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一、水煤浆气化及煤化工国家工程研究中心简介 
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公司简介 

  水煤浆气化及煤化工国家工程研究中心（以下
简称工程中心）是由原国家计委批准设立的一家国
家级工程研究中心。1995年8月正式成立，依托单
位为兖矿鲁南化肥厂。 
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2008年10月12日，工程中心通过了
由国家发展改革委高技术产业司组
织的验收。 

2001年9月27日，原国家计委以计高
技[2001]1727号文件为水煤浆气化及
煤化工国家工程研究中心等82个国家
工程研究中心命名并授予牌匾。  

1995年8月28日，工程中心成立大会
在山东鲁南化肥厂召开，时任化工部
副部长成思危参加了大会，为中心揭
牌，工程中心正式成立。 

2014年10月28日，兖矿水煤浆气化及

煤化工国家工程研究中心有限公司在

济南高新区成立。注册资本1亿元人民

币，为兖矿集团全资子公司，山东兖

矿国拓科技工程有限公司是公司的控

股子公司。 
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二、各研发方向平台建设及成效 
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六套中试装置 

千吨级甲酸甲
酯柔性装置 

8.5MPa水煤浆
气化中试装置 

BL法海绵铁
中试装置 

新型气化炉
中试装置 

粉煤加压气化
中试装置 

新型水冷壁
气化炉中试

装置 

进行8.5Mpa水煤浆气化中试试

验，同时承担亚太地区的煤种试
烧任务。 

完成国家“十五”重点
科技攻关项目“粉煤加
压气化制合成气新技术
研究与开发”的研发。 

完成国家“九五”重点
科技攻关项目“多喷嘴
对置式新型水煤浆气化
技术”的研发。 

完成国家“十一五” 
“863”子课题高灰熔

点煤种试烧试验、新
型水冷壁气化技术开
发 

中试装置 

（一）煤气化研发平台 
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对气化工艺人员
进行培训，强化
提高其开停车操
作、正常运行操
作、事故处理及
应急应变等多方
面能力。 

仿
真
培
训
实
验
室 

四喷嘴水煤浆气化仿真培训管理系统 

科林粉煤气化仿真培训管理系统 

多喷嘴对置式粉煤气化仿真培训管理系统 

（一）煤气化研发平台 
2017年

度
“

多
喷

嘴
对

置
式

煤
气

化
技

术
应

用
经

验
交

流
会

”



 （1）多喷嘴对置式水煤浆气化技术 

 

（一）煤气化研发平台 

已有技术 

“九五”期间兖矿、华东理工、中国天辰承担了国家重点科技攻关

课题。2000年10月通过国家石油和化学工业局组织的鉴定和验收，

认为该技术“填补国内空白”，具有“国际领先水平”。 

 （2）粉煤加压气化技术 

兖矿与华东理工大学、中国天辰化学工程公司共同承担了国家 “十

五”攻关项目“粉煤加压气化制合成气新技术研究与开发”，2004

年12月21日该项目通过了科技部课题专家委员会验收。 

 （3）新型粉煤质量流量计 

与国内知名仪控厂家合作，开发了基于交流电荷感应法测量原理的

新型粉煤质量流量计，较Thermo公司和SWR公司制造的电容式固体质

量流量计计量更准确，成本更低，在开阳化工获得成功应用。 
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（一）煤气化研发平台 

科技成果获奖情况 
序号 获奖项目 获奖名称 获奖等级 获奖时间 

1 新型水煤浆气化烧嘴研究与开发 上海市科学技术进步奖 一等奖 1998年 

2 粉煤加压气化制备合成气新技术研究与开发 2004年度煤炭工业十大科技
成果 ——  2005年 

3 多喷嘴对置式水煤浆气化技术 中国石油和化学工业协会科
技进步奖 特等奖 2006年 

4 多喷嘴对置式水煤浆气化技术 国家科学技术进步奖 二等奖 2007年 

5 兖州矿区高硫煤洁净利用创新技术集成及工业
化示范 山东省科学技术科技进步奖 一等奖 2010年 

6 专利“多喷嘴对置式水煤浆或煤粉气化炉及其
应用” 山东省专利奖 二等奖 2010年 

7 高效大型水煤浆气化技术  山东省科技进步奖 一等奖 2015年 

8 大型高效水煤浆气化过程关键技术创新及应用  国家科学技术进步奖 二等奖 2016年 
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      兖矿集团联合国内15家科研单位与企业联合申报的“大
规模水煤浆气化技术开发及示范”项目已列入2017年度国家
重点研发计划，现已开展全面的研发工作。主要研究内容有： 

