






能源是人类前进的动力, 能源科学的进

步推动着人类生产力的提高, 从而推动着人

类文明不断前进。 所以掌握能源的使用技巧,

掌握能源科学对于人类生活的改变作用巨大。

虽然人类对于能源认识得很早, 但是真正运

用到人类生活、 军事中的时间是很短暂的。

能源科学普及大众人群的工作、 生活中的时

间更是屈指可数。

掌握能源科学, 对于人类自身发展的作

用和重要性不言而喻, 就如同汽油对于汽车

的重要性一样。 人类未来的发展中最重要的

便是能源科学, 现代人类缺少了能源可谓寸

步难行。 能源已经成为人类必不可少的生活

物质, 成为人类维系自身发展的核心动力

之一。
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能源的种类有很多, 包括人们熟知的太

阳能、 化石燃料、 风能、 水能等。 这些能源

在人类发展过程中扮演着不同的角色, 在人

类科技没有发展到一定程度时, 能源的来源

只能依靠自然生成。 如今能源科技的提炼技

术发展迅猛, 大量新型的煤炭、 石油的提炼

技术使得能源科学有了广阔的发展空间, 使

得能源科学的发展得到了进一步的提高。

但是能源并不是可以无限开采利用的,

因为能源也有可再生能源与不可再生能源之

分。 就算可再生能源的生成也需要一定的时

间, 如果人类使用能源超过了自然循环再生

的极限, 那么这种能源有可能会被人类所

耗尽。

本书结合最新、 最全面的能源知识, 对

一些人类经常使用的能源作了基本的介绍,

让青少年朋友在了解能源的同时, 将节约能

源、 保护地球、 捍卫人类家园的知识运用到

现实生活中。 愿我们的地球更加美丽, 愿人

们的生活更加便捷, 更加幸福。
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煤炭的分类

煤是一种复杂的混合物, 它的主要成分是碳、 氢、 氧和少量的氮、 硫或其

他元素。 氮和硫是煤最主要的杂质, 这些杂质燃烧后会产生大气污染物。

煤中还含有许多放射性元素和稀有元素, 如铀、 锗、 镓等, 这些放射性元

素和稀有元素是科技工业所需的重要原料。

煤的种类很多, 按不同的标准有不同的分类方法:

(1) 根据碳化程度, 由低到高可分为泥炭、 褐煤 (棕褐煤、 黑褐煤)、 烟煤

(生煤)、 无烟煤。 其中, 无烟煤的碳化程度最高, 泥炭的碳化程度最低。

(2) 根据岩石结构, 可以分为烛煤、 丝炭、 暗煤、 亮煤和镜煤。 烛煤是由

许多小孢子形成的微粒体组成的煤; 含丝质体的为丝炭; 含粗粒体的为暗煤;

含有镜质体和亮质体的为亮煤; 煤表面光亮, 结构坚实, 含有 95%以上镜质体

的为镜煤。

(3) 根据煤中含有的挥发分多少, 可以分为贫煤 (无烟煤, 含挥发分很

低)、 瘦煤 (含挥发分比贫煤高点)、 焦煤 (含挥发分比瘦煤高)、 肥煤 (含挥

发分比焦煤高)、 气煤 (含挥发

分又比肥煤高) 和长焰煤 (含挥

发分最高)。 其中焦煤和肥煤最适

合用于炼焦碳。 一般情况炼焦都

是将多种煤按一定比例混合在一

起炼的。
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煤是怎样炼成的

煤的形成过程又叫做植物的成煤过程。 一般认为, 成煤过程分为两个阶段,

即泥炭化阶段和煤化阶段。 前者主要是生物化学过程, 后者是物理化学过程。

煤正是由植物残骸经过复杂的生物化学作用和物理化学作用转变而成的。

在泥炭化阶段形成了泥炭或腐泥。 植物残骸是经过了既分解又化合的过程

而形成的, 所以泥炭和腐泥都含有大量的腐殖酸, 但它的组成与植物的组成却

有很大的不同。

煤化阶段首先要经过成岩作用, 即泥炭层在地热和压力的作用下, 发生压

实、 失水、 肢体老化、 硬结等各种变化而成为褐煤。 其密度比泥炭大, 碳含量

相对增加, 腐殖酸含量减少, 氧含量也减少。

其次要经过变质作用。 随着褐

煤的覆盖层的加厚, 地壳继续下沉。

而褐煤在地热和静压力的作用下,

再继续进行物理、 化学变化而被压

实、 失水, 形成了烟煤。 烟煤对于

褐煤而言碳含量增高, 氧含量减少,

腐殖酸已不存在了。 烟煤继续由低

变质程度向高变质程度变化, 从而

出现了低变质程度的长焰烟煤、 气

煤, 中等变质程度的肥煤、 焦煤和

高变质程度的瘦煤、 贫煤。 其中碳
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含量也随着变质程度的加深而增大。

