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单位基本情况

• 全称：中煤科工清洁能源股份有限公司

• 简称：煤科洁能

• 类型：股份有限公司，由中国煤炭科工集团有限公司联合中关村发展

集团等5家企业共同组建

• 公司主旨：推广煤炭洁净高效利用技术，包括水煤浆、煤粉、煤泥洁

净燃烧和制气以及“三废”处理和资源化利用等。公司主要以专业化

运营、EMC、BOT、BOO等模式开展业务，为城市、工业园区和煤矿

区等提供节能环保服务。

• 关键词：节能 环保 诚信 专业
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• 股东情况：

单位基本情况

中国煤炭科工集团有限公司

简称“中煤科工”，是国务院国资委直接监管的大

型企业集团，由煤炭科学研究总院和中煤国际工程

设计研究总院两家中央企业于2008年合并重组设

立，经营业绩连续7年居科研设计类中央企业之首，

2013年被国资委评为央企经营业绩考核A类企业。

中煤科工拥有强大的央企品牌优势和煤炭行业影响

力，具有以煤为主的多项节能环保技术与装备、项

目运营管理经验和低成本融资能力，以及规模化市

场开发经验。

中关村发展集团

是北京市落实国务院关于“建设中关村国家自主

创新示范区”的批复精神，加快园区建设和产业

促进步伐，支撑创新型国家建设的重要载体。集

团定位于“自主创新体系的市场化集成运营平台，

示范区和高新技术产业发展的推动者”，以加快

示范区建设为己任，充分调动和优化市区两级资

源，依托国家和社会各方面力量，综合运用市场

化手段，为国内外重大项目落户北京提供全方位

服务。
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• 核心技术

高浓度低能耗水煤浆制备技术

高效环保水煤浆燃烧技术

超细水煤浆制备技术

高效专用水煤浆添加剂

中小型气流床煤制气技术

高效煤粉工业锅炉系统技术

高效环保级配煤粉制备技术

低阶煤提质耦合热压洁净型煤型

焦技术

……

煤炭高效洁净
利用技术

低氮燃烧器技术

烟 气 SNCR+SCR联 合脱

硝技术

完整脱硝技术
方案

氨-硫酸铵回收脱硫技术

气动乳化浓相脱硫技术高效脱硫技术

煤泥/污泥复合循环流化

清洁燃烧技术

污泥预混干化技术

高比例污泥制备水煤浆

技术

煤泥/污泥循环
利用技术

单位基本情况
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咨询设计

技术装备 节能/环保工程

供热服务

基于高效洁净燃烧技术的
集中供热及热电联产项目
的投资、建设和运营。

节能环保工程项
目"客制化"、"一
体化"解决方案的
咨询与设计。

节能减排，烟气脱硫、
脱硝及除尘，固体废弃
物处理及资源化等。

高浓度水煤浆制备技术、环保
水煤浆锅炉、高效煤粉锅炉、
煤泥锅炉、生物质锅炉等技术
与装备。

• 业务范围

单位基本情况
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提高水煤浆产品质量的必要性和经济性

• 什么是水煤浆

由具有一定粒度分布的煤粉、水和添加剂组成的煤基流体，可作为燃料和原料

使用，具有良好的稳定性和流动性，储存安全、运输方便。

• 水煤浆的用途及优势

1）工业燃料
在工业锅炉、窑炉和电站锅炉上，代煤、代油燃烧使用。

优势：高效节能、环保排放、密闭清洁、启停快速、工艺安全、运行成本低的

特点，符合国家节能减排形势和政策导向。

2）气化原料
在水煤浆气化炉上，作为原料生产合成气（CO＋H2）。

优势：技术成熟、安全可靠、单炉处理规模大、长周期稳定运行、投资和运行

费用低等特点。
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燃料和气化水煤浆稳定性与粒度对比

共性：水煤浆质量高，较高的浓度、良好的流变性、可靠的稳定性，最终达到高效率的使用。

区别：燃料水煤浆粒度更细、流变性和稳定性的要求更高；

气化水煤浆粒度偏粗、流变性和稳定性的要求相对较低。

水煤浆类型 稳定性 粒度分布

气化原料 ≥24h
≤2400μm ≤1400μm ≤420μm ≤75μm

100％ 98～100％ 90～95％ 35～45％

工业燃料 30天～60天
- ≤500μm ≤300μm ≤75μm

- 100％ ≥99.2％ ≥70％

• 燃料和气化水煤浆的共性与区别

提高水煤浆产品质量的必要性和经济性
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• 煤浆的浓度

不但影响气化所需能耗—比煤耗、比氧耗，而且直接影响合成气中有效成分的比例。因此，在满

足气化正常使用情况下，浓度越高，气化能耗越低，有效气比例越高。

• 煤浆的粒度

不但影响了煤浆的浓度，同时粒度的大小直接影响了气化的反应效率和炉渣的残炭含量。

• 煤浆的粘度、流变性

直接影响煤浆的输送、气化的雾化效果，进而影响气化炉渣残炭，粘度过高或过低都不适宜。

• 煤浆的稳定性
直接影响是否正常生产，稳定性差的煤浆容易产生堵塞管道。

提高水煤浆产品质量的必要性和经济性

提高水煤浆产品质量有利于降低气化系统能耗、提高气化效率，同时扩大

原料煤选择范围、提高气化系统产能，给企业带来显著经济效益和社会效益。
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• 煤浆浓度对气化系统的影响

