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山东能源集团化工产业发展及
技术研发情况

一、



（一）山东能源集团化工产业发展
及技术研发情况

山东能源规模以上化工企业16家，2个国家级研发平台

。

化工产业主要集中在山东本部基地、陕蒙基地、新疆基

地等三大产业集中地。截至2023年底，主要化工产品达到

30余种，已经投产的总产能达2000万吨/年，其中，甲醇

524万吨，焦炭435万吨，醋酸100万吨，天然气21.2亿立方

米。资产总额达到400亿元。



（一）山东能源集团化工产业发展
及技术研发情况

⚫ 山能集团化工板块拥有2个国家级研发平台、9个高新技术企业，多年来以科技研发引领企

业发展，以技术创新促进产业升级，以国家及企业研发平台为桥梁，推动新技术的产业化

示范，成功推动了多项技术的产业化示范。

⚫ 2015年，建成并高效运行了我国首套100万吨/年煤间接液化低温费托合成示范装置；

⚫ 2019年，建成运行世界首套单炉日处理煤4000吨多喷嘴水煤浆气化装置；

⚫ 2021年，建成运行首套2000吨级多喷嘴对置式废锅激冷流程水煤浆气化装置。

⚫ 2024年，建成运行3000吨级多喷嘴对置式（OMB）粉煤加压气化示范装置。

国家认定企业
技术中心

水煤浆气化与煤化工
国家工程研究中心

煤液化及煤化工国
家重点实验室

清洁煤技术工程
研究中心

博士后科研工作站



（一）山东能源集团化工产业发展
及技术研发情况

多年来，山东能源集团成功开发出水煤浆气化、粉煤加压气化、低压羰基合成醋酸、低

温/ 高温煤炭间接液化、煤气化发电与甲醇联产等多项具有自主知识产权的核心技术。

⚫ 具有自主知识产权的核心技术



大型煤气化及煤基新材料
国家工程研究中心基本情况

二、



（二）
大型煤气化及煤基新材料
国家工程研究中心基本情况

发展定位：服务煤化工产业“绿色、高端、

低碳化”发展，在保持大型煤气化技术国际

领先的同时，大力推动煤基高端化学品、煤

基新材料、新能源新材料等领域的工程技术

研发，构建国际水平的国家工程研究中心。



（二）
大型煤气化及煤基新材料
国家工程研究中心基本情况

山东能源集团有限公司

大型煤气化及煤基新材料

国家工程研究中心

管理委员会

专家委员会

大型煤气化及煤基新材料国

家工程研究中心（上海）

华东理工大学

兖矿水煤浆气化及煤
化工国家工程研究中

心有限公司

大型煤气化及煤基新材料国家

工程研究中心（青岛）（筹）

兖矿科技有限公司
山东兖矿国拓科技工

程股份有限公司
新材料研究中心 新能源研究中心 工业示范及应用基地

西南化工研究设计院

有限公司
中国石油大学（华东）中国天辰工程有限公司

在济南建立研发总

部，与华东理工大学、

中国石油大学（华东）

共建上海分中心、青岛

分中心，优化完善滕州

、邹城中试基地，形成

“研发-中试-工业化和

技术转让”一体化发展

模式。



（二）
大型煤气化及煤基新材料
国家工程研究中心基本情况

根据山东能源集团科研资源布局规划，在济南科创大走廊高标准

规划建设山能科创园，整合能源集团优质科研资源布局在园内。科

创园内，布局4栋楼为高端化工功能区，面积总计8000㎡，建设分

析测试中心、煤气化、新材料及催化实验室，定位为国家工程中心

的总部，承担基础研发、科技人才培育及高技术孵化等智能。2023

年9月，一期4000㎡已投用，科研仪器和科研人员全部到位。



（二）
大型煤气化及煤基新材料
国家工程研究中心基本情况

中心自成立以来，先后承担国家"九五""十五"重点科技攻关项目2项，"十五"、"十一五"、"十二五"、"十三五"期间承担国家

863 计划重大课题6项。获国家科技进步二等奖2项，其他省部级奖项10余项。获批国家技术转移示范机构、博士后科研工作站、

国家认可委（CNAS）检测实验室。



（二）
大型煤气化及煤基新材料
国家工程研究中心基本情况

大型煤气化
技术

➢ 大型水煤浆、粉煤气化
技术研究及工业示范

➢ 水冷壁、废锅和半废锅
气化工艺技术研发

➢ 低阶煤高效气化技术

煤基新材料

➢ 丙烯酸及下游产品技术
开发

➢ 煤基高性能功能塑料技
术研发

➢ 催化剂产品技术研发

新能源技术

➢ 氢气纯化工艺及储运
技术开发

➢ 固体氧化物燃料电池
供电成套装备开发

➢ 绿氢制备及储能关键
材料技术开发



煤炭清洁高效转化技术研发三、
方向一：大型煤气化技术



（二）
（三）煤炭清洁高效转化技术研发 方向一：

大型煤气化技术

煤气化是煤炭清洁高效利用的核心技术之一，是发展煤基化学品生产、煤基清洁燃

料、IGCC 发电、制氢、燃料电池等过程工业的基础。

⚫ 煤气化技术发展的重要性



技术成果目标

2000 年多喷嘴对置式水煤浆气化炉中试装置成功

运行。 处理能力 22t煤/d，气化压力1.0-4.0MPa。

中试装置在国家工程研究中心建设与运行

⚫ 关键核心技术---多喷嘴对置式水煤浆气化

（二）
（三）煤炭清洁高效转化技术研发 方向一：

大型煤气化技术



1996-2005：消化吸收，解决从无到有； 2006- 至今 ：掌握原理，实现从小到大；从
22TPD到4000TPD,从单喷嘴到四喷嘴；从激冷流程到废锅流程。近三十年持续研发，
实现从跟跑、并跑到领跑的跨越

