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天然气作为优质清洁能源，已成世界化

工业的主要原料。我国天然气资源丰富，与

邻近的中东、俄罗斯及中亚等地区为世界天

然气主要的出口地。我国有关天然气化工方

面的发展，有效推动了天然气资源的良好发

展前景。

1  天然气的化工利用与技术现状

我国有关天然气资源的总量大约在38万
亿m³，能够开采资源的总量是14万亿m³。
在十二五期间，天然气新增探明的地质储藏

量是3.5万亿m³，煤气层新增探明的地质储

量是1万亿m³；到2015年，国内天然气的供

应能力可达到约1760亿m³；在2000年时，我

国天然气的消费量是245亿m³，在2010年，

是1075亿m³，年增长速度达到了15.9%，到

2020年，我国天然气的需求量预计会达到

4000亿m³，我国天然气的进口依赖度将会从

2010年的15%上升到2015年35%之上。化工

行业作为天然气主要用户，世界大约有50个
国家以上，不同程度实施天然气化工产业发

展，目前世界天然气的化工年耗量占据了消

费总量5%左右，天然气化工中的合成氨、

乙炔及甲醇等总产量已达到11.6亿吨之上。

天然气化工在我国起步较晚，在化工利用方

面还相对不足，主要用来合成氨、化肥、甲

醇与衍生物等。我国是世界合成氨大国，年

产量已在5000万吨以上，但天然气原料仅占

20%左右。我国有关天然气的化工形成了两

类技术路线，一类为天然气直接向制化工产

品转化，另一类是天然气先向CO、H2等合成

气转化，然后再转向化工产品生产。因CH4

分子的结构比较稳定，其直接法某些产品的

年产量不是很高，但直接法的流程短，具有

可观的经济性。

2  天然气在化工利用方面的发展动向

2.1  天然气制油GTL

随着生态环保要求不断提高，有关高档

润滑油与清洁燃料需求大幅度增加，而GTL
全部产品均能满足所推出的环保要求，为了

有效运用油田伴生气与天然气资源，推动清

洁燃料与环保的生产发展，在国外加大了有

关GTL的技术开发。天然气制油工艺主要包

含合成气的生产、FT合成与合成油加工等三

部分，其中，F T合成与合成气生产是主要

部分，在新技术方面，Exxon公司的AGC工
艺，运用了流化床的催化氧化来制合成气，

是原来的铁催化工艺的3倍以上，有效减少

了反应器的台数与投资成本，Sasol公司所开

发的SAC2工艺，是对Co系的GTL催化剂进

行了改进，并且预测到2020年，GTL产量能

达到9千万t/a，其应用空间非常广泛。我国

的GTL技术已发展三十多年了，正由小试向

中试阶段发展，还需要加强新工艺与催化剂

等方面的研究开发。

2.2  天然气制氧化合物与合成氨

天然气所制的氧化合物主要包含甲醇

与二甲醚，甲醇作为基础的化工原料，在医

药、燃料及国防等方面的工业应用很广泛，

用天然气制取甲醇，具有投资低及流程简单

等优点，世界范围内的甲醇产能有90%是以

天然气作为原料的，其工艺方法主要有Lurgi
的低压法与ICI法，甲醇的大型化生产是主要

发展趋势。我国西北大学以磷钨酸作为催化

剂，液相试剂为醋酸，对甲烷进行了部分氧

化，来获得甲醇，在0.1MPa及280℃的条件

下，其甲烷的转化率在26.6%左右，产物的

选择性约为97.3%，同时，UOP公司正积极

开在低压低温下，甲烷直接向甲醇生产的新

工艺，先合成有机的过氧化氢，再用金属催

化剂进行活化，将甲烷转化成甲醇，这比间

接方法要少投资，能耗低且CO2的排放量也

会减少。二甲醚的用途很广，主要用在精细

化工品合成方面，燃烧性能比柴油优越，具

有良好车用代替价值，其技术工艺为合成气

的直接合成与甲醇脱水，而甲醇脱水又包含

气相法与液相法，二甲醚制取已获得工业化