 开发超大型水煤浆气化成套技术，建设单炉日处理

煤4000吨级多喷嘴对置式水煤浆气化示范装置，实

现连续稳定运行。 

（一）煤气化研发平台 

现在开展的研究项目 
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（二）煤种评价研发平台 

      预先掌握原料煤的理化性能，对煤进行科学的
评价，根据评价结果去合理的选煤、用煤，对煤气
化装置的安全稳定运行至关重要，同时还可以扩大
气化煤种的选择范围。 
      基于此，本平台包括了样品制备、基本分析、
煤炭成浆液评价、灰成分及灰渣高温特性分析。 

煤样制备 煤样基本分析 特殊指标分析 
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    灰渣粘温特性是指熔融灰渣的粘

度与温度的关系。研究发现：灰渣粘

温特性是煤种是否适用于液态排渣气

化炉决定性条件，较灰熔点更具有实

用价值。 

    研究指出，一般灰渣正常流出时

的粘度都在25Pa•s以下，多在

5~10Pa•s之间。  

灰渣粘温特性的重要性 

（二）煤种评价研发平台 

研究成果1：利用煤种调配改善灰渣粘温特性 

SM为玻璃渣型，BS为塑性渣，YL为结晶渣。 

研究成果1：利用煤种调配改善灰渣粘温特性 研究成果1：利用煤种调配改善灰渣粘温特性 研究成果1：利用煤种调配改善灰渣粘温特性 
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（二）煤种评价研发平台 

研究成果1：利用煤种调配改善灰渣粘温特性 

为揭示煤灰组分与其高温粘度之间的关系，通过分析手
段得到准确的分析结果来指导工业应用，建议： 
1. 灰成分分析可采用XRF，采取溶片发测定。 
2. 定期使用标准玻璃对高温粘度计进行校准。 

高温粘度计 X射线荧光光谱仪  

研究成果1：利用煤种调配改善灰渣粘温特性 研究成果1：利用煤种调配改善灰渣粘温特性 
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灰渣粘温特性改善方法 
灰成分分析 

Ⅰ. 碱酸比 

Ⅱ. 硅铝比 

Ⅲ.矿物成分 

灰成分调配 

配煤 

添加助熔剂 

    对煤样进行灰成分分析，计算其碱酸比、硅铝比等指标，进行理

论判断。对于不符合条件的煤灰样品，通过配煤、添加助熔剂等方式

进行改善。 

（二）煤种评价研发平台 

研究成果1：利用煤种调配改善灰渣粘温特性 
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●水煤浆气化炉液态排渣时，该煤种的操作温

度区间较窄，不适合直接气化。经煤种评价系

统理论分析和实际测试，可通过配煤或添加助

熔剂的方式改善该煤种的煤灰粘温特性。 

1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500
0

10

20

30

40

50

60

70

 

 

Vi
sc

os
ity

(P
a.

s)

Temperature(Deg.C)

(1178,25)

(1322,3)

1180 1200 1220 1240 1260 1280 1300
0

10

20
30

40

50

60

70
80

90

100

 

 

Vi
sc

os
ity

(P
a.

s)

Temperature(Deg.C)

(1182,25)

(1254,3)

煤灰粘温特性曲线  

配煤 

添加助熔剂 

（二）煤种评价研发平台 

研究成果1：利用煤种调配改善灰渣粘温特性 
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陕蒙地区 
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配煤 

●水煤浆气化炉液态排渣时，该煤种的操作温度区间较窄，不适合直接气化。

经煤种评价系统理论分析和实际测试，可通过配煤的方式改善该煤种的煤灰

粘温特性。 

（二）煤种评价研发平台 

研究成果1：利用煤种调配改善灰渣粘温特性 
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（二）煤种评价研发平台 

研究成果2：高性能水煤浆添加剂开发及应用 

影响水煤浆产品 
质量的因素 

煤质特性 

级配技术 

添加剂 

表面亲水性、孔结

构特征、哈氏可磨

性指数(HGI)、岩

相组成等。  

改变煤粒的表面性

质，促使煤粉颗粒

在水中的分散。  
级配越好，堆积效率越

高，成浆浓度越高。优

化制浆工艺。 

（1）研发高性能
水煤浆添加剂 

（2）采用配煤技
术提高成浆性 
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  2015年在兖矿荣信化工建设完成水煤浆添加剂生产装置 

搅拌釜 

  2016年3月在兖矿荣信化

工成功应用，并通过兖矿集

团专家验收，未来能源煤制

油分公司于2017年6月应用

，运行良好。 

（二）煤种评价研发平台 

研究成果2：高性能水煤浆添加剂开发及应用 
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（二）煤种评价研发平台 

