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制氢转化炉技术现状及发展趋势

纪文聪
安徽华东化工医药工程有限责任公司上海分公司Ǔ上海Ǔ201315

摘Ȟ要：制氢转化炉技术现状表现为以烃类蒸汽转化为主流，该技术投资少、成本低、技术成熟。然而，面临环

保压力增大、能源消耗待降低等挑战。发展趋势上，制氢转化炉技术正朝高效、低耗能方向发展，通过技术创新优化

催化剂和反应器设计，提高能源利用效率。同时，环保与可持续发展成为重要方向，探索新型环保技术和生物质制氢

等可持续路径。多元化与集成化趋势明显，满足不同领域对氢气的多样化需求。
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引言：制氢转化炉技术是氢能产业中的关键环节，

其发展现状直接关系到氢能产业的可持续发展。当前，

随着全球对清洁能源和环保要求的提高，制氢转化炉技

术正面临着前所未有的发展机遇与挑战。本文旨在探讨

制氢转化炉技术的现状，分析其面临的主要问题，并展

望其未来的发展趋势。通过深入研究，期望为制氢转化

炉技术的创新与发展提供有益的参考。

1��制氢转化炉技术的重要性

制氢转化炉技术在现代工业发展中具有极其重要的

地位，其对于推动能源结构转型、促进环保和可持续发

展等方面具有不可替代的作用。第一，制氢转化炉技术

是清洁能源生产的关键环节。氢气作为一种清洁、高效的

能源，在能源结构中占据重要地位。而制氢转化炉技术正

是将各种烃类原料转化为氢气的核心技术，它能够将天然

气、石脑油等原料中的氢元素高效地提取出来，为清洁能

源的生产提供稳定可靠的氢源。第二，传统的化石能源在

使用过程中会产生大量的温室气体和污染物，对环境造成

严重的破坏。而氢气作为一种清洁能源，其燃烧产物只有

水，不会产生任何有害物质。通过制氢转化炉技术生产氢

气，可以大大减少化石能源的使用，降低温室气体和污染

物的排放，有助于保护环境、实现可持续发展。第三，在

炼油、化工、电力、交通等领域，制氢转化炉技术都有着

广泛的应用[1]。特别是在交通领域，随着新能源汽车的普

及和燃料电池技术的发展，对氢气的需求量将大幅增加，

这将为制氢转化炉技术的发展提供广阔的市场空间。第

四，制氢转化炉技术的研发和应用需要涉及到材料、机

械、化工等多个领域的知识和技术，这将促进相关产业

的技术创新和产业升级，还将带动氢能储存、运输、加

注等上下游产业的发展，形成完整的氢能产业链。

2��制氢转化炉技术现状

2.1  主流技术与应用

制氢转化炉技术现状的主流技术与应用以其成熟度

高、操作稳定、投资少、生产成本低等特点，在全球炼油

厂制氢装置中占据主导地位。烃类蒸汽转化制氢技术主要

利用炼厂气、天然气或石脑油等轻烃介质作为原料，在催

化剂的作用下，与水蒸气在高温高压条件下发生反应，生

成氢气和一氧化碳。这是一个复杂的反应平衡过程，其中

烃类首先转化为甲烷，然后甲烷再与水蒸气进行转化反

应。这种技术的优势在于其技术成熟、操作稳定，且能够

高效地将烃类原料转化为氢气，满足市场对氢气的需求。

从市场应用角度看，烃类蒸汽转化制氢技术广泛应用于全

球各大炼油厂。随着原油处理重质化趋势的加剧和环保要

求的日益严格，石油产品面临全方位的升级换代，对氢气的

需求大幅增加。而烃类蒸汽转化制氢技术以其高效、稳定

的特点，成为各大炼油厂主要的氢气来源。此外，该技术还

广泛应用于化工、电力、交通等领域，特别是在交通领域，

随着氢能汽车的普及和燃料电池技术的发展，对氢气的需

求将进一步增加，为烃类蒸汽转化制氢技术提供了更广阔

的市场空间。转化炉在制氢装置的平面布置如下图所示：

转化炉在制氢装置的平面布置
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2.2  市场需求与供给缺口
从市场需求来看，随着全球对清洁能源和环保要求