的成果，日本的NKK公司使用液化天然气，

采取自热重整的技术获得了碳氢体积是1：1
合成气，在5MPa及260℃情况下，二甲醚的

选择性是91%，反应率是93%，给工业化二

甲醚装置的建立提供了有关数据，我国大连

化物所运用金属沸石功能的催化剂，把合成

气转化成二甲醚，二甲醚选择性为95%，转

化率在90%以上，但该利用技术还没有实现

工业化。随着天然气价格上升，合成氨逐步

向天然气的低价格区域转移，而合成氨的生

产方向为大型化与节能降耗发展，其技术发

展主要表现在造气、催化剂与能量利用等方

面，如英国ICI的AMV低能耗工艺。我国是

个合成氨大国，但利用天然气制取合成氨的

产量并不多，需要加强天然气工艺完善。

2.3  天然气制乙烯与芳烃

在全球化工市场发展下，OCM制取乙烯

受到了重视，现在有40个国家以上的实验室

已对两千以上催化剂给予过试验，并研发了

诸多新工艺。但因OCM制乙烯为气相自由基

和气固反应结合原理，存在气相氧让自由基

反映难以控制状况，甲烷的转化率比较低，

产品分离比较困难。虽然甲烷制烯烃被认为

最佳工艺，与石脑油裂解比较，OCM制烯

烃并不具有市场竞争力，无法有效满足工业

技术经济发展的需求，寻找高选择及高活性

的稳定催化剂是此工艺技术主要难点。芳烃

制取方法为氧化催化转化与无氧催化转化两

种，其中，有氧转化下，甲烷合成芳烃反映

控制难以把握，甲烷转化率比较低，芳烃的

收率与选择性并不能达到要求，但在无氧条

件下，我国保持着国际先进水平，在连续进

料装置上，当反应温度为973K的时候，Mo/
HZSM 催化剂应用的收率在7%以上，催化剂

的活性时间比较长，这种利用技术正被人们

关注与应用。

2.4  天然气制乙炔

以我国当前天然气制乙炔工业的发展

状况来看，无论在生产规模还是技术手段方

面，都与国外存在一定差距。早在60年代

初期，我国已经开始天然气制乙炔的科研工

作，并在天然气部分氧化法旋焰炉以及多管

炉制乙炔等成果中取得进展，与国外同期技

术水平、经济指标等基本持平。在70年代末

期，四川省维尼纶厂引入国外BASF公司的

先进生产技术，无论在生产能力还是技术指

标方面都取得一定进展。2004年，青海盐

湖工业股份有限公司引进了BASF改进后的

天然气裂解制乙炔工艺，目前装置已建成投

产，年产乙炔产品约5万吨，用于生产PVC产
品，同时，天然气裂解反应产生的合成气用

于生产尿素和甲醇等下游产品，充分利用和

发挥了天然气资源的综合利用能力。尽管如

此，天然气脱硫工艺水平不高、没能充分应

用余热等问题仍然存在。另外，天然气等离

子法制乙炔的相关研究早已开展，并逐渐实

现工业化模式，当前技术、方案基本成熟，

在相关工艺、设备、技术等方面，可以实现

国内自行解决；而天然气等离子法在制乙炔

方面的应用，具有较强的技术优势和经济优

势。

3  结束语 

与国外天然气化工相比，我国的天然气

化工生产还相对落后，规模小、能耗高且附

加值低，市场竞争力不高。天然气作为优质

清洁能源，已成国际主要利用能源，加强天

然气化工的利用技术发展，可有效推动整个

化工业与天然气业的发展，保持社会生态经

济持续发展。
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解析天然气化工利用现状及发展动向
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【摘要】天然气作为最优质城市气源，已获得广泛认可与应用，尤其是在化工行业当中，本文就天然气的化工利用及技术现状进行了分析，并讨论了

天然气在化工利用方面的发展动向，提出了有关发展建议。
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