研究成果2：高性能水煤浆添加剂开发及应用 
表  煤浆槽B与煤浆槽A平均煤浆浓度对比（荣信检测）  

序号 试用阶段 起止时间 
平均制浆浓度/% 

煤浆槽B 
（C套制浆系统） 

煤浆槽A 
（B套制浆系统） 

1 添加剂适应阶段 3-14~3-15 56.19 55.84 
2 制浆稳定阶段 3-16~3-17 56.18 55.78 
3 浓度提高阶段 3-18 56.71 55.83 
4 煤种变换时期 3-19~3-21 55.97 55.11 
5 新煤种稳定阶段 3-22~3-26 55.59 55.21 
6 新煤种提浓阶段 3-27~4-3 55.81 55.48 

平均值 3-14~4-3 55.87 55.44 
对比分析数据证明：添加剂的优异性 

↑ 0.35 
↑ 0.40 
↑ 0.86 
↑ 0.88 
↑ 0.38 
↑ 0.33 
 ↑ 0.43 
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（三）超洁净煤研发平台 

超洁净煤（UCC）是灰分含量不超过

1%的洁净煤，是以洗精煤为原料，通过

化学清洗、分离和过滤生产制得。 

微粉化精制煤燃液（简称UCC-MRC

）是UCC经过微粉化处理并与水和添加剂

按比例混合成的浆体，外观及物理特性与

原油或燃料油相似。 

直喷式燃煤发动机（简称DICE）是

以UCC-MRC燃液替代柴油燃料的柴油发

动机，可应用于柴油机发电和运输行业。 
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（三）超洁净煤研发平台 
研究历程 

UCC-MRC燃液 

美国UCC专利 

德国UCC专利 

中国UCC专利 

英国UCC专利 

 2009年兖煤澳洲公司在收购菲利克斯公司的同时，一并收购其 UCC
技术知识产权。 
 2013年完成千吨级中试研究任务，并在12个国家获得了专利授权。 

研究历程 
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 2013年，在与联邦科学院合作完成了UCC-MRC燃烧特性等实验室

研究基础上，成功完成了UCC-MRC燃液在柴油发动机测试平台上的

100小时运行测试，发动机运行状态良好，具备开展UCC-MRC燃液替

代柴油开发商业化的DICE技术条件。 

发动机测试 HECTA燃烧测试系统 实验室研究 

研究历程 

（三）超洁净煤研发平台 2017年
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从UCC-MRC生产到DICE燃煤发电商业化路径 

（三）超洁净煤研发平台 

煤 + 水 超洁净微粉化精制
燃液 (UCC-MRC) 

直喷式燃煤发动机
(DICE) 

电厂调峰机组 
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（四）煤化工环保研发平台 

 本平台主要承担煤化工过程中环保技术开发，污染物监测及危废物

的综合利用，可承担水质、大气及土壤污染物的分析及监测等职能。现

正与荣信化工合作开展“大型煤气化装置高硬高碱灰水系统新型水处理

剂的研究”项目。 

药剂单体 
的选择 

药剂复配 实验室 
性能评价 

研发历程 

工业应用 
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（四）煤化工环保研发平台 

瑞士万通离子色谱分析仪 

仪器设备 

便携式全水质分析仪 
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（四）煤化工环保研发平台 

单体药剂评价-阻垢性能及分散性 
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（四）煤化工环保研发平台 
药剂复配评价-阻垢性能及耐温性 
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（四）煤化工环保研发平台 

药剂动态阻止评价研究 
污垢的形成是由过饱和、成核、晶体生长等相互作用的过程组
成的。阻垢剂的阻垢机理也是基于这三个过程。在这整个过程
中,管道压力的变化是非常敏感的,一旦有成垢物质形成就会造
成管道压力的变化。 

PMAC动态阻垢分析仪可
实现对药剂阻垢性能的
动态评价，温度最高可
达250℃，压力上限达
20MPa，可实现对气化
水系统工况的模拟，比
静态阻垢评价数据更加
真实有效。 
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（四）煤化工环保研发平台 

Cation Sol’n 

Anion Sol’n 

Preheating coils 

Scaling coil 

Drain 

PMAC动态阻垢评价流程简图 
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（四）煤化工环保研发平台 

Scale inhibitor testing to determine minimum inhibitory concentration (MIC) 

Time (sec) 
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工业应用 
 
自主研发的高性能阻垢分散剂在高碱度高硬度的
灰水环境下，耐温性良好，阻垢率达到85%以上。
研发的配方已开始在内蒙古荣信化工工业应用，
目前气化系统运行良好。 
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三、公共分析检测平台 
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（一）发展现状 

  依托科研项目，经过多年的发展，公司分析检测平台
正逐渐壮大，发展成为以煤质分析为主，水质检测、材料
检测、有机化工产品检测等多方面发展的综合性检测平台。
目前，中心公司拥有大小分析检测仪器设备100余台套，
总资产超3000万元。10万元以上设备50套，50万元以上
设备23套。 
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（二）煤质分析实验室 

