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一、公司概况及气化装置介绍

未来能源煤制油分公司

煤制油分公司概况

    未来能源煤制油项目是国家“十二五”期间重点煤炭清洁

高效利用项目，为我国单体最大的煤间接液化示范项目，该

项目采用拥有自主知识产权的低温费托合成和油品稳定加氢

提质技术，具有费托合成反应器生产强度大、能量利用效率

高等优点。

    项目累计投资 162 亿元，占地 303 公顷，项目于 2012

年6月开工建设，2015年8月一次投料成功产出合格产品，所

产产品具有高十六烷值、不含硫、不含氮、不含芳香族化合

物等优势主要参数达到或超过欧V标准。

    公司主要产品包括:全馏分液体石蜡2号石脑油、液化气、

丙烷、丙烯、混合C4、精制费托蜡等油品和化工产品。

核心情况

162 亿元

累积投资

高低温 技术

同时掌握

2015 年
投产

公司装置区



一、公司概况及气化装置介绍

未来能源煤制油分公司

气化装置介绍

    气化装置采用多喷嘴对置式水煤浆气化技术，共设

置8台直径3880mm气化炉，气化压力4.0MPa，操作温

度～1350℃，分两个系列（框架）设置，每系列四台

气化炉，采用6开2备运行模式，设计产能79万Nm3/h精

制气，即单炉设计产能13.17万Nm3/h精制气。

装置参数

79 万Nm3/h

精制气产能

2000 吨
日处理干基煤

8 台
气化炉配置

气化炉参数

3880 mm
直径

6开2备 
运行模式

4.0 MPa
操作压力



未来能源煤制油分公司

企业简介 Company Profile

2023年气化装置运行情况

二

气化装置运行情况



二、气化装置运行情况

未来能源煤制油分公司

     近三年，以上级单位“两炉”现场管理会议为契机，充分吸取兄弟单位的先进做法，以气化炉长周期运行

125天为工作目标细化安稳长满优管控措施，连续三年完成公司预定目标，2024年单炉平均运行125天、2025年

单炉平均运行134天、2026年单炉平均运行133天。气化炉最长运行周期148天。 

148天

单炉最长运行周期

125 天
长周期目标

1-2 次/年
单系统检修减少
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运行周期（天）

44 项
长周期管控措施



二、气化装置运行情况

未来能源煤制油分公司

工艺指标执行情况：公司控指标合格率100%、合成气成分＞83%、煤浆浓度＞63%、入炉煤灰分＜11%。

年度
钙硬 煤浆浓度 有效气成分 入炉煤灰分 炉渣残碳

mg/l % % % %

2024年 287 63.32 83.01 10.79 6.37

2025年 304 63.26 83.27 10.50 5.74

2026年 321 63.29 83.28 10.42 5.94

▶合成气成分

有效气（CO+H2）成份相对稳定，气化效率良好，近三年有效气成分平均值＞83%。

▶煤浆浓度

煤浆浓度整体波动幅度小，近三年煤浆浓度控制在63%以上。

▶入炉煤灰分

入炉煤实施动态管控，入炉煤灰分按＜11%控制，日常运行中波动幅度±1%。

▶灰水中钙硬

气化装置灰水水质整体运行稳定，指标波动幅度小，钙硬指标按＜400mg/L控制。

100 %
公司控指标

99 %
车间控指标

＞63 %
煤浆浓度

＜400 mg/l
钙硬控制

242 240
317

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

钙硬mg/L

5.1
7.5

4.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

粗渣残碳%

近三年重要指标情况

近一年钙硬与残碳指标



二、气化装置运行情况

未来能源煤制油分公司

单耗情况：气化装置整体运行稳定，五大主要单耗波动幅度小，整体呈下降趋势。

定期开展生产诊断，梳理改善点和降本增效点，形成管控清单，并制
定改善方案；每周开展浪费识别活动，从一滴水、一度电、一颗螺丝
等浪费自查与整改；单耗分析采取日分析、周小结、月总结相结合的
方式，分析单耗变化原因，查找装置运行中不利于单耗控制的因素，
并制定优化措施。

