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山东能源集团

山东能源集团是山东省委、省政府于2020年7月联合重组原兖矿集团、原山东能源集团组建的大型能源企

业集团，肩负保障能源安全、优化能源布局、优化能源结构的责任



山东能源集团

煤炭 高端化工新
材料

电力 新能源 高端装备制造 现代物流贸易



山东能源集团

13 拥有13家上市公司

22
产业遍布国内22个省、
自治区、直辖市

17

20

境外17个国家（地区）

从业人员20万人



山东兖矿国拓科技工程股份有限公司

成立于2010年7月7日，2018年新三板挂牌（872810）；

山东能源集团子公司兖矿能源旗下专业煤气化技术服务商；

多喷嘴对置式煤气化技术独家许可实施单位。

公司简介

专利专有设
备销售

技术服务

依托山东能源化工产业集群技术力量与专业人才储备，
实现技术研发、工程服务与现场保运的深度协同

01 02 03
专利技术许可



山东兖矿国拓科技工程股份有限公司

84 246 149
技术实施许可合同 台/套气化炉 台/套

投入成功运行

多喷嘴技术转让、工艺包
编制、工程设计、开车保
运全链条服务

业务覆盖国内 30 余个省份
及美国、韩国等国际市场



高新技术企业

CMMI3软件能力成熟度 ITSS信息技术服务标准 济南市专精特新企业

山东省专精特新企业

公司资质



质量管理体系 环境管理体系 职业健康安全体系 信息技术服务体系 信息安全管理体系

公司资质



专利
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4000吨级水煤浆
激冷工业示范

浆态床油渣气化国
产化示范

3000吨级粉煤工
业示范

2000吨级水煤浆
废锅工业示范

“十四五”技术进展与成果-总览



2000吨级多喷嘴辐射废锅流程工业示范

“十四五”技术进展与成果-总览

n 气化炉数量：3台（2开1备）

n 操作压力: 6.5 MPaG

n 投产时间：2020年12月     

n 项目地点：兖矿榆林能化

副产蒸汽趋势



“十四五”技术进展与成果-总览

4000吨级多喷嘴水煤浆气化装置工业示范

全球单炉最大水煤浆气化装置

n 气化炉数量：3台

n 单炉规模：4000t/d

n 投料时间：2019.10

n 气化压力：6.5MPa

n 产品：甲醇、乙二醇等

n 项目地点：兖矿荣信化工



“十四五”技术进展与成果-总览

l 原料： 浆态床油渣、乙烯焦油、催化油浆

l 系列：2开不备

l 工艺烧嘴：多通道

l 开车时间：2024年7月

l 项目地点：浙江石油化工有限公司

 

浆态床油渣气化国产化工业示范

  打破国外技术垄断，实现油渣资源化



Ø 浙石化油渣气化性能考核：2026年4月17日-20日，完成了首台具有国产自主知识产权的

油渣气化炉72小时连续运行考核，标志着首台套油渣气化炉在长周期稳定运行能力上取得

了关键验证。

装置运行259天后的烧嘴状况



“十四五”技术进展与成果-总览

l 有效气（CO+H2 ）含量：

92%~95%

l 气化炉开车时间：2024年07月

l 气化压力：4.5MPa

l 项目地点：兖矿鲁南化工

已实现＞ 天满负荷连续运行

3000吨级多喷嘴粉煤流程工业示范

  多喷嘴粉煤加压气化装置



Ø 有效气平均含量：92~95%

Ø 粗渣可燃物平均~1%

Ø 滤饼可燃物平均~20%

Ø 碳转化率99.2%

Ø 2024年11月27日到25年11月14日连续稳定运行353天

Ø 2025.12.2~2026.9.6 连续运行280天（全厂大修，计划停车）

鲁南化工多喷嘴粉煤运行指标

运行353天停车后的
烧嘴端面状况



 进料：水煤浆
            煤粉

 燃烧室：耐火砖
              水冷壁

 热量回收：全激冷
                  半废锅
                  全废锅

技术进展与成果-多喷嘴解决方案

  水煤浆激冷流程   多喷嘴辐射废锅流程

 多喷嘴全废锅流程   粉煤激冷流程



成功签订84份技术实施许可合同，累计246台/套气化炉；现有55个项目149台/套气化炉投入成功运行。
                           

多喷嘴业绩
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负压烘炉：操作评经验靠感觉 流程能用但不好用