的不断提高，氢能作为一种清洁、高效的能源形式，受

到了越来越多的关注。特别是在石油炼化、交通、化工

等领域，对氢气的需求量呈现出快速增长的态势。尤其

是在石油炼化领域，随着原油处理重质化趋势的加剧，

对氢气的需求更是大幅增加，随着新能源汽车的普及和

燃料电池技术的发展，交通领域对氢气的需求也在稳步

增长。在供给方面，目前全球氢气的供给存在较大的缺

口[2]。这主要是因为传统的制氢方法，如天然气重整制

氢、电解水制氢等，虽然技术成熟，但存在能耗高、环

境污染等问题，难以满足日益增长的市场需求，尽管可

再生能源制氢技术，如生物质制氢、光催化制氢等，具

有零排放、低碳等优点，但目前仍处于研究阶段，尚未

实现工业化应用。

2.3  技术创新与环保趋势
制氢转化炉技术现状在技术创新与环保趋势上呈现

出显著的进展和变化。一是在技术创新方面，制氢转化

炉技术正朝着更高效、低耗能的方向发展。近年来，

随着新材料、新工艺和新技术的应用，制氢转化炉的性

能和效率得到了显著提升。例如，通过优化催化剂的配

方和制备工艺，提高了催化剂的活性和稳定性，从而降

低了反应温度和压力，减少了能源消耗。同时，利用先

进的计算机模拟和仿真技术，对制氢转化炉的结构和操

作条件进行优化设计，进一步提高了其运行效率和氢气

产率。二是在环保趋势上，制氢转化炉技术正逐步向低

排放、零污染的方向发展。随着全球对环保问题的日益

关注，制氢转化炉技术在减少污染物排放和降低环境影

响方面取得了重要进展。一方面，通过改进燃烧系统和

烟气处理系统，减少了二氧化硫、氮氧化物等有害气体

的排放；另一方面，采用先进的碳捕捉、利用与储存

（CCUS）技术，实现了二氧化碳的减排和资源化利用。
此外，一些新型制氢转化炉技术，如生物质制氢技术，

以生物质为原料进行氢气生产，不仅实现了零排放，还

有助于减少对化石能源的依赖。

3��制氢转化炉技术发展趋势

3.1  高效、低耗能技术的发展
制氢转化炉技术作为氢能产业链中的核心环节，其

发展趋势正朝着高效、低耗能的方向不断迈进。（1）高
效制氢转化炉技术的研发将成为重点。当前，制氢转化

炉技术已经实现了从传统的天然气重整到更为高效的烃

类蒸汽转化等技术的转变。未来，随着新材料、新工艺

和新技术的应用，制氢转化炉的效率和产氢量将得到进

一步提升。例如，通过优化催化剂的配方和制备工艺，

提高催化剂的活性和稳定性，从而降低反应温度和压

力，减少能源消耗。（2）低耗能技术将成为制氢转化炉
技术发展的重要方向。降低制氢过程的能耗不仅有助于

降低生产成本，提高经济效益，还有助于减少温室气体

排放，实现环保目标。为实现低耗能，制氢转化炉将采

用更加先进的节能技术，如余热回收技术、能量梯级利

用技术等。这些技术能够最大限度地利用制氢过程中的

热能和其他能源，降低整体能耗。（3）高效、低耗能的
制氢转化炉技术还将注重与可再生能源的结合。随着太

阳能、风能等可再生能源技术的不断发展，将其与制氢

转化炉技术相结合，可以实现更加环保、高效的氢气生

产。例如，利用太阳能或风能发电来驱动电解水制氢装

置，或者利用生物质能进行生物质气化制氢等。如下图

所示：

制氢装置转化炉子图

3.2  环保与可持续发展
随着全球对环保问题的日益关注，制氢转化炉技术

也面临着更高的环保要求。这主要体现在减少污染物排

放、降低温室气体排放和提高资源利用效率等方面。通

过优化催化剂的配方和制备工艺，提高催化剂的活性和

稳定性，从而降低反应温度和压力，减少能源消耗和污

染物排放。采用先进的碳捕捉和利用技术（CCUS），将
制氢过程中产生的二氧化碳进行捕捉、储存和利用，实

现低碳排放和资源的高效利用。利用制氢转化炉产生的

余热进行回收和利用，减少能源消耗，提高能源利用效

率。另外，将制氢转化炉技术与太阳能、风能等清洁能