重要举措

预判与处置
运行优化

7 项
降本制度

诊断与识别
单耗分析

年度
折标煤 氧气 动力电 循环水 新鲜水

t/kNm3 Nm3/kNm3 KWH/kNm3 m3/kNm3 kg/kNm3

2024年 0.551 370 21.43 31.73 71

2025年 0.547 369 20.81 29.74 55

2026年 0.548 368 20.68 29.55 51

近三年单耗情况制度上不断完善，并强化过程监管。

运行上不断优化操作，提升装置最优状态。

单耗分析上持续跟踪，落实修正措施。

持续保持煤浆高浓度及优化粒度分布，提高气化产气率；氧煤比串级
控制升级与投用，减小氧煤比波动幅度；持续提升业务培训效果，尤
其做好指标综合分析、预判处置等工作。

《气化粗渣取样管理规定》、《降本增效专项工作组实施方案》、
《节能降耗管控措施》、《高产稳产专项工作组实施方案》等制度完
善与执行。
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工艺烧嘴标准化检修与技术改造实践
标准化检修 + 技术改造双轮驱动 · 自 2015 年气化炉首次投料以来持续优化

（一）设备标准化检修

未来能源煤制油分公司未来能源煤制油分公司

标准化检修与质量验收

▶检修过程影像化与数据化

渗透探伤、脱脂、试压等过程进行影像化、数据化验收，检修完成后签字确认。

▶质量验收

盘管喷头等原材料验收、尺寸验收、试压验收及超声检测。

▶头部保护

烧嘴头部整体包覆氧化铝空心球浇注料，烧嘴冷却水水室进出口管弯头增加挡片，挡片

和弯头之间填充高铬胶泥。

▶烧嘴存放

严格执行《烧嘴存放管理规定》，确保存放过程管控到位。

▶运行分析

运行期间烧嘴煤浆压差等指标跟踪与修正，确保稳定性与四个烧嘴一致性；每个周期运

行后建立烧嘴运行台账，收集工艺运行数据与工艺烧嘴检查数据，提供指标调整依据。

148天烧嘴展示

改造历程

年度 改造内容 效果评价

2015 冷却水管与外氧喷头连接处增加挡板、外氧喷头加浇注料 优

2016 中心氧端部清洗法兰和管端盲板改为管帽 优

2018 烧嘴冷却水管由三通阀改为三通管路、双阀控制 优

2019 烧嘴冷却水管进外环氧侧进侧出改为低进高出 优

2022 烧嘴冷却水接管材质由321更换为Inconel 625 优

2022 烧嘴法兰密封面内与煤气直接接触部分车削后整体堆焊316L 优

A烧嘴 煤浆压差 运行小结C烧嘴



耐火砖标准化检修与技术改造实践
标准化检修 + 技术改造双轮驱动 · 自 2015 年气化炉首次投料以来持续优化

（一）设备标准化检修

未来能源煤制油分公司未来能源煤制油分公司

严抓停车检查+砌筑过程标准化+指标跟踪三个环节管控。

▶以检测数据定运行周期，耐火砖局部更换实现成本管控

气化炉每次停车后必须组织检查，近三年排查出3次耐火材料局部烧蚀严重需更换情况、

2次延长耐火材料运行周期的情况。2020年上膨胀缝技术改造后，气化炉所有部位已实现

局部更换，大幅降低耐火砖材料成本。

▶以耐火砖标准化检修为基础，强化检修过程跟踪实现气化炉稳定运行

制度上完善标准化检修规程，检修质量日检查与纠偏，项目完成后三级验收。

▶以员工素质提升为依托，强化指标预判实现气化炉保持最优状态

气化炉运行指标波动调整措施、异常工况处置、最优状态操作要点等方面定期组织讨论、

分析、再学习，整体提升队伍操作水平。

成果展示

改造历程

年度 改造内容 效果评价

2019 渣口砖缩颈（φ1050mm改为1000mm） 一般

2020 上膨胀缝M4砖改造，实现拱顶独立更换 优

序号 位置 运行时长（小时） 备注

1 拱顶 15000-16000 最长20618小时