（1）理论依据
当水煤浆浓度提高后，进入气化炉的水含量减少，为维持气化炉炉温恒定，气化所需的煤量、氧

量减少，因燃烧而损失的C、CO、H2减少，有效气比例增加，进而比煤耗、比氧耗均降低，有效气

含量增加。

华东理工大学在《煤浆浓度变化对煤气化性能的影响》文章中：以压力等级为4.0MPag的水煤

浆气化炉为模型，详细论述了煤浆浓度变化对气化性能的影响。

比煤耗与浓度的关系 比氧耗与浓度的关系 冷煤气效率与浓度的关系

提高水煤浆产品质量的必要性和经济性
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• 煤浆浓度对气化系统的影响

（2）实际运行结果

浓度提高对气化系统影响的实际运行效果

综合上述生产运行表明：煤浆浓度每提高1个百分点，1000Nm3 （CO+H2）所需比煤

耗降低10.19kg、比氧耗降低9.11Nm3， 有效合成气含量增加0.72个百分点。

以60万吨/年甲醇项目为例，煤浆浓度每提高1个百分点，可带来1000~1500万元的经

济效益。

单位 浓度提高的值

%

氧耗变化情况

Nm3/KNm3

煤耗变化情况

kg/K Nm3

有效气变化情况

%

中煤榆林 3.8 -33.44 -40.76 +2.6

伊泰煤制油 2.7 -25.4 -29.9 +2.02

提高水煤浆产品质量的必要性和经济性
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• 水煤浆产品质量的三大影响因素

添加剂

制浆煤质

粒度级配

（制浆工艺）

制浆煤源由中变程度煤种向低阶煤（长焰煤、弱粘煤、不粘煤

和褐煤等）和高阶煤（无烟煤、贫煤及贫瘦煤等）转变。

粒度级配是水煤浆质量的重要影响因素，煤浆的粒度级配由制

浆工艺决定，目前工艺由常规单磨机（棒磨、球磨）制浆工艺

向多磨机分级研磨、超细研磨、污水污泥等制浆工艺扩展。

采用萘系、木质素系、腐殖酸系水煤浆添加剂，但产品的匹

配性、适应性还需提高。

提高水煤浆产品质量的必要性和经济性

制浆煤质是基础，粒度级配（制浆工艺）最为关键、添加剂起辅助优化！
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• 水煤浆最佳的粒度级配

球形或近球形的水煤浆颗粒，按照不同粒径大小、合理的比例、逐级堆积而成。

在对难成浆煤种（以低阶煤为代表）颗粒形貌统计分析的基础上，通过PFC2D/3D粒度级配模拟软

件（颗粒流分析程序 ）的模拟计算，最终确定分形级配模型的最佳条件。

a.颗粒创建 b.粒径调配 c.创建异形颗粒 d.颗粒密实 e.最终密实状态

提高水煤浆产品质量的必要性和经济性
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水 添加剂

破碎原料煤 水煤浆产品棒或球磨

• 第一代单磨机制浆工艺技术

工艺技术特点：

1）适宜于成浆性好的煤种，对长焰煤、弱粘煤和不粘煤为

代表的低阶煤适应性相对较差；

2）低阶煤水煤浆的浓度偏低（58~60％），致使水煤浆气

化煤耗和氧耗高，有效气含量偏低；

3）水煤浆的粒度分布不合理，浆体的流变性与稳定性较差，

致使煤炭转化率低；

4）水煤浆粒度偏粗，致使钢棒、管道、泵、阀门、气化炉

喷嘴等磨损严重，设备检修频繁。

提高水煤浆产品质量的必要性和经济性
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★ 2004年10月，何国锋研究员带领技术团队，率先开始低阶煤制浆新技术和装备的研发，首次提

出了“多破少磨”、“分级研磨”“粒度级配”等理念。

★ 2006年8月，第二代水煤浆制备工艺技术成功完成15t/h规模的工业试验，并研制出核心设

备——5000L立式细磨机应用于高岭土行业。

★ 2008年3月，采用第二代制浆技术的25万吨/年燃料水煤浆厂（5000L细磨机）投产。

★ 2011年8月，采用第二代制浆技术的气化水煤浆装置（5000L细磨机）投产。

★ 2010年10月，成功开发10000L型细磨机应用于高岭土行业。

★ 2012年9月，采用第二代制浆技术的气化水煤浆装置（10000L细磨机）投产。

★ 2014年8月，12000L细磨机成功应用于气化水煤浆行业。

★ 截止2014年底，立式细磨机推广应用达40余台套。

• 第二代棒磨机级配制浆工艺技术研发历程

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术
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• 第二代棒磨机级配制浆工艺技术