源相结合，利用清洁能源驱动制氢过程，减少对传统能

源的依赖，实现可持续发展[3]。探索生物质制氢技术，利

用生物质资源进行氢气生产，不仅实现了零排放，还有

助于减少对化石能源的依赖，推动氢能产业的可持续发

展。在制氢过程中，注重资源的循环利用和回收，减少

废弃物的产生，提高资源利用效率，实现循环经济的目

标。最后，通过技术创新和采用新的环保技术和手段，

制氢转化炉技术正不断降低污染物排放、提高能源利用
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效率，实现低碳排放和资源的高效利用。

3.3  技术创新与设备升级
制氢转化炉技术发展趋势中，技术创新与设备升级

不仅体现了制氢行业对提升生产效率、降低成本和满足

环保要求的追求。（1）技术创新是推动制氢转化炉技
术发展的核心动力。随着新材料、新工艺和新技术的不

断涌现，制氢转化炉的性能得到了显著提升。例如，在

催化剂的研发方面，新型的催化剂能够显著提高反应效

率和氢气产率。（2）设备升级是制氢转化炉技术发展的
重要支撑。随着制造技术的进步，制氢转化炉的设备性

能和可靠性得到了显著提高。新型的制氢转化炉采用了

更加先进的材料和工艺，具有更高的热效率和更低的能

耗。具体来说，技术创新与设备升级在制氢转化炉技术

中主要体现在催化剂创新：新型催化剂的研发和应用，

提高了反应效率和氢气产率。设备优化：采用更加先进的

材料和工艺，提高了制氢转化炉的热效率和可靠性[4]。智

能化和自动化技术：通过引入智能化和自动化技术，实现

了制氢转化炉的自动化操作和远程控制，提高了生产效

率和安全性。余热回收技术：采用余热回收技术，有效

降低了能耗和运营成本，同时减少了温室气体的排放。

3.4  多元化与集成化
制氢转化炉技术发展趋势中的多元化与集成化不仅

体现在技术的多样性上，也体现在设备的集成化、智能

化管理上，以满足不同场景下的氢气生产需求。（1）技
术多元化。多种制氢技术并存：随着氢能产业的不断发

展，多种制氢技术如天然气重整、电解水、生物质气化

等并存，各自具有不同的优势和适用场景。制氢转化炉

作为关键设备之一，需要根据不同的原料和技术路线进

行设计和优化。技术融合创新：多元化技术之间并非孤

立存在，而是可以相互融合、创新。例如，天然气重整

制氢可以与碳捕捉技术相结合，实现低碳甚至零碳的氢

气生产。这种技术融合创新将推动制氢转化炉技术的不

断进步。（2）设备集成化。高效集成：随着技术的进步
和工艺的成熟，制氢转化炉设备正朝着高效集成的方向发

展。通过优化设备结构和工艺流程，实现设备的紧凑化、

模块化，降低占地面积和投资成本。智能化管理：集成化

的设备不仅具有更高的生产效率，还具备智能化管理的功

能。通过引入先进的控制系统和传感器技术，实现对设备

运行状态的实时监控和自动调整，提高设备的稳定性和

安全性。（3）市场应用。多元化市场需求：不同行业和
领域对氢气的需求具有多样性，要求制氢转化炉技术具

备更高的灵活性和适应性。多元化技术路线和设备集成

化可以满足不同场景下的氢气生产需求。环保和可持续

发展要求：随着环保和可持续发展要求的不断提高，制

氢转化炉技术需要更加注重环保和节能。通过采用先进

的环保技术和节能技术，实现氢气的绿色生产。

结语

总之，制氢转化炉技术作为氢能产业的核心技术之

一，其发展现状与未来趋势引人瞩目。面对全球对清洁

能源的迫切需求，制氢转化炉技术正通过不断创新与优

化，努力实现高效、低耗、环保的目标。展望未来，我

们有理由相信，随着科技的不断进步和市场需求的持续

增长，制氢转化炉技术将迎来更加广阔的发展前景，为

氢能产业的繁荣做出更大贡献。
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