2 膨胀缝 8000

3 烧嘴室 5800-6300 240-260天

4 筒体 16000

5 渣口 20000 最长约30000
20618 小时

拱顶最长运行周期

0 次
拱顶及筒体超温

过程管控

检修看板 检测与记录停车检查



煤浆给料泵标准化检修
 自 2015 年气化炉首次投料以来持续优化

（一）设备标准化检修

未来能源煤制油分公司未来能源煤制油分公司

检修队伍专业化+高标准验收+转速自动化跟踪三大重要举措

▶强化检修队伍专业化提升，技术管理人员与检修人员技术双提升

近三年培养专业检修人员9人，检修队伍实现高效率、专业化检修。

▶强化检修过程管控，形成标准化质量验收机制

检修期间检修队伍按《煤浆给料泵检修记录表》进行数据测量记录，技术管理人员逐项

核对无误后再进行下一检修环节。

▶以氧煤比串级控制为基础，煤浆给料泵转速加减平缓过渡

氧煤比串级投用后，负荷调整时给定煤浆流量，煤浆给料泵跟踪至正常转速，调整幅度

保持一致。

着色检测 间歇测量超声检测

检测报告2检测报告1镀层修复

标准化检修与质量验收

成果展示

8
4

1 0 0
0

5

10

2022年 2023年 2024年 2025年 2026年

设备故障（次）

0 次
近两年设备故障



（二）强化工艺过程管理

未来能源煤制油分公司
FUTURE ENERGY COAL-TO-OIL BRANCH COMPANY

原料煤管控

未来能源煤制油分公司未来能源煤制油分公司

生产组织亮点

管控措施12项。

关键点：

▸ 物流运输、快速分析、手动分析

▸ 地磅管理、卸车存储、破碎、除杂

▸ 掺配管理、库存管理、新煤种使用

▸ 皮带运行、失效催化剂管理

管控措施4项。

关键点：

▸ 原料煤计量

▸ 设备例行检查与消缺、设备检修

▸ 生化污泥等调整与指标控制

管控措施1 6项。

关键点：

▸ 波减停事故控制、对标管理

▸ 蒸发热水塔带水处置、工艺指标偏离过程分析及处置

▸ 煤浆浓度控制、煤浆灰分控制、煤质变化优化措施

▸ 新煤种掺烧

▸ 联锁报警管理、员工培训及应急演练

▸ 灰水水质管控、壁温上涨过程处置、并气及水煤气外

管压力控制、循环水消耗管控

     近三年，煤制油分公司持续加强煤碳全过程管控、煤浆质量全过程管控及气化炉工艺指标过程管控，针对

装置存在的薄弱点，持续优化升级管控措施32项，逐步提升系统抗风险能力及平稳性操作水平。

煤炭全过程管控

煤浆质量全过程管控

气化装置工艺指标过程管控



未来能源煤制油分公司

（三）节能环保与技术改造

     煤制油分公司长期坚持开展工艺路线优化、设备长周期运行改造、节能环保及公司形象提升等工作，其中

重大改造包括工艺改造9项、设备改造7项、企业形象提升1项（煤浆制备厂房治理）。

序号 年度 改造项目 改造目的 效果评价

1 2018 生化污泥制浆 降低水务工段处置成本 一般

2 2020 火炬含油废水制浆 降低水务工段处置成本 优

3
2021、2025、

2026
粗渣脱水 降低运输成本及环保治理 优

4 2022 真空过滤机清污分流 缓解磨煤水管线结垢 一般

5 2023 渣场返水制浆 降低水务工段处置成本 良

6 2023 细渣脱水 细渣锅炉掺烧 良

7 2024 水煤气输送器增加凝液罐 延长水煤气废锅运行周期 一般

8 2024 低压闪蒸汽热能利用（ORC） 热源再利用 优

9 2024、2026 变换Ⅲ系列增加分离罐 延长水煤气废锅运行周期 优

工艺改造评价（部分）

成果展示

设备改造评价（部分）

成果展示

1550 度/h

ORC发电

4900 元/天

振动筛节支