正压烘炉：一键启停，安全节能可靠

l 预热烧嘴结构重新设计，保证火焰刚度，形成倒挂火炬。

l 不需低压蒸汽、开工抽引器创造负压，

l  燃料气、工厂空气精准控制，炉温稳定。

l  升降温自动控制。

l预热喷嘴协同处置废液/固/生物质等原料，拓宽原料路线。

应用情况：目前该技术已应用于浙石化油渣气化项目

1. 烘炉系统的优化

技术优势
设计优化

工厂空气 燃料气



l盘管冷却式烧嘴
盘管烧嘴头部冷却水分布不均，换热效果差，冷热态变换导致烧嘴头部龟裂

外氧管道暴露在高温恶劣环境，存在泄露风险

盘管与外氧喷头焊接热应力破坏泄露

安装拆卸困难，对耐火砖、冷却水盘管断裂二次损坏

l夹套冷却式烧嘴
改进端面冷却结构形式，增大冷却水的流通面积，提高换热效率

提高烧嘴外氧管的保护，避免氧气管线泄露

便于安装和拆卸，对烧嘴安装室耐火砖的损坏小。

目前多数企业已相继完成夹套烧嘴改造，并广泛投

入实际应用

2.夹套式工艺烧嘴的应用

技术优势
设计优化



冷却水系统优化

l冷却水温度由低温脱盐水改为高温锅炉水保护，降低

烧嘴头部内外温差，减小头部应力。

l冷却水压力由低于气化炉压力改为高于气化炉，避免

了烧嘴损坏火焰喷出风险。

l调整烧嘴冷却水联锁控制方案，避免冷却水泄露对耐

火砖的影响

3.烧嘴冷却水系统优化

（a）常温冷却水工况   （b）高温冷却水工况
喷嘴端部热应力分布图

设计优化



4.旋风分离器内件优化
设计优化

旋风分离器内件升级改造（蜗壳造旋，强化分离效果）



l气化炉底部部分高温高压黑水直接回用

  降低气化系统能量损失。

l采用高压蒸发热水塔和低压蒸发热水塔两

级串联，使黑水闪蒸汽的能量更完全地回收，

从而提高出水洗塔的合成气温度。

     提高合成气水气比10%-20%

    闪蒸系统循环水耗降低~50%

5.高温黑水循环及串联蒸发热水塔

优化工艺

高温黑水直接循环 串联蒸发热水塔

国拓公司国拓公司设计优化



l 原一级真空闪蒸改为两级真空闪蒸（一体化设计）

    传统闪蒸为三级闪蒸，真闪压力为-0.056MPa

    设置四级闪蒸，真闪为两级

l 一级真闪压力为-0.07MPa，二级真闪压力为-0.09MPa，灰水

温度由78℃将至45℃。

     灰水温度低，碳酸钙溶解度高，结垢倾向弱；

     通过两级真闪，将黑水中的CO2大量解析出来，减少碳酸钙的

形成，灰水系统结垢减弱；

6.渣水系统四级闪蒸系统优化

两级真空闪蒸

国拓公司国拓公司设计优化



n 荣信化工一期采用棒磨机工艺，根据装置设计、原料煤等因素影响，卧式细磨提浓系统

投用前水煤浆浓度在58%左右。煤浆浓度低导致气化效率较低，千标方有效气耗煤、

耗氧偏高，不利于系统经济运行。

n 棒磨机产出的水煤浆粒度分布呈正态分布，存在一定缺陷。通俗讲“中间”颗粒过多，

影响了级配关系，不能实现高密度堆积，成浆浓度不高。

示
范
装
置
煤
浆

提
浓
前

国拓公司国拓公司设计优化
7.煤浆提浓技术应用



一

2025年1月1日：
完成项目可行性
研究报告

2025年1月28
日：图形审查
完成100%

2025年3月30
日：现场施工
进度完成95%

2025年4月15
日：管道吹扫、
清洗、试压

2025年4月29
日：煤浆提浓
装置投料试车

2025年6月26