水 添加剂

破碎原料煤 水煤浆产品棒磨

细磨 水

工艺技术特点：

1）第一代工艺技术的升级改造，适合于以神府地区为代

表的长焰煤、弱黏煤、不黏煤等低阶煤；

2）与第一代工艺技术相比，在同等粘度条件下可提高煤

浆浓度2个百分点，降低气化能耗，提高有效气体比例；

3）与工艺相配套的装备实现了专业化、系统化。

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术



煤科
洁能

• 第二代棒磨机级配制浆工艺技术——核心设备的选择

设备选择的原则：

技术先进、稳定可靠、长周期、大型化、运行经济

立式细磨机 卧式细磨机

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术
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• 第二代棒磨机级配制浆工艺技术——核心设备的选择

设备名称 立式磨机 卧式砂磨机

入料粒径 气化水煤浆 气化水煤浆

出料粒径 15-20μm 15-20μm

搅拌线速度 <11m/s <15m/s

研磨介质

材质 比重
价格

万元/t

消耗

比例
材质 比重

价格

万元/t

消耗

比例

氧化锆、氧化铝、

氧化硅复合材料
2.6-3.2 1-1.5 0.1%

氧化锆

或钢球
4.0-7.8 5-15 0.025%

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术
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• 第二代棒磨机级配制浆工艺技术——核心设备的选择

设备名称 立式磨机 卧式砂磨机

设备特点

1、易于实现大型化，有工业运行业绩；

2、长周期、安全、稳定运行至少一年以上；

3、研磨盘外沿线速度小，易损件磨损小；

4、结构简单，启动能耗低；

5、筒体内壁采用特殊设计，柱状浆体外沿与筒

体相对静止，内壁不磨损；

6、占地面积小，基础简单，安装检修方便快捷

7、常压运行，安全稳定，易于实现优化控制。

1、难以实现大型化，无工业运行业绩，运行维

护成本高；

2、研磨盘外沿线速度高，圆盘使用寿命短，仅4

个月左右；

3、筒体部件、内衬磨损严重，采用耐磨材料造

价高；

4、主轴密封结构复杂，容易损坏，价格昂贵；

5、浆料容易短路，容易跑粗；

6、设备占地面积大，安装检修繁琐；

7、圆盘式研磨盘，启动阻力大，电机功率富余

大。

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术
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• 第二代棒磨机级配制浆工艺技术

立式细磨机 5000L细磨机 10000L/12000L细磨机

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术
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• 第二代工艺技术燃料水煤浆行业推广应用典型案例

序号 建设单位 总规模 工艺类型 投产时间

1 汕头桂宇水煤浆有限公司 50万吨/年 低阶煤制浆工艺 2008.3

2 东莞电力燃料有限公司 500万吨/年 低阶煤制浆工艺 2008.12

3 浙江煤科清洁能源有限公司 100万吨/年 低阶煤制浆工艺 2009.3

4 福建清源科技有限公司 100万吨/年 低阶煤制浆工艺 2010.10

5 江苏神华德瑞新能源有限公司 50万吨/年 低阶煤制浆工艺 2011.4

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术
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• 第二代工艺技术气化水煤浆行业推广应用典型案例

序号 应用单位 合同签订日期 验收时间 项目负责人 技术负责人

1 兖矿鲁南化肥厂 2010.08.18 2012.11 何国锋 段清兵

2 内蒙古伊泰煤制油公司 2012.02.22 2013.06 何国锋 段清兵

3 河南心连心化肥公司 2011.01.10 2015.06 何国锋 段清兵

4 新能能源有限公司 2012.06.15 2014.10 何国锋 段清兵

5 神华包头煤化工公司 2013.04.22 2015.11 段清兵 张胜局

6 内蒙古易高煤化科技有限公司 2013.09.18 2015.08 段清兵 张胜局

……

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术
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• 近年来获得多项科技成果奖励

2014年：北京市科技进步二等奖

第十六届中国专利优秀奖

2013年：山东煤炭科技一等奖

中国煤炭科工集团一等奖

2012年：中国煤炭工业科技一等奖

国家能源科技进步二等奖

中国煤炭科工集团一等奖

……

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术
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• 燃料水煤浆行业案例——福建清源科技有限公司

用途：50万t/a印染废水制备水煤浆

2台100t/h高温高压水煤浆锅炉+2套12MW背压式汽轮机组

投产时间：2010年10月

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术
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• 气化水煤浆行业典型案例——兖矿鲁南化肥厂