⚫ 关键核心技术---多喷嘴对置式水煤浆气化

（二）
（三）煤炭清洁高效转化技术研发 方向一：

大型煤气化技术



⚫ 关键核心技术---多喷嘴对置式粉煤气化

2004 年多喷嘴对置式粉煤气化炉中试装置（热

璧炉）成功运行，处理能力 30t煤/d，气化压力达

1.0-3.0MPa。

中试装置在国家工程研究中心建设与运行

（二）
（三）煤炭清洁高效转化技术研发 方向一：

大型煤气化技术



⚫ 关键核心技术---多喷嘴对置式粉煤气化

粉煤气化发展历程，从30TPD到3000TPD,从单喷嘴到多喷嘴，从耐火砖到水
冷壁，20年的发展，造就了国之重器。

（二）
（三）煤炭清洁高效转化技术研发 方向一：

大型煤气化技术



⚫ 关键核心技术---多喷嘴对置式水煤浆气化

（二）
（三）煤炭清洁高效转化技术研发 方向一：

大型煤气化技术



⚫ 煤气化技术推广服务---气化仿真培训

对气化工艺人员进行培训，强化提高开停车

操作、正常运行操作、事故处理及应急应变等多

方面能力。

（二）
（三）煤炭清洁高效转化技术研发 方向一：

大型煤气化技术



⚫ 煤气化技术推广服务---气化煤种评价及调配

建立了一套完善的气流床气化煤种评价系统，针对陕蒙、新疆和贵州等地区不同煤

矿的煤质特性，开展了气化煤种评价和调配。

（二）
（三）煤炭清洁高效转化技术研发 方向一：

大型煤气化技术



⚫ 煤气化技术推广服务---水煤浆添加剂和灰水处理剂

2万吨/年煤浆添加剂生产装置

自主研发高性能水煤浆添加剂生产工艺技术，
在荣信化工和未来能源建设了2套水煤浆添加剂生
产装置。

自主开发气化灰水新型水处理剂技术，通过煤
炭工业协会成果鉴定，达到国际先进水平。已在荣
信化工和未来能源气化装置上工业应用。

灰水药剂评价装置及药剂现场堆放图

（二）
（三）煤炭清洁高效转化技术研发 方向一：

大型煤气化技术



（二）
（二）

大型煤气化及煤基新材料
国家工程研究中心基本情况

方向一：
大型煤气化技术

⚫ 在研煤气化技术---热解和气化解耦的双气体产物气流床分级气化

《“十四五”能源领域科技创新规划》

◼ 热解-气化解耦，分级利用，一炉双气

◼ 同时产富甲烷气（~25%）和合成气

◼ 中温热解产清洁富甲烷气和合成气

◼ 低温热解产焦油-富甲烷气-合成气

◼ 冷煤气效率高~85%

◼ 适用烟煤、褐煤，新疆高挥发分低阶煤

实现煤炭的分级分质利用，为煤制天然气等提供先

进气化技术

技术优势与特点

（二）
（三）煤炭清洁高效转化技术研发 方向一：

大型煤气化技术



（二）
（二）

大型煤气化及煤基新材料
国家工程研究中心基本情况

方向一：
大型煤气化技术

⚫ 在研煤气化技术---大型煤气化技术运行优化及创新升级关键技术研发

解决大型煤气化技术工业化过程中面临废锅积灰、接口区域

超温等问题，为新型煤气化运行稳定提供支撑；通过开展水煤

浆预热技术、有机废液多通道烧嘴研究，提升煤气化技术系统

整体能效及绿色环保运行水平。

水煤浆
换热器

低闪蒸汽
约140℃

过热蒸汽
约310℃

低温煤浆
约50℃

高温煤浆
约290℃

蒸汽冷凝液

四通道烧嘴 水煤浆预热

废锅技术优化

（二）
（三）煤炭清洁高效转化技术研发 方向一：

大型煤气化技术



（二）
（二）

大型煤气化及煤基新材料
国家工程研究中心基本情况

方向一：
大型煤气化技术

⚫ 在研煤气化技术---大规模煤转化灰渣资源化利用关键技术

开展煤气化灰渣梯级碳灰高效分离技术、煤气化灰渣制备碳硅复合多孔材料、煤气化渣制备
无机连续纤维技术等技术研发，实现气化灰渣全组分梯级高值资源化利用。

（二）
（三）煤炭清洁高效转化技术研发 方向一：

大型煤气化技术



煤炭清洁高效转化技术研发三、
方向二：煤基新材料



（二）
（二）

大型煤气化及煤基新材料
国家工程研究中心基本情况

方向二：
媒基新材料

⚫ 甲醇路线聚乳酸（PLA）合成新工艺的开发-2023年山东省重大科技创新工程

本技术以甲醇为原料路线，生产新型可降解材料聚乳

酸（PLA），可降低产品成本，成功实现化工路线替代生

物基路线，同时解决甲醇过剩问题。

与中国石油大学（华东）、兖矿鲁南化工合作，将开

展实验室条件下连续化小试实验，建设千吨级中试装置进

行放大技术研究，完成工业规模的工艺软件包开发。

目前，连续小试实验研究及数据拟合工作顺利推进，

完成了反应条件探索实验、催化剂优选实验和两种不同聚

合方法的探索实验，正在进行吨级连续运行装置的设计搭

建。

（二）
（三）煤炭清洁高效转化技术研发 方向二：

煤基新材料



（二）
（二）

大型煤气化及煤基新材料
国家工程研究中心基本情况

方向二：
媒基新材料

⚫ 高吸水性树脂合成工艺技术开发

本项目以丙烯酸为原料合成高吸水性树脂，产品具有低残留、抗老化特性。已完成了小试实验，下一步计

划建设并运行1500L中试装置,完成5万吨/年成套技术的开发。该技术研发成功，将打破中国没有高端SAP的历

史，促进煤化工产业低碳化发展。
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（二）
（三）煤炭清洁高效转化技术研发

