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《节能环保产业发展规划》

《中国制造2025》

《乡村振兴战略规划》

Ø水煤浆技术 节能技术产业重点

Ø高性能高分子材料 经济发展和
国家安全重大需求突破点

Ø农药减量施用 绿色生态农业

我国是一个人口、煤炭、材料和农业大国

一、研究背景

年产气化用水煤浆产量2.1亿吨

年产聚丙烯产量2821.7万吨

年产化学农药原药249.8万吨

《中国煤炭工业协会：2022中国煤化工的发展现状及未来发展方向》；《2022-2028年中国聚丙烯
行业市场全景评估及投资策略研究报告》；《国家统计局中商产业研究院2021年统计报告》



制浆
煤浓度>65%

水煤浆25°C时黏度约为
1000mPa.S

水煤浆静置24h后，煤的沉降
率<5%；

气化

合成

一、研究背景
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一、研究背景



关键问题一：确定影响体系不稳的关键要素

固体和液体的组成、结构、物性差距很大

针对热力学不稳定固/液体系

一、研究背景



界面改性

稳 定 体 系固相 液相

关键问题二：研发体系分散稳定技术

针对热力学不稳定固/液体系

一、研究背景
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颗粒间相互作用:

沈健等，《颗粒分散科学与技术》，化工出版社，第一版，2005；第二版，2020

二、理论研究



二、理论研究

沈健等，《颗粒分散科学与技术》，化工出版社，第一版，2005；第二版，2020



调控界面张力 
优化固体粒径

实现固/液体系
分散稳定
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沈健等，《颗粒分散科学与技术》，化工出版社，第一版，2005；第二版，2020

二、理论研究



发明了制备纳米球新方法
精准调控固体标样的粒径和密度

Shen J et al. , J. Phys. Chem. C, 2008, 112: 11623-11629；Shen J et al. , Langmuir, 2008, 24: 10453-10461; 
Shen J et al., Chem. Rev., 2008, 108: 3893-3957；

二、理论研究



接触角测试装置

改进了双液系测接触角法，
有效提高固体表面张力及其分量的测定精度

沈健等，无机化学学报，2007, 23(5): 822-826.；Shen J et al. ,  J Appl. Polym. Sci. , 2011,115: 1516-1527

二、理论研究



沈健等，中国粉体技术，2001, 7(7): 84-87； Shen J, et al. , Powder Technology，2003,10,137(1-2):91-94

                                       

二、理论研究



二、理论研究



A:聚丙烯酸酯和聚马来酸酐 B:聚苯乙烯酸脂 C:聚醚、聚萘酸脂

A B Cm nl

ZL97107094.6；ZL2014102601084；ZL2014102601012；ZL2014102611885

三、技术发明：发明了三大类十五种三元共聚物界面调控剂



分子结构可调
分子量分布可优化

分散稳定性能
特别优异

发明了三大类十五种三元共聚物

Shen J, et al. , Fuel Processing Technology, 2008, 89: 249-253

三、技术发明：建立了煤表面O/C比与添加剂分子结构的关系



Shen J, et al. , Fuel, 2006, 85: 2524-2529

三、技术发明：建立了煤表面积与添加剂用量的关系
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“国内外已见级配技术的应用报道，但均晚于沈健等的公开报道。”
 ——（江苏省科技查新咨询中心）

Shen J, et al. , J. Materials Science Letters，1993,12:1344-1345;
Shen J, et al. , J. Applied Polymer Sci., 2011, 119: 1516-1527;    
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三、技术发明：建立了固体粒径分布和添加剂分子量分布及用量的关系