用途：50万吨尿素/年，20万吨甲醇/年，120万吨/年水煤浆规模。

投产时间：2011年8月
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• 气化水煤浆行业典型案例——兖矿鲁南化肥厂

2012年11月8日，中国石化联合会对此技术进行考核鉴定：煤浆浓度比改造前提高

3.2%，磨机产能提高30%以上，气化炉有效气成分增加2.2%，比氧耗降低28.2Nm3/KNm3，

比煤耗降低29.78Kg/KNm3，灰渣残炭降低1.44%，经济和社会效益显著。

技术成果达到国际领先水平。
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• 气化水煤浆行业典型案例——内蒙古伊泰煤制油有限公司

用途：16万吨/年煤制油，100万吨/年水煤浆规模。

投产时间：2012年9月
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• 气化水煤浆行业典型案例——内蒙古伊泰煤制油有限公司

工艺指标 单位 技改前 技改后 变化量 变化比例

煤浆浓度 % 59.49 62.23 +2.74 +4.6%

有效气含量（CO+H2） % 79.41 81.43 +2.02 +2.54%

比氧耗 Nm3/kNm3 432.0 406.6 -25.4 -5.88%

比煤耗 Kg/kNm3 624.8 594.9 -29.9 -4.79%

全厂系统产能 kt 160 180 20 12.5%
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• 气化水煤浆行业典型案例——新能能源有限公司

用途：60万吨/年甲醇，150万吨/年水煤浆规模。

投产时间：2013年10月
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• 气化水煤浆行业典型案例——河南心连心化肥有限公司

用途：50万吨/年合成氨，100万吨/年水煤浆规模。

投产时间：2014年5月
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• 气化水煤浆行业典型案例——内蒙古易高煤化科技有限公司

用途：20万吨/年甲醇，80万吨/年水煤浆规模。

投产时间：2014年4月
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★ 工艺方面：水煤浆的粒度级配为双峰级配，颗粒堆积效率、细浆粒度和添加比例没有达到最佳状

态，煤浆浓度还有很大的提升空间。

★ 设备方面：由于细磨机研磨介质偏小（1mm~3mm）、入料粒度偏粗（最大2.4mm），限制了

细磨机处理能力和研磨效率，存在出浆不顺畅、单机规模偏小（仅为~7t/h干煤）、细浆能耗偏高

（30kwh/t）的问题。

★ 研磨介质：由于研磨介质从市场采购，质量变化比较大，价格差别比较大，用户在使用过程中存

在消耗量偏大、运行成本高的问题。

★ 添加剂方面：由于煤浆粒度分布宽、粗颗粒和细颗粒对添加剂分散性能要求具有差异，普通添加

剂很难达到提浓工艺要求。

• 第二代棒磨机级配制浆工艺技术需要提升的地方
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★ 2014年11月，针对第二代制浆工艺在工艺技术、设备效率、单机规模等方面需要升级的地方，

煤科洁能公司再次开始了第三代三峰分形级配工艺技术和装备的研发。

★ 2014年12月，研制出CECXM1120型（20000L）新型超细磨机（~5μm）用于高岭土行业，目

前一直平稳运行，运行效率和可靠性方面比第二代10000L细磨机大幅提升。

★ 2015年2月，研制出CEXM315型（5000L）新型细磨机用于高岭土行业，目前平稳运行，运行

效果非常好。

★ 2015年6月，研制出CEXM630型（10000L）新型细磨机用于高岭土行业，目前平稳运行，运行

效果非常好。

★ 2016年7月，完成第四代工艺技术15t/h规模工业试验，可将榆林地区煤炭浓度达到70%。

• 第三代棒磨机级配制浆工艺技术研发历程
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• 第三代棒磨机级配制浆工艺技术

工艺技术特点：

1）第二代工艺技术的升级，粒度级配实现三峰级配，质量更高；

2）与第一代工艺技术相比，在同等粘度条件下，实际工业生产

中可将煤浆浓度提高4~6个百分点，更大幅度降低气化能耗；

3）与工艺相配套的装备适应性更广、效率更高、单机规模更大

（最大规格： 20m3 ）；

4）针对煤浆粒度分布宽、粗颗粒和细颗粒对添加剂分散性能的

差异化要求，研发提浓工艺专用添加剂；

5）安全可靠、改造方便、投资费用低、经济效益显著。

水 添加剂

破碎原料煤 水煤浆产品整形粗磨

整形
细磨 水

超细磨
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• 第三代棒磨机级配制浆工艺技术
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• 第三代棒磨机级配制浆工艺技术
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• 第三代棒磨机级配制浆工艺技术和设备共申报专利26项，授权13项。
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• 研制的高效、大型、立式整形机——规格为10m3~25m3