方向二：
煤基新材料



（二）
（二）

大型煤气化及煤基新材料
国家工程研究中心基本情况

方向二：
媒基新材料

⚫ 绿色酯化催化及硫酸盐减排技术研发与示范

（二）
（三）煤炭清洁高效转化技术研发 方向二：

煤基新材料

开发了离子液体及固载型催化剂，替代醋酸甲酯生产中采用浓硫酸为催化剂，在保持催化活性的同时，解决设备腐

蚀问题，减少含硫废水排放。已完成年产十万吨醋酸酯工业示范装置工艺软件包开发和项目可行性研究报告编制，明

年将在鲁南化工10万吨醋酸甲酯装置上进行示范应用。



（二）
（二）

大型煤气化及煤基新材料
国家工程研究中心基本情况

方向二：
媒基新材料（二）

（三）煤炭清洁高效转化技术研发 方向二：
煤基新材料

联合中国石油大学等单位，申报2023年度煤炭

清洁高效利用技术重点专项国家重点研发计划课题

“CO2加氢高选择性制轻质芳烃关键技术”，建设

千吨级CO2加氢制芳烃中试装置和工艺技术研发，

所建中试装置可作为CO2资源化利用共性示范平台，

完成CO2转化制芳烃、烯烃、油品等多重工艺路线

探索和试验目标，探索一条可行的CO2资源化利用

新路线。

实施CO2转化合成乙醇联产烯烃技术开发，开发

高效催化剂，揭示催化剂核心组成和目标产物选择性

之间的构效关系，掌握催化剂规模化制备技术和建设

百吨级规模反应装置，开发万吨级规模工艺包，实现

温室气体CO2的资源化利用，同时为乙醇和烯烃的合

成提供一条替代路线。

⚫ 二氧化碳转化利用技术研究与开发



煤炭清洁高效转化技术研发三、
方向三：新能源技术



（二）
（二）

大型煤气化及煤基新材料
国家工程研究中心基本情况

方向二：
媒基新材料（二）

（三）煤炭清洁高效转化技术研发
方向三：
新能源技术

⚫ 新能源研发方向及项目概况

近三年，新能源方向共承担科技研发项目24项，其中国家级课题1项，省级课题3项，

研发资金总额1.9亿元。

研发

方向

电解制氢 燃料电池

储能材料 醇醚燃料

科技研发

01 国家重点研发计划

03 山东省重点研发计划

13 授权发明专利

78 受理发明专利

投入 1.9 亿元



（二）
（二）

大型煤气化及煤基新材料
国家工程研究中心基本情况

方向二：
媒基新材料（二）

（三）煤炭清洁高效转化技术研发
方向三：
新能源技术

山东能源集团与西安交通大学等十家单位共同承担的2022年国家重点研

发计划氢能技术专项“管式固体氧化物燃料电池发电单元及电堆关键技”。

该项目入选2022年“科创中国”系列榜单。

Air

N2

F001 F002 MOV001

 

EMV001 FM001

Fxxx—过滤器； MOVxxx—电动针阀；

EMVXXX—电磁阀；CVxxx—单向阀；

FMxxx—流量计；P-xx—压力表，

T-xx—温度计；SVxxx—安全阀；

Vxx—排水、排气电磁阀；CMx—电导率仪

LMx—液位计；SVxx—取样阀；

高温炉

CV001

S

O

F

C

V05

阴极尾气

P

P-01

P

P-01
SV001

MOV101

 

EMV101
CV10

1
SV101

P

P-02

水箱

T

T

分水室

P

P-16

V06

阳极排水