优化了三元共聚物的生产工艺

NaOH

苯乙烯

丙烯酸酯
或甲基丙
烯酸酯

氯甲基化 第三单体
开环聚合

氧化
NDF产物

环氧乙烷 氧化剂

pH调节

在江苏合义建成年产6万吨生产线

三、技术发明



在南京楠达建成年产10万吨生产线

三、技术发明



获国家重点新产品证书、
中国石油化工联合会科技进步一等奖

三、技术发明



提出了固体粒径最佳分布的计算公式

设计了及时补充、在线优化的连续生产工艺

提高了固体堆积密度

2017SR663414

三、技术发明：在线优化固体粒径及其分布技术



获中国石油化工联合会优秀专利奖、技术发明一等奖

三、技术发明



突破难成浆煤种制浆、煤浆粘度大、稳定差、工艺适应性窄的瓶颈
将我国大量存在的难成浆煤种制得高浓度水煤浆

高浓度
水煤浆

四、产业应用



煤种适应性广

完成600多个
煤种成浆评估

完成10多个国家、
地区100多煤种

工业实验

四、产业应用



工艺名称 NDF添加剂的技术要求 

1 高、中浓度球磨联合制浆 ü 温度适应性好，抗剪切性强

2 中浓度球磨制浆 ü 成浆速度快，低温性能好

3 高浓度球磨制浆 ü 成浆速度快

4 高浓度棒磨制浆 ü 成浆速度快，可忽略其抗搅拌性能 

5 振动磨制浆 ü 成浆速度快 ，能调节浆体的粘度

6 干磨制浆 ü 成浆快 ，时效性好

7 间歇磨制浆 ü 搅拌性好，磨矿中保持一定粘度

世界七种制浆工艺 工艺适应性宽

四、产业应用



煤种 Ube 本项目 煤浆浓度提高比率

鄂尔多斯（内蒙） 62.0 % 65.2 % 5.2 %
准格尔（新疆） 60.5 % 65.3 % 7.9 %

加里曼丹（印尼） 59.3 % 64.5% 8.8 %
顿巴斯（乌克兰） 58.1 % 64.3 % 10.7 %

煤种 Ube 本项目 沉降速度下降比率

鄂尔多斯（内蒙） 0.12 0.03 75.0%

准格尔（新疆） 0.19 0.04 79.0%

加里曼丹（印尼） 0.60 0.09 85.0%

顿巴斯（乌克兰） 0.92 0.07 92.4%

煤浓度比Ube公司
提高5.2-10.7%

沉降速率比Ube公司
下降75.0-92.4%

成浆浓度高

四、产业应用：水煤浆技术领域



Ube界面改性剂 NDF界面改性剂

同一浓度下
煤浆粘度比Ube公司

平均下降200mPa•s以上

浆体流动性好

四、产业应用



山西

广东

200公里公路、800公里铁路、2500公里海洋运输无硬沉淀
为“以煤代油”的国家能源安全战略提供了技术储备

稳定性优异

四、产业应用



生产成本低

在国内主要水煤浆企业成功应用

四、产业应用



陕西煤化

四、产业应用



实现利用工业废水零排放和资源化利用制浆

2017SR663397

四、产业应用



日本宇部兴产株式会社评价 “世界上性能最佳的水煤浆添加剂”

四、产业应用：评价意见



被鉴定委员会评价为“该技术整体达到国际先进水平，
在水煤浆应用领域达到国际领先水平” 

四、产业应用：评价意见



累计新增销售额183.5亿元，新增利润23.3亿元

四、产业应用：经济效益



iiii

培养研究生87位；培育或参与2家企业上市，累计获各类科研经
费、科技贷款贴息和专利许可收入 2635.8 万元

四、产业应用：社会效益



四、产业应用：社会效益

      制定了中国第一部燃烧用和气化用水煤浆添加剂产品标准; 建
成国家水煤浆工程技术研究中心水煤浆添加剂研究所 



获中国技术市场协会第十届金桥奖一等奖

四、产业应用



基于界面调控和固

体粒径优化的固/液

体系分散稳定技术

 水煤浆领域

矿物浮选领域

化工生产领域

油田钻井领域 涂料工业领域

  建材领域

  农药领域

复合材料领域

五、推广前景



感谢南京大学、南京师范大学团队辛勤工作！
感谢国家、部委和省级科技基金项目的资助！



感谢大家！

敬请指正！

jshen@njnu.edu.cn shenjian@nju.edu.cn 