新型立式整形机 大型高细立式整形机

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术



煤科
洁能

选择合理的设备结构、
材质和运行参数，实现
长周期、稳定运行；

技术领先

稳定可靠

长周期

大型化

运行经济
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磨机类型 入料粒度 出料粒度 研磨介质 型号 容积 处理能力

细磨机
气化水煤浆

或破碎后煤
15~20μm 专用耐磨型

5~12mm

CEXM315 6m3 8~10t/h煤

CEXM630 10m3 15~24t/h煤

CEXM900 15m3 22~35t/h煤

超细磨机 15~20μm ~5μm 专用耐磨型
1.5~3.5mm

CECXM630 10m3 8~12t/h煤

CECXM1120 20m3 12~20t/h煤

CECXM1400 25m3 20~28t/h煤

• 研制的高效、大型、立式整形机——规格为10m3~25m3
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细磨机入料

内蒙古细磨机、超细磨机试验基地
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CEXM630
细磨机

CEXM315细磨机细磨机入料
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CECXM1120超细磨机
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• 高效专用水煤浆添加剂

• 北京煤科成城科技发展有限公司简介

系中煤科工清洁能源股份有限公司子公司，专业致力于高性能水煤浆专用添加剂系列产品的研发、

生产和销售，及提浓制浆工艺专利技术和装备的推广。公司拥有水煤浆领域的权威专家和强大的技术

团队，秉承三十年的深厚底蕴与丰富的工程实践经验，可为用户提供客观、全面、系统的技术服务。

公司建有煤质分析及成浆性评价中心和中试规模的添加剂合成装置，根据客户煤质特性、制浆工艺、

水煤浆质量（浓度、粒度、粘度、稳定性）等特点，研发出了四个系列的高性能水煤浆添加剂产品。

公司分别在内蒙古乌海地区和新疆阜康地区建有两大生产基地，具有原料来源稳定、产品质量可靠、

生产规模大、生产成本低等突出优势，可为用户提供个性化、专业化、系列化的水煤浆添加剂产品。

乌海基地：年产30万吨水煤浆添加剂，产品辐射范围：内蒙古、陕西、宁夏、甘肃、青海；

阜康基地：一期年产8万吨水煤浆添加剂，产品辐射范围：新疆。

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术



煤科
洁能

• 高效专用水煤浆添加剂——生产基地
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• 高效专用水煤浆添加剂

• 合成技术原则

针对原料煤表面结构性质和水煤浆粒度分布，通过优选添加剂合成原料、独特的分子结构设计、合

理的合成工艺路线，为用户提供针对性更强、适应性更广、性价比更高的产品。

• 产品类型——四大系列

• MK-1型提浓工艺专用水煤浆添加剂系列

提浓工艺专用水煤浆添加剂，既考虑到低阶煤的煤质特点，又考虑了水煤浆粒度分布宽的特性，还

考虑了粗颗粒和细颗粒对添加剂分散性能的差异化要求。在以萘为基本原料基础上，通过引入羟基、羰

基或氨基等官能团，合成出针对性强、分散性高的MK-1型专用水煤浆添加剂。

• MK-2型难成浆煤水煤浆添加剂系列

对于传统棒磨机制浆工艺，低阶煤的内水含量高、孔隙发达、含氧官能团多，致使水煤浆浓度偏低

（58%-61%），颗粒相对较粗（<75μm占35%左右，最大颗粒为2400μm），粒度分布集中，而且流

动性和稳定性差。MK-2型添加剂以萘为主原料，合成出高聚合度的产品，具有分散性强、适应性广、性

价比高的特点。
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• 高效专用水煤浆添加剂

• 产品类型——四大系列

• MK-3型易成浆煤水煤浆添加剂系列

针对成浆性好的煤种，开发的MK-3型添加剂主要以多环芳烃为原料合成，产品具有分散性好、性

价比高的特点。

• MK-4型燃料水煤浆专用添加剂系列

对于燃料水煤浆客户而言，多以成浆性好的煤种为主原料，同时配入少量成浆性差的低阶煤，要求

水煤浆质量既要浓度高（62%-66%）、颗粒细（<75μm占70%左右，最大颗粒为500μm），又要流

动性和稳定性好（稳定性>60天）。MK-4型燃料水煤浆添加剂以萘及其衍生物为主要原料合成，在保

证添加剂分散性能同时兼顾稳定性。

• 产品形式

25Kg/袋的粉剂 、不同固含量的液体。
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序号 应用单位 项目情况 项目阶段

