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Abstract: The project of coal gas produced in gasifier instead of fuel oil for combustion in injected gas boiler 
in oil field is a new application field of clean-burning technology. The practice shows that the above project is 
feasible. Compared with the fuel oil, there are several advantages for burning gas, i.e., the production cost is 
lower, the pollutant discharge is reduced, the combustion method is simple and the automatic control is easy 
to realize. 
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摘  要: 油田注汽锅炉燃油改烧气化炉煤气是煤的清洁燃烧技术应用的一个新领域。实践证明，燃油

改烧气化炉煤气技术在石油行业是可行的。与燃油相比，改烧煤气后，生产成本降低，污染物排放量

减少，燃烧方法简单，自动化控制易实现。 
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1 引言 

油田用注汽锅炉是油田勘探开发中的重要设备之

一，随着油气田勘探开发面积的增大、开发难度增大, 

注汽锅炉的数量越来越多。目前，注汽锅炉用燃烧器

大都采用燃油燃烧器，燃料一般采用残渣油，能耗较

大。虽然残渣油是石油开采过程中的副产品，但我国

的石油储量十分贫乏，相应渣油的量也是非常有限的。

随着工业化、城镇化加速发展，能源供应紧张已成为

制约经济社会发展的重要因素。与此同时，我国能源

消费不合理、利用效率低的状况仍然比较严重，在

2008 年国务院总理温家宝主持常务会议，研究部署加

强节油节电工作，会议指出解决我国能源问题，必须

坚持节约与开发并举、节约优先的方针，把节油节电

工作摆在更加突出的位置。会议强调，要抓好锅炉节

油，把关停燃油发电机组作为关停小火电的重点，加

大对节约和替代石油项目的支持力度。我国是石油资

源贫乏的国家，在世界剩余石油探明储量中，我国仅

占 2.4%[1]。而我国又是煤炭资源丰富的国家，因此，

在石油行业中大力开展煤的清洁燃烧是节油，提高石

油行业经济效益的可行性措施。众所周知，在各种燃

料中，气体燃料的燃烧过程最易控制，最易实现自动

调节，实现完全燃烧，降低烟气污染成分的排放。为

了便于控制炉温和炉气的化学成分，除了电能之外，

气体燃料是最理想的燃料。随着全球对环境保护意识

的增强，燃油燃烧器必然被燃气燃烧器所代替。 

2 煤的气化 

长期以来，我国工业锅炉用固体燃料煤都未经洗

选和加工处理直接进入炉内燃烧，造成炉内燃烧状况

不良，烟气中的烟尘、二氧化硫、氮氧化物的有害物

的浓度较大，不仅锅炉热效率低，而且严重污染大气

环境。因此，在全球对环境保护意识的增强的同时，

洁净煤技术迅速发展起来，而煤气化是实现煤洁净燃

烧的关键技术。正因如此，国内外近20年来煤气化能
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力得到了强劲的发展，我国煤气化在化工原料气、工