在成煤的化学反应过程中, 温度有着决定性的作用。 煤的变质程度随着地

层加深, 地温升高而逐渐加深。 并且高温作用的时间愈长, 煤的变质程度愈高,

反之亦然。 如果在温度和时间的同时作用下, 煤的变质过程基本上只是化学变

化过程。 但其化学反应却是多种多样的, 包括脱水、 脱羧、 脱甲烷、 脱氧和缩

聚等。

在煤的形成过程中, 压力也是一

个重要因素。 其中反应速度会随着煤

化过程中气体的析出和压力的增高,

而变得越来越慢, 但却能促成煤化过

程中煤质物理结构的变化, 能够减少

低变质程度煤的孔隙率、 水分, 增加

密度。

随着气候和地理环境的改变, 处于不同地质年代的生物也在不断地发展和

演化。 单就植物而言, 从无生命一直发展到被子植物。 这个演变过程的植物在

相应的地质年代中形成了大量的煤。 在整个地质年代中, 全球范围内有三个大

的成煤期:

古生代的石炭纪和二叠纪, 孢子植物是主要成煤植物, 烟煤和无烟煤是主

要煤种。

中生代的侏罗纪和白垩纪, 裸子植物是主要成煤植物, 褐煤和烟煤是主要

煤种。

新生代的第三纪, 被子植物是主要成煤植物。 褐煤是主要煤种, 其次为泥

炭, 也有部分年轻烟煤。
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煤的液化技术

煤是一种高热值能源。 作为一种燃料, 煤与石油相比, 无论从运输和储存

方面来看, 还是就其通用性而言, 都有许多不足之处。

早在第一次世界大战期间, 交战双方都痛感石油的重要, 贫油的德国千方

百计地企图把煤变成石油一样的液体燃料, 即人造石油。 德国科学家的努力,

为煤的液化奠定了基础。

煤的液化, 就是指在一定的工艺条件下, 通过各种化学反应, 把固体的煤

炭变成液体的燃料。 煤怎样才能变成石油呢? 原来煤和石油都是由碳、 氢及少

量其他元素组成的, 但这些元素的比例不同, 煤的分子量也比石油大得多。 只

要设法改变碳氢比例, 并将煤热解成较小的分子, 煤就会变成石油样的液体燃

料。 地质年代越浅的煤, 元素组成与石油越相似, 其液化也就越容易, 如褐煤

比烟煤、 无烟煤容易液化。

虽然煤和石油的化学成分基本相同, 都是由碳、 氢、 氧等化学元素组成的。

石油的主要成分是碳和氢, 硫和氧的含量特别少。 而煤却是一种复杂的混合物,

它的分子量很大, 是石油的 10 倍, 甚至更多。

煤跟石油的另一个主要区别是, 它们所含的碳原子的数目和氢原子的数目

之比不相同, 煤的碳、 氢原子比大约是石油的 2 倍。 也就是说, 煤的碳原子数

目比石油的多, 而氢原子数目却比石油的少。 但是, 煤的氧原子和氮原子的数

目又比石油的多很多。 另外, 从分子结构上来看, 煤的碳原子主要是环状形式

结合在一起的, 而石油的分子结构主要是链条式。

因此, 科学家就可以设定一定的条件, 像高温、 高压等条件, 向煤的分子
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里加进大量的氢元素, 把大分子变成小分子, 使它的结构跟石油差不多。 这就

是煤的液化原理。

煤的液化反应实际上很复杂, 要在 400 ~ 480益, 10 ~ 30 兆帕压力的条件

下, 才能够进行。 煤受热后, 有一部分直接变成油, 另一部分先变成一种不太

稳定的中间产物——— “沥青烯冶, 沥青烯再与氢气反应生成油。 不过, 煤并不

能全部变成油, 其中一些不参加液化反应的物质, 像煤里的灰分等, 也混在里

面。 因此, 液化反应以后, 还需把这些东西从油里分离出去。 这时所得到的液

化油是暗褐色的, 还不能直接用做燃料, 还需送到炼油厂再加工。

细心的人不难发现, 在一块煤上有很多层, 有的乌黑发亮, 有的暗淡无光。

在煤岩学上, 黑色发亮的部分叫亮煤, 又叫镜煤, 它很容易被液化, 因此人们

管它叫活性组分; 那些不容易或不能被液化的部分, 人们称它为惰性组分, 惰

性组分不能变成石油, 最后成渣子, 可以用来制取氢气。

煤的液化技术: 煤的液化技术从开发到现在已有近一个世纪的历史了, 研

究的工艺不下几十种。 大体上可以分成两大类: 一类是直接液化法, 另一类是

间接液化法。

直接液化法, 就是把煤和溶剂混合在一起, 制成稀粥一样的煤浆, 经过加

氢裂解反应, 直接变成液体的油。 目前许多国家都在积极探索和研究这种方法。

间接液化法, 不是直接得到液体油, 而是先把煤炭变成一氧化碳和氢气,

也就是煤的汽化, 然后再把这两种混合气体合成为液体燃料。 现在这种方法已

经开始工业化生产。

液化煤炭技术的几种方式如下:

1郾 间接液化法 (费—托法)

先在汽化器中用蒸气和氧气把煤

气化成一氧化碳和氢气, 然后再在较

高的压力、 温度和存在催化剂的条件

下反应生成液态烃。

南非 (阿扎尼亚) 1956 年投运
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