三峰分形级配制浆工艺技术

1 中煤陕西榆林能源化工有限公司 60万吨烯烃 2017.5投入使用

2 山西阳煤丰喜泉稷肥业有限公司 30万吨醇氨 2018.3投入使用

3 中石化长城能源宁夏有限公司 60万吨甲醇 2018.6投入使用

4 山西阳煤丰喜临猗肥业有限公司 40万吨醇氨 正在工艺包设计

5 奎屯锦疆化工有限公司 40万吨醇氨 正在工艺包设计

6 神雾环保技术股份有限公司 70万吨乙二醇 正在工艺包设计

MK型水煤浆专用添加剂

1 神华煤制油化工有限公司
新疆、包头、咸阳、神木

合计500万吨甲醇
2018.3投入使用

2 兖矿新疆煤化工有限公司 60万吨甲醇 2017.4投入使用

3 中煤陕西榆林能源化工有限公司 60万吨烯烃 2017.9投入使用
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中煤陕西榆林

能源化工公司180万吨甲醇

煤浆制备提浓技改项目

(第三代工艺技术)

2016年4月15日

项目可研论证会

2016年8月9日

项目基础设计审查会
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• 中煤陕西榆林180万吨甲醇煤浆制备提浓技改项目
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• 中煤陕西榆林180万吨甲醇煤浆制备提浓技改项目——制浆车间
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中煤陕西榆林180万吨甲醇煤浆制备提浓技改项目——CEXM630细磨机
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• 中煤陕西榆林180万吨甲醇煤浆制备提浓技改项目——CECXM1120超细磨机
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• 中煤陕西榆林180万吨甲醇煤浆制备提浓技改项目——过程情况

2017年5月28日，开始提浓系统的单机带料调试。细磨机、超细磨等提浓设备全部

为一次性开车成功，设备平稳、安全运行。

2017年7月8日—7月30日，提浓系统并入原有制浆系统，打通制浆系统全线，制浆

系统逐步提浓阶段，煤浆提浓系统各项工艺指标和设备参数全部达到预期效果，设备平稳、

安全运行。

2017年8月1日—8月8日，完成168小时性能考核，煤浆浓度大幅提高，煤浆的粒度

分布、流动性和稳定性都有了显著改善，各项考核指标均达到合同要求，项目通过性能考

核完成验收。

2018年5月7日-11日，中国石油和化工联合会组织专家进行72小时现场标定。

2018年5月20日，中国石油和化工联合会在北京对此技术进行科技成果鉴定。

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术应用最新进展



煤科
洁能

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术-现场技术标定

2018年5月7日-11日，中国石油和化工联合会组织专家进行72小时现场标定，标定结论：

全年平均煤浆浓度提高4.1个百分点，最高达6个百分点；有效合成气含量提高3.02个百分点，

比煤耗降低30.79kg/KNm3，比氧耗降低35.301Nm3/KNm3；同时可处理化工污泥12万

吨/年、减少CO2排放14.09万吨，具有显著的环境效益。



煤科
洁能

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术-国际领先水平

2018年5月20日，中国石油和化工联合会在北京对此技术进行科技成果鉴定，鉴定委

员会认为：该成果创新性强，设备运行稳定可靠，提高了水煤浆浓度和气化效率，扩大了原

料煤选择范围，并可有效处理化工生化污泥，具有显著的经济和社会效益，总体技术达到国

际领先水平。
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• 中煤陕西榆林180万吨甲醇煤浆制备提浓技改项目——全年煤浆质量

指 标 单位 质量要求 提浓前 全年平均 最高阶段

煤浆浓度 % ＞61 61.0 65.1 66.9

表观粘度 mPa·s 400-900 498 668 610

流动性 - 良 良 优 优

粒度分布

% 8目过筛率>99% 99.4 99.6 99.5

% 14目过筛率>95% 95.1 96.3 95.8

% 40目过筛率>85% 85.7 87.1 86.7

% 200目过筛率>40% 42.3 44.9 43.5

截止2018年6月，中煤榆林项目已稳定运行一年，全年煤浆浓度平均值由61.0%

提高至65.1%，提高4.1个百分点，浓度最高达67%，煤浆粘度合理，流动性和稳定性

显著改善。
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• 中煤陕西榆林180万吨甲醇煤浆制备提浓技改项目——气化系统影响

• 气化系统参数变化

项目阶段 有效气含量/% 比氧耗/Nm3/kNm3 比煤耗/Kg/kNm3

提浓前 80.30 408.29 591.42

提浓后 83.32 372.99 560.63

变化值 3.02 35.30 30.79

• 经济和社会效益

煤浆提浓系统应用后，煤浆浓度提高，气化效率提升，仅节煤节氧每年可为用户创

造经济效益约1.2亿元；同时，每年可处理固含量5%污泥达12万吨，可减少CO2排放

14.09万吨。

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术应用最新进展

煤浆质量提高后，不仅提高了煤浆浓度，而且粒度分布合理，雾化性能提高，进而提

高气化效率，增加有效气体含量，降低气化所需比煤耗、比氧耗。
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• 山西阳煤泉稷煤浆制备提浓技改项目
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• 山西阳煤泉稷煤浆制备提浓技改项目——过程情况