序号 年度 设备名称 改造内容 效果评价

1 2021 水洗塔 泡罩塔盘改为喷射塔盘 优

2 2021 蒸发热水塔 六爪固阀改为两爪导向固阀 良

3 2021-2024 捞渣机 圆环链改为模锻链 优

4 / 耐火砖改造（已介绍） / 优

5 / 工艺烧嘴改造（已介绍） / 优

6 2021-2022 夹套烧嘴（试用） 夹套冷却 一般

7 2020-2022 煤浆给料泵 出口缓冲罐改造为球型缓冲罐 优

＞125 天
长周期运行
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未来能源煤制油分公司

（一）技术瓶颈

    煤制油分公司气化装置运行技术瓶颈主要有两个方面，一是煤浆槽内壁煤浆坍塌引起的煤浆流量波动问题；

二是闪蒸系统余热回收利用相对较少问题。

煤浆坍塌

▶过程描述

煤浆槽内煤浆流动速度从中心到边缘逐渐变慢，甚至不流动，此部分煤浆易挂壁沉淀，

运行过程中易脱落，在放料阀上部聚集发生堵塞现象，导致煤浆给料泵入口吸入量不足，

引起煤浆流量波动，尤其在失效废催掺烧、生化污泥制浆等综合作用时影响较大。

▶发生可能时间

煤仓架桥、称量给料机校秤等造成磨煤机短停，短停后再开启提升煤浆槽液位期间。

影响情况

▶目前采取的管控措施

氧煤比串级跟踪提高煤浆给料泵转速；煤浆槽内加护网；磨煤机非计划停车严禁低浓度

煤浆入煤浆槽；磨煤机短停恢复运行后煤浆给料泵保持较高负荷，提高入口管线吸力。

闪蒸系统余热回收利用

▶目前利用情况

仅有渣水Ⅰ区采用ORC装置对低压闪蒸气回收利用，其余余热利用相对较少。

▶选择的方向

ORC发电（热电转化率12%）+黑水管线余热暖气管网+溴化锂夏季循环水降温+别的更好选

择，仍在继续探索中。

热源参数

2-5 m3/h
煤浆流量波动

50-80 rpm
给料泵转速跟踪

5-13 s
持续时间

▶传统流程

闪蒸汽经冷凝器循环水冷凝，大量潜热被循环水带走，热量浪费、循环水负荷大。

序号 介质名称 温度（℃） 压力（MPa）

1 高闪气 156 0.45

2 低闪气 126 0.15



（二）工作计划

未来能源煤制油分公司

气化渣处置研究（富碳灰渣生产合成气试验项目） 人工智能大模型应用：APC + RTO

生产规模（试验装置） 预计效果

98 %
APC投用率

96 %
RTO投用率

0.2 %
精制气产能提升

0.35 %
煤量节约

▶主要方向

智能配煤优化+气化生产决策寻优+气化炉炉体温度异常监测+液体泄漏监测等。

设计处理能力 1 万吨富碳灰渣/年

装置规模 日处理30t富碳灰渣

产气量 2267Nm3/h（干气）

年操作时间 8000 小时

操作弹性范围 70～110%

操作压力 0.055MPa（G）

▶工艺路线

用常压固定床纯氧连续气化炉，在0.055 MPa的压力下，以改性富碳灰渣为原料，以纯氧、

水蒸汽辅助添加二氧化碳为气化剂，在固定层气化炉中，改性富碳灰渣与氧气、蒸汽在

高温下气化，年生产8000小时。

▶时间节点

7.15 完成工艺、管道、土建、结构、建筑、消防、给排水、设备、电气、仪表

等专业详细设计

10.10 土建、设备安装、管路铺设等主体工程施工

11.25 单机调试、联合调试项目投入运行

▶RTO
在APC基础上，建立机理模型与实时优化（RTO）系统，结合原料煤种、负荷工况与煤

价格，优化氧煤比、与负荷分配；动态对标能耗基准，持续挖掘节能降耗空间，提升装

置整体运行经济性与精细化管控水平。

▶调试阶段

●计划于10月25日起，项目进入逐步试用及调试阶段。
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