日：煤浆提浓
装置性能考核

二 三 四 五 六

国拓公司国拓公司设计优化
7.煤浆提浓技术应用



提浓前后重要指标对比
分项指标 单位 性能考核前平均值 性能考核期间平均值 对比

煤浆浓度（一期） % 58.14 60.50 2.36
有效气含量（一期） % 80.58 81.97 1.39

单方煤浆产气量（总计） Nm3/m3  1,310.91 1333.04 22.13
比煤耗（总计备煤皮带） kg/kNm3 563.69 554.26 -9.43

比氧耗（总计） Nm3/kNm3  368.79 364.65 -4.17
吨甲醇耗煤（总计） kg/t  1617.67 1544.25 -73.41

比煤耗：

比氧耗：

吨甲醇耗煤：

煤浆浓度：

有效气含量：

单方煤浆产气量：

       煤浆平均浓度为60.50%，最高为61.02%，较提浓前浓度提高2.36个百分点；有效气成份增
加1.39%，同时比煤耗、比氧耗和吨甲醇耗煤同步降低，年约创效6000余万元。

国拓公司国拓公司设计优化
7.煤浆提浓技术推广应用
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实现固废 / 废液资源化利用，替代传统焚烧、填埋
处置方式，年减少危废处置成本超 800 万元，降
低土壤、水体污染风险

替代原煤降低原料采购成本，同时节省危废处置
费用，单套装置年增综合收益超 1500 万元

节能降碳排：

相关国家政策
         2027年处于国家“十五五”碳达峰关键攻坚阶段，依据《能源领域节能降碳行动计划（2026-2028

年）》及现代煤化工产业相关管控政策，行业严格执行“严控增量、提质降碳、安全保供”总体要求。煤

化工作为煤炭清洁高效利用及保障国内能源、基础化工原料供给的关键产业，同时属于两高重点管控领域，

新建项目立项审批标准全面收紧。

规划一：含碳物料协同处置



“十五五”技术发展规划

粉煤废锅流程

多喷嘴粉煤

废锅/6.5MPa

工业示范

含碳物料协同

含碳物料协同处置

气化炉改造

单喷嘴改多喷嘴

水煤浆激冷流程

5000吨级

水煤浆激冷工业示范



实现固废 / 废液资源化利用，替代传统焚烧、填埋
处置方式，年减少危废处置成本超 800 万元，降
低土壤、水体污染风险

研究进展与基本情况
规划一：含碳物料协同处置

l 气化炉炉型：水煤浆激冷型

l 单炉设计日处理煤量t/d：1500

l 气化设计操作压力MPa：6.5

l 渣水处理单元配置：四级闪蒸

       兖矿国宏依托现有甲醇生产装置，创新实施生物质与煤炭耦合掺烧生产绿色甲醇项目，项目以农林废弃

物生物质替代部分化石原料，通过工艺优化、装置利旧、全流程管控，最大限度利用存量资产，实现“传统

装置”向“绿色生产”柔性切换。截至今年3月份已完成1000吨绿甲生产，该批次绿色甲醇减碳70%以上，

完全成本较新建绿甲装置降低30%，节能减碳效益突出。



技术优势：

依托多喷嘴 “多烧嘴布置” 独特优势，通过气化炉顶
部专用烧嘴精准调控进料速率与配比，与主喷嘴原料煤
协同气化，不影响主反应稳定性

◦有机废液：煤化工装置产生的有机废液、甲醇残液等
（COD 值≤150000mg/L）
◦固态含碳物料：生化污泥（含水率≤80%）、生物质
（秸秆、木屑，破碎后粒径≤5mm）