2017年8月11日，完成提浓项目合同签订，项目开始实施。

2017年12月15日，提浓系统开始施工、设备安装。

2018年3月10日，提浓系统完成安装、进行单体试车、带料调试，全部设备为一次

性开车成功，设备平稳、安全运行。

2018年3月14日，提浓系统并入原有制浆系统，打通制浆系统全线，逐步提高煤浆

浓度和优化气化系统参数。

2018年3月22日— 3月25日，进行系统72小时系统考核验收，设备运转正常，各

项指标全部达到预期效果。

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术应用最新进展
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• 山西阳煤泉稷煤浆制备提浓技改项目——实施效果

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术应用最新进展

全水

%

分析水

%

灰份

%

挥发份

%

固定碳

%

全硫

%

热值

MJ.kg-1
C H O N

13.2 7.5 9.54 29.57 53.39 0.37 26.55 68.71 3.75 9.30 0.83

• 现场气化用煤煤质特性——典型的神府煤

项目阶段
浓度

%

有效气含量

%

比氧耗

Nm3/KNm3

比煤耗

kg/KNm3

吨氨耗煤量

t

吨煤产氨量

t

提浓前 60.1 79.91 420 614 1.44 0.695

提浓后 64.19 82.12 385 594 1.39 0.719

变化值 +4.09 +2.21 -35 -20 -0.05 +0.024

• 提浓前后煤浆及气化系统变化
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• 实施效果

1、煤浆浓度由60.1%提高到64.19%，提高4.09个百分点，最高达到66%浓度。

2、有效气含量由79.91%提高到82.12%，提高2.21个百分点，比氧耗降低35Nm3/KNm3，

比煤耗降低20Kg/KNm3。

3、在投煤量不变的情况下，吨氨消耗煤量由1.44吨变为1.39吨，年增产合成氨约9216吨，

若氨价取当前销售价2950元/吨（含税），净利润可达1600万元/年。

该装置的成功投用，为用户合成氨产量实现高产、稳产提供有力保证，为行业技术创新和

进步起到示范作用。

• 下一步计划

继续加大研发力度，将煤浆浓度提高到68%，进一步提高效率和效益，并将这一技术应用

于晋华炉整个系列中，为客户创造更多的价值。

• 山西阳煤泉稷煤浆制备提浓技改项目——实施效果

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术应用最新进展
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• 中石化长城能源宁夏有限公司煤浆制备提浓技改项目

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术应用最新进展
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• 一、调试阶段（6月20日-8月14日）

6月20日，开始提浓系统的单机带料调试。细磨机、超细磨等提浓设备全部为一次性

开车成功设备平稳、安全运行。7月2日，气化用煤停止内蒙煤的掺配，煤质变差发热量明

显降低，因煤浆浓度提高，使得气化效率提高，减少了煤质对气化的影响，煤浆提浓系统

发挥了重要作用。

• 二、考核阶段（8月15日-18日）

煤浆提浓系统各项工艺指标和设备参数全部达到预期效果，设备平稳、安全运行。

煤浆浓度大幅提高，煤浆的粒度分布、流动性和稳定性都有了显著改善。各项考核指

标均达到合同要求，项目通过性能考核完成验收。

• 三、优化阶段（9月10日-至今）

通过进一步优化煤浆粒度分布、设备生产参数，改善煤浆质量。同时根据煤浆指标调节

气化系统参数，使气化效率进一步提高，比煤耗、比氧耗降低。

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术应用最新进展

• 中石化长城能源宁夏有限公司煤浆制备提浓技改项目——过程情况
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• 中石化长城能源宁夏有限公司煤浆制备提浓技改项目——煤质情况

阶段
煤质分析

发热量
/kcal/kg

固定碳
/wt%

FT
/℃

全水/% 分析水
/%

挥发分
/% 灰分/% 硫/%

提浓前 13.2 5.8 25.6 10.2 0.49 5728 53.56 1180

系统考核 16.7 7.3 27.8 10.4 0.64 5447 53.08 1120

优化阶段 14.9 6.1 31.0 8.3 0.81 5790 53.54 1130

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术应用最新进展

气化用煤以宁夏当地煤（即银星二矿精煤、银星二矿沫煤、羊场湾沫煤）为主原料，

与内蒙古淄矿沫煤为辅助原料（30%）进行配煤，由于各煤种质量差别较大，同时原料

配比变化较大，系统煤质波动较为频繁。提浓后，煤浆浓度提高，使得气化效率显著提

高，避免了由于煤质变差对气化系统产量降低的影响
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• 中石化长城能源宁夏有限公司煤浆制备提浓技改项目——煤浆质量

