经验，其特

殊的单座调节阀设计，满足在最大关闭压差下，实现双向 VI 级密封的效果。

严格执行欧洲工业气体协会 (EIGA) 的相关规定，包括材料选择、流速限制、防火要

求、禁油处理、工作压力和密封要求等。

艾坦姆流体控制技术（北京）有限公司为氮气切断阀采用免润滑的氧气专用填料，

使用 Inconel 与无油石墨的编织填料，防火耐高温。

艾坦姆公司针对氮气切断阀，都将严格进行脱脂处理，检测标准与氧气标准一致。

所有氮气切断阀的脱脂、装配、检测、包装均在无尘车间内完成，采用先进的超声波

脱脂技术，所有和氧气接触的阀门部件必须禁油、脱脂。艾坦姆的 QA/QM 系统（质

量评价和管理系统）允许最大的油脂含量为 200 mg/m2 以下，而新的欧洲标准 IGC-

DOC33/06E 中允许最大的油脂含量为 500 mg/m2。所有部件均经过严格的清洁检测，并

最终用先进的溶解物定量检测方法出油脂含量的检测报告。

�  合成气放空调节阀
合成气放空调节阀也就是气化炉压力调节阀，在气化炉开车阶段、正常生产及紧急

停车都起到了关键的作用，如何保证阀门长期稳定运行就显得尤为重要。

艾坦姆流体控制技术（北京）有限公司针对合成气放空阀积累了十年的设计经验，

早期供货的合成气放空阀使用至今已达到十年。

采用独到的流道设计，可长期避免合成气中的固体颗粒堵塞阀门，无须拆解阀门；

采用特殊设计的阀芯，双导向结构形式，可长期抵抗高压差的冲刷；

特殊设计的阀芯，可以在一定程度上降低高压差及大流量带来的噪音；

材料满足 NACE MR 0175 抗硫化应力裂化的金属材料标准；

高精度的加工，保证长期可靠的密封效果，不低于 IV 级；

独特的设计保证长期稳定使用，不会出现卡涩现象；

�  黑灰水角阀
由于黑水、灰水中含有大量的固体颗粒；介质中又含有一定量的硫，对材料具有一

定量的腐蚀性；高压差；温度较高 240~260℃。因此黑灰水由阀门入口的液体、固体两

相混合变成了阀门出口的气液固三相混合，使介质的流速增加，对阀门及下游管线冲刷

严重，甚至很短时间就造成了破坏。很多煤化工企业由早期原装进口黑灰水角阀改成了

国内生产角阀。以降低更换备件成本。

艾坦姆公司熟悉黑灰水工艺，在黑灰水角阀上注入了自己特殊的设计，其设计的角

阀结构已经在现有项目中得到了充分的验证：

特殊的阀腔型式降低了黑灰水的入口流速，降低了对阀门内件的冲刷；

特殊的加长导向设计，很好的保护了阀杆；
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特殊的套筒设计，降低了对阀芯的冲刷；

特殊的加长阀座设计，降低了流体对出口的冲刷；

特殊的文丘里型式的出口阀体，降低了黑灰水的出口流速，保障了阀门的长期稳定运行；

阀芯、阀座采用整体碳化物材料，保证其使用寿命；

阀芯、阀座采用模块式的结构，便于更换；

艾坦姆承诺：“ 如果两年内艾坦姆黑灰水角阀因产品质量问题损坏，免费更换！ ”