煤质分析为中心公司目前的主要分析检测业务，不仅可以完成煤气化领

域相关检测指标，实验室目前的配置涵盖煤气化、煤液化、炼焦、钢铁、

动力锅炉等几乎所有的用煤分析内容。 

工业分析仪  全自动量热仪  

红外测硫仪  灰熔融测试仪  
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序号 分析项
目 测试参数 序号 分析项目 测试参数 序号 分析项目 测试参数 序号 分析项目 测试参数 

1 

工业 
分析 

全水Mt 12 

灰熔融温度 
 
（弱还原气氛、 
氧化气氛） 

变形温度 
DT 23 

灰成分 
分析 

二氧化硅SiO2 34 

煤岩组分 

镜质组 

2 水分Mad 13 软化温度 
ST 24 三氧化二铝 

Al2O3 35 惰质组 

3 灰分A 14 半球温度 
HT 25 氧化铁Fe2O3 36 镜质组反射率R 

4 挥发份V 15 流动温度 
FT 26 氧化钙CaO 37 矿物质 

5 固定碳FC 16 灰渣粘温特性 T-Visco 
曲线 27 氧化镁MgO 38 胶质层指数 胶质层最大厚度Y 

6 

元素 
分析 

碳C 17 哈氏可磨性 
指数 HGI 28 氧化钠Na2O 39 粘结指数 G值 

7 氢H 18 
卤素元素 氟F 29 氧化钾K2O 40 

奥亚膨胀度 最大收缩度a 
8 氮N 19 氯Cl 30 二氧化钛TiO2 41 最大膨胀度b 

9 全硫St 20 

形态硫分析 

硫酸盐硫 
Ss 31 三氧化硫SO3 42 

微量重金属 
元素 

砷、汞、锗、硒、
钒 

10 
热值 

高位热值 21 铁矿石硫 
Sp 32 五氧化二磷P2O5 43 铬、镉、铅 

11 低位热值 22 有机硫So 33 氧化锰MnO 44 铜、钴、镍、锌 

煤质分析项目 
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依托兖矿超洁净煤研发中心建设项目，采购原子吸收、ICP-MS、

连续流动注射分析仪、COD、BOD、总有机碳、离子色谱仪等大型

分析检测仪器，建设相对完备的水质分析检测实验室。水质分析

实验室除了可以承担水处理项目相关阻垢评价实验及现场快速分

析检测的需要外，还可以进行水质的实验室检测。 

（三）水质分析实验室 

ICP-MS  原子吸收  离子色谱仪  
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序号 项目名称 序号 项目名称 序
号 项目名称 序号 项目名称 

1 水温 11 生化需氧量 21 氟离子 31 铜 

2 pH 12 氨氮 22 氟化物 32 锌 

3 电导率 13 总磷 23 氯离子 33 总砷 

4 色度 14 总氮 24 有机卤化物 34 总有机碳（TOC） 

5 浊度 15 挥发酚 25 硝酸根 35 氰化物 

6 悬浮物 16 
阴离子表面活

性剂 
26 硫酸根 36 硫化物 

7 总硬度 17 石油类 27 铅 37 甲醛 

8 溶解氧 18 动植物油 28 镉 38 苯胺类 

9 高锰酸盐指数 19 溶解性总固体 29 汞 39 有机农药残留 

10 化学需氧量 20 粪大肠菌群 30 铬 40 有机物质检测 

水质分析实验室建设完成后，可以完成挥发酚、COD、BOD、氨氮、

溶解氧、阴阳离子、重金属、有机污染物等40余项指标的检测。 

2017年
度

“
多

喷
嘴

对
置

式
煤

气
化

技
术

应
用

经
验

交
流

会
”



       材料分析实验室主要面向固体催化剂、炭基材料、矿物
检测等方向。配备扫描电镜、XRD、XRF等大型设备，可对材
料进行矿物成分和物质组成分析；配备比表面及孔径分析仪
、化学吸附仪、同步热分析仪等，可分析催化剂等材料的比
表面、活性点位、热稳定性等指标。 

（四）材料分析实验室 

扫描电镜  XRF  XRD 
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有机化工产品分析室配备了气相、液相、气质联用、液质联用、

红外光谱、ICP-MS等大型检测设备，可以满足大部分有机样品

的定性定量分析。 

（五）有机化工产品分析实验室 
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 公司初步建成了高水平的煤化工的研发平台，具备开展各项研

发任务的能力，现承担了国家项目1项目，省部级项目2项目，

横向课题7项。 

 平台搭建了行业合作的桥梁，现已和荣信化工、江苏天脉、兖

矿工程公司等企业开展合作研发，成果已应用于工业生产。 

 水煤浆气化及煤化工国家工程研究中心、山东兖矿国拓科技工

程有限公司还将继续致力于煤气化技术的研发和推广，能为客

户提供煤种分析、气化技术选择、技术转让、人员培训、开车

指导及后续技术支持等全周期的服务。  

结语 
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