指 标 单位 质量要求 提浓前 系统考核

煤浆浓度 % ＞59 60.7 64.1

表观粘度 mPa·s 400-1200 1081 978

流动性 - 良 差 优

粒度分布

% 14目过筛率>99% 99.98 99.36

% 40目过筛率>90% 93.44 93.60

% 80目过筛率>50% 67.75 61.9

% 200目过筛率>40% 40.39 40.61

% 325目过筛率>30% 37.53 35.20

煤浆提浓系统应用后，煤浆浓度大幅提升，经过系统优化，煤浆浓度由60.7提高

至64.1%，提高3.4个百分点，煤浆粘度合理，流动性和稳定性显著改善。

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术应用最新进展
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• 中石化长城能源宁夏有限公司煤浆制备提浓技改项目——实施效果

• 煤浆浓度升高，气化效率提高，比煤耗和比氧耗大幅降低。特别是煤浆提浓后，

虽然煤质变差，但对气化能耗的降低非常显著，为了统一基准，在气化用煤同等发热

量基础上对气化能耗进行对比，同时有效气比例提高3个百分点以上。

工艺指标 单位 提浓前 性能考核 变化量

比氧耗 Nm3/kNm3 391.76 366.30 -25.46

比煤耗 Kg/kNm3 586.16 556.76 -29.56

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术应用最新进展
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• MK型添加剂应用——神华集团煤化工项目

神华现有水煤浆气化项目四个：新疆60万吨烯烃、包头60万吨烯烃、咸阳60万吨甲

醇和神木60万吨甲醇。通过公开竞标的方式，2018年3月开始，四个项目水煤浆添加剂

为MK型水煤浆专用添加剂，使用效果显著。

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术应用最新进展
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• MK型添加剂应用——中煤陕西榆林

中煤陕西榆林能源化工有限公

司采用煤浆提浓系统后，为进一步

优化煤浆质量，降低生产成本，特

采用MK-1型提浓工艺专用添加剂

进行生产。

工艺指标 单位 质量要求 试用前 试用后 变化量

浓度 % ＞61 65.2 66.4 +1.2

表观粘度 mPa·s 600-900 658 610 -

药剂用量 % ＜0.3 0.25 0.10 -0.15

粒度分布

% 8目过筛率>99% 99.4 99.5 -

% 14目过筛率>95% 95.1 95.8 -

% 40目过筛率>85% 85.7 86.7 -

% 200目过筛率>40% 42.3 43.5 -

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术应用最新进展
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• MK型添加剂应用——兖矿新疆

工艺指标 单位 质量要求 使用前 使用后 变化量

浓度 % ＞58 58.8 59.2 +0.4

表观粘度 mPa·s 800-1200 1082 1041 -

药剂用量 % ＜0.3 0.23 0.19 -0.04

粒度分布

% 8目过筛率>99% 99.2 99.6 -

% 14目过筛率>95% 95.3 95.8 -

% 40目过筛率>85% 85.4 87.5 -

% 200目过筛率>40% 43.6 45.1 -

兖矿新疆气化用煤属低价

煤种，具有内水高、孔隙复杂、

可磨性高等特点，属难成浆煤

种，采用MK-2型难成浆煤种

专用添加剂。

分形级配工艺制备高质量水煤浆技术应用最新进展
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服务范围与商业模式

服务范围：

燃料水煤浆厂、气化水煤浆制备系统；

水煤浆添加剂、水煤浆锅炉、水煤浆气化等。

商业模式：

专业化运营、EPC、BOT、BOO、EMC等 。

产品、工程

原料与产品的质量评价：煤炭、水煤浆、添加剂等分析；

煤炭成浆性评价。

生产和应用系统的诊断：水煤浆制备、添加剂生产；

水煤浆锅炉、水煤浆气化。

技术服务
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结论

一、第三代三峰分形级配工艺技术对现有制浆工艺技术的升级，通过“分形研磨”、

“粒控级配”等手段，实现了煤浆颗粒三峰粒度分布，具有煤浆浓度高、级配调整灵活、

设备效率高、运行成本低等优势，可保证将水煤浆浓度在工业实际生产中提高4~6个百

分点。

二、三峰分级级配工艺所采用的立式细磨机、立式超细磨机经过长期工业实践应用，

具有技术先进、稳定可靠、长周期运行、设备大型化、运行经济等突出特点，完全满足

化工企业“安稳长满优”的生产要求。

三、煤科洁能公司拥有国内最强的水煤浆制浆技术团队，培养了一批经验丰富的技

术、工程、服务人才，积累了大量工程经验和技术诀窍，可为客户提供领先的技术、专

业的设备、全面的服务。

领先的技术、专业的装备、全面的服务！



中煤科工清洁能源股份有限公司
CCTEG CLEAN ENERGY CO.,CTD

欢迎各位同仁到现场参观指导

谢 谢
联系人：段清兵

电话： 010-84263913   13811047141

地址：北京市朝阳区和平里煤炭大厦11层

E-mail： duanqingbing@cctegce.com

网 址：www.cctegce.com
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