处置物料范围：

技术优势与效益
规划一：含碳物料协同处置

生物质、有机废液、
生化污泥



Ø 现状痛点：国内煤气化装置存量大，单喷嘴装置能耗高、碳转化率

偏低，节能降碳压力突出。

Ø 政策形势：“双碳” 政策持续推进，化工行业碳税预期落地。

Ø 改造思路：保留原有装置主体框架，仅对燃烧室及进料系统实施改

造，实现单喷嘴改多喷嘴，兼顾响应双碳战略与企业降本增效。节能降碳

规划二：单喷嘴气化炉的改造



改造依据：

依托多喷嘴 “撞击流场” 核心优势 —— 碳

转化率高（＞99%）、有效气成分高，改造后

可快速提升装置能效与环保水平

l “保留主体 + 更换核心”

l 更换核心部件，多喷嘴燃烧系统（适配原

有负荷尺寸）、气化炉燃烧室

改造原则：

规划二：单喷嘴气化炉的改造



Ø 示范项目：山东晋煤化工有限公司明升达年产40万吨合成

氨60万吨尿素装置气化炉改造项目

Ø 关键技术指标：

Ø 气化压力：6.5MPa      

Ø 最高负荷：单炉气量达100000Nm3/h

l 多喷嘴对置气化技术在存量单喷嘴气化炉技改上的落地示范项目，形成标准化

方案，为后续大量存量气化装置的节能降碳改造提供可复制的工程方案

l 打破原有应用边界，释放存量煤化工市场巨大空间

项目意义

规划二：单喷嘴气化炉的改造



采用多喷嘴对置式煤气化技术，

相比单喷嘴气化炉

比煤耗降低3.47%

比氧耗降低4.09%

年节约用煤量1.53万吨煤，年节

约氧气量1212万Nm3

比煤耗

比氧耗

减少 CO₂ 排放

万吨/年

节省碳税： 万

节煤：1.53万吨*930元/t

≈ 万元

节氧：1212万*0.45元/Nm3

≈545.4万元

以年运行时间8000h计，装置年

运行节约费用约 万元

单炉年运行节约费用约

万

气化炉改造合作模式：BOT/EPC/EMC

规划二：单喷嘴气化炉的改造



Ø 示范项目：

      广西心连心化学工业有限公司绿色化工新材料项目

Ø 关键技术指标：

      气化压力：6.8MPa

      

l  全球首套5000 吨级多喷嘴水煤浆气化工业示范装置，推动技术向超大型化突

破，突破水煤浆气化单炉处理上限

l 夯实大规模煤化工项目经济性底座，降低单位产能投资与能耗

项目意义

规划三：5000吨级工业示范



Ø 示范项目：

      新疆山能化工准东五彩湾80万吨/年煤制烯烃项目

Ø 关键技术指标：

      气化压力：5.2MPa

      

l 3000 吨级多喷嘴粉煤废锅气化工业示范装置，推动技术向超大型化突破

l 全球首套多喷嘴对置式粉煤废锅气化装置

l 对新疆高氯高碱煤的升级利用具有非常重要的社会意义上

项目意义

规划四：粉煤废锅工业示范



Ø 示范项目：

      国家能源哈密能源集成创新基地项目

Ø 关键技术指标：

      气化压力：6.5MPa

    

l 项目同步开展核心装备与智能安全控制验证，相关设备选型、在线监测及工况调控

经验，能够支撑多喷嘴气化装备与控制系统迭代。

l 高负荷下稳定运行，为多喷嘴粉煤气化路线向 4000t/d 及以上等级放大，提供关

键工程对标数据。

l 适配新疆区域煤炭资源特性，项目运行数据将作为新疆新建煤化工项目技术选型的

权威参考。

项目意义

规划五：6.5MPa多喷嘴粉煤工业化



项目成果展示多喷嘴粉煤气化愿景

结 语

通 过  “ 大 型 化 示 范  +  智 能 控 制  +  低 碳 应 用 ”

巩 固 多 喷 嘴 技 术 全 球 领 先 地 位

助 力 煤 化 工 行 业 实 现  “ 碳 达 峰 、 碳 中 和 ”  目 标 ！

、