业以至民用燃料气等方面一直占有重要地位[2-3]，但在

石油开采、炼制行业相关领域应用较少。在石油贫乏

的中国，将油田注汽锅炉用燃油被煤气替代是社会经

济发展的必然趋势。 

煤气化过程是煤炭的一个热化学加工过程。它是

以煤或焦炭为原料，以氧气（空气、富氧或工业纯氧）、

水蒸气或氢气等作气化剂（或称气化介质），在高温

条件下通过化学反应将煤或煤焦中的可燃部分转化为

可燃性气体的工艺过程。在转化过程中，除去了煤中

的全部灰分和绝大部分硫化物、氮化物，使其成为清

洁燃料[4]。气化时所得的可燃气体称为煤气，进行气

化的设备称为气化炉。 

经过多年的技术研究和开发, 多种煤炭气化技术

得到了工业应用。较典型的气化技术包括固定床气化

工艺、流化床气化工艺、气流床气化工艺等[4-5]。煤炭

气化技术的选择要综合考虑先进性、气化炉装置能力、

可靠性、煤质、煤气用量和用途等, 可以说没有一种

气化技术是万能的, 每一种先进的气化技术均有其生

存发展的空间。以目前我国煤炭气化技术水平完全能

建立一套煤气发生系统成功应用在油田注汽锅炉上。 

3 燃油注汽锅炉改烧气化炉煤气的优越性 

3.1 燃烧器结构简单 

油田用燃烧器的液体燃料一般采用残渣油(如减

压渣油、常压渣油)，残渣油通常都是高粘度、高残碳

的劣质燃料油, 难以雾化和完全燃烧。为此，在燃烧

器的油喷嘴处采用雾化效果最佳的蒸汽雾化，可以将

渣油雾化成50μm左右的雾滴，在与空气良好混合后可

完全燃烧。若采用燃气燃烧器则无需雾化，可使燃烧

器结构简化。 

3.2 生产成本降低 

2002年至2007年，辽河油田对12台油田锅炉实施

了燃油改烧热煤气工程。改造过程中，添加了煤气发

生系统，如煤气发生炉及其附属设备等，改造了注汽

锅炉的燃烧、通风、控制等系统，合计工程改造费为

450万元/台。改造完成后，每吨蒸汽节约费用88.84元，

每台锅炉的蒸汽出力为18~20 t/h，4个月即可回收全部

投资[6]。 

若以目前渣油的价格4000元/吨，生产1吨蒸汽消

耗65kg渣油，合计每吨蒸汽生产成本为260元。若采用

燃气燃烧器，燃料采用气化炉煤气，以煤单耗130kg/

吨蒸汽（煤700元/吨），电费15元/吨，水费0.24元/吨

蒸汽，再加人工费、维修费等，每吨蒸汽约需成本110

元。因此采用燃气燃烧器可节约成本150元/吨蒸汽，

是2009年成本的2倍，随着工业化的进展，能源价格的

飞涨，生产成本节约将会越来越多。 

3.3 环保好，污染物排放少 

由煤转化成煤气的转化过程中，除去了煤中的全

部灰分和绝大部分硫化物、氮化物，气化后得到的煤

气中所含的硫化物、氮化物的量很少，远小于燃油中

含有的硫化物、氮化物的量。因此气化炉煤气燃烧后

烟气中含有的 SO2和 NOx的浓度很小。由辽河油田和

宁波市某企业的锅炉实施的燃油改烧热煤气工程实施

后，烟气排放总量较燃油锅炉减少，烟尘量、SO2 和

NOx 的浓度均较燃油锅炉低，且明显低于国家排放标

准[6-7]，气化的炉渣是制砖和铺路的好材料。 

3.4 燃气系统易控制，操作维护简单便利，锅炉

升温平稳，锅炉使用寿命延长。 

气体燃料燃烧时，只要燃烧器合适，就可在较宽

的范围内调节燃烧，使其处于最佳的燃烧状态，同时

还能迅速适应和满足锅炉负荷变化，从而降低燃气耗

量，提高锅炉效率。 

3.5 使用性能优良，减小锅炉体积，降低锅炉金

属耗量 

与燃油相比，在燃烧过程中，气体燃料更易与空

气充分混合，可以用较少的空气量就保证燃烧的稳定

性，减少排烟热损失，提高锅炉热效率。在相同的条

件下，气体燃料比燃油更易燃尽，可采用较小的燃烧

空间，即提高炉膛热负荷，使锅炉体积缩小。同时因

它几乎不含灰分，可以采用较高的烟气流速，既无磨

损又强化对流受热面的传热，降低了锅炉的金属耗量。 

4 结论 

随着科学技术水平的不断提高，煤炭气化技术也

趋于更加节能、环保，其应用领域也将不断扩展。洁

净煤技术的发展是世界能源发展的大趋势，发展洁净

煤技术是我国现在和将来解决能源与环境问题的必然

选择, 煤炭气化工艺又是洁净煤技术的关键。在石油

资源贫乏的中国，将油田加热炉用燃油被气化炉煤气

替代是我国能源发展的必然趋势。因为采用气化炉煤

气后，能够提高锅炉炉膛的燃烧温度和热效率，容易

实现自动化控制，安全可靠性强，维修费用和运行成
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本低，环保好，无污水排放，烟气排放总量较燃油注

汽锅炉减少20%以上，因此其应用前景十分广阔。 
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