�  低温调节阀
国内很多煤化工企业在选择低温调节阀时，考虑到国内阀门厂的加工能力及设计能

力，考虑到整体的稳定性，依然会选择进口品牌。艾坦姆公司针对低温调节阀有成熟的

设计理念，并积累了近 10 年长期稳定运行经验，可以给用户一个稳定可靠的承诺。

艾坦姆公司针对低温阀会采用特殊设计的低温型（延长型）上阀盖设计，节能、环

保，保护填料函，保证阀门可靠、稳定运行。

考虑到阀杆加长后容易引起阀门内件的震动，容易造成阀门内件破坏，因此艾坦姆

公司针对低温阀特殊设计了顶底导向的阀芯型式，避免因高压差造成阀门内件的损坏，

确保阀门长期、稳定的运行。

艾坦姆公司针对低温调节阀，都将严格进行脱脂处理，检测标准与氧气标准一致。

艾坦姆流体控制技术（北京）有限公司拥有自己的无尘车间，所有低温调节阀的脱脂、

装配、检测、包装均在无尘车间内完成，采用先进的超声波脱脂技术，所有和介质接触

的阀门部件必须禁油、脱脂。艾坦姆低温阀在出厂前均采用特殊的耐压试验和泄漏试验，

整个试验将在无尘车间进行，采用清洁氮气进行试验，试验标准将依据 DIN 8964 标准

进行。同时采用真空包装，严格执行 DIN 8964 标准，确保长期存放时，内部表面存水不

得超过 50 mg/ m2
 。

�  高压差气蚀 / 闪蒸工况调节阀
空化：液体介质在阀芯处节流时，由于静压降低到液体的饱和蒸汽压以下而使液体

发生汽化的现象称为空化。

气蚀：介质流过节流孔后，如果静压恢复到大于液体的饱和蒸气压时，原先空化的

蒸气又恢复成液体状态，这时汽泡破裂会释放巨大的能量会引起阀门噪音、震动及阀内

件损坏，这一现象称为气蚀。当汽泡爆裂时，喷射释放巨大的能量，并产生振动波，实

验证明，150μm 直径的汽泡破裂，液滴喷射速度达到 400km/h，产生的瞬间爆破压力可

达数千公斤，对阀内件表面造成严重冲击和侵蚀磨损，同时还会导致剧烈振动和高噪音、

阻塞流的发生。出现严重汽蚀时，在很短的时间内，阀内件将被损坏或者阀门的工作特

性将发生改变。

闪蒸：如果静压不能恢复到液体的饱和蒸气压，则流出阀体的将会是蒸气或蒸气液

体混合物，此时会产生严重冲刷和噪音这一现象称为闪蒸。

产生空化的临界压差即阻塞流形成的压差△ pT 为△ pT=FL2(p1-pvc)，但气蚀和闪蒸

对调节阀的影响并不一样，处理的方法也不应该一样，但国内调节阀厂家对气蚀和闪蒸

工况计算的准确性，和选择合适的阀芯的能力还比较单一，因此在压差相对较高、流量

相对较大的工况，阀门的稳定性还比较差。
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气蚀：艾坦姆公司拥有多年的针对气蚀、闪蒸工况的设计经验，计算软件可以准确

计算这两种工况，并能选择合适的阀门内件来克服甚至消除气蚀和闪蒸对阀门的破坏。

艾坦姆公司在针对气蚀工况，采用将一次大的压力降分解为若干次的压力降，采用

多级 globe 阀芯结构（糖葫芦阀芯），这种阀芯的结构特点可以把总压差分成几个小压

差逐级降压，使每一级都不超过临界压差。

不同的阀芯形式有不同的压力恢复系数 FL，根据阀门压力恢复系数来进行阀芯级数

的选择，艾坦姆有 3 级、5 级阀芯可选。阀芯采用堆焊高硬度合金方法加硬。

闪蒸：闪蒸工况是由工艺条件决定了的，无法改变，只能选择更合适方法去克服闪

蒸带来的破坏。艾坦姆公司在针对闪蒸工况，准确计算并将采用特殊的打孔阀芯，实现

顶底导向，可克服高压差，带来的震动。同时可以使高速流体在通过打孔阀芯时，使带

有气泡的流体相互冲撞，在通道间使得高度紊流体的动能由于相互摩擦而变为热能，气

泡也可撞破，以减少气泡的形成，保护了阀门同时也保护了下游管线。

阀门内件将采用整体加硬的处理方式，使得每一个小孔都获得了均匀的加硬。

�  储罐氮气密封调节阀
储罐氮气密封调节阀主要用于储罐顶部氮气压力恒定控制，以保护罐内物料不被氮

化及储罐安全。一般采用自力式调节阀，此类调节阀要求控制稳定、压力设定点低等一

些客观因素，因此通常采用进口品牌。

艾坦姆的自力式调节阀种类全、适用范围广，广泛应用于石化、煤化工多种场合。

其特点如下：

√  设计紧凑、模块化结构	 √  无需外部取压		  √  直接作用式，非先导式

√  低运营成本、免维护设计	 √  高可靠性		  √  高可调比  可调比 50:1

√  控制精度高  +/- 0.5%		

√  多种材料可以选择，甚至特材

√  阀门内件材质最低为 316SS	

√  弹簧调节范围广  最小：0.0012 Barg  最大：280 Barg

√  泄漏等级高  可达 VI 级密封 	

√  应用范围广

P1

P2 P2

Pvc Pvc

Pv

Pv

Vaporisation (flashing)
P1>Pv>P2

Cavitation
P1>P2>Pv>Pvc