V07

阳极排气

 

EMV102 FM101 CV102

P

P-11

T-20

T-23

P

P-03

Air

F003 F004 MOV002

 

EMV002 FM002 CV002
P

P-04
SV001

P

P-05

P

P-06

换热器1(隔热) 加热器1
T

T-08
T

T-03 T

T-04

T

T-05

T

T-06

P

P-02

P

P-03

蒸汽发生器

V01

排气

 

EMV103 FM102
CV10

3

T

T-11

H2O

F201

M
 

EMV201
CV20

1
水泵

P-12

LM

1

CM1

V02

排水

N2+H2

F301 MOV301

 

EMV301 FM301
CV30

1P

P-31
SV301

P

P-32

N2

F401 MOV401

 

EMV401 FM401
CV40

1P

P-41
SV401

P

P-42

H2

F501 MOV501

 

EMV501 FM501
CV50

1
SV501

P

P-51

CO

F602 MOV601

 

EMV601 FM601
CV60

1
SV601

P

P-61

CO2

F701 MOV701

 

EMV701 FM701
CV70

1
SV701

P

P-71

CH4

F801 MOV801

 

EMV801 FM801
CV80

1
SV801

P

P-81

P

P-52

P

P-62

P

P-72

脱
硫
装

置

F801

混

合

室

加
热
器
3

T

T-13

气汽混合器

T

T
-1

4

V03

排水
V04

T

T
-1

2

三通阀1

加
热
器
2

T

T-17

T

T-18

P

P-14

T

T-

07

P

P-15

T

T-

01

P

P-04T

T-02

T

T-01

LM

2

换热器2(隔热)

T

T-21

P

P-17

T

T-22

 

EMV104

 A

 B

P

P-18

 

EMV105

换热器2

CV30

2

重整器1

T

T-15

T

T

T-24

P

P-13

T

T-16

F
2

0
2

N2

MOV901

 

EMV901 CV901SV901
P

P-91

P

P-92

T

T-91

SV01 SV02

SV03 SV04

T

SV05

分水室

V08

阳极排水

LM

3

 

EMV902
P

P-94

T

T-93

干
燥

器

CV30

3

V08

 

EMV302 F302

冷却水入

P

P-93

T

T-92

 A

 

EMV903

冷却水出

P

P-94

T

T-93

 B

注： B接 B， A接 A

0~800 

管道保温 管道保温

管道保温

管道保温

管道保温

具有自主知识产权的竹节管式SOFC

竹节管式SOFC结构示意图 我国首个SOFC加压测试平台设计方案

⚫ 管式固体氧化物燃料电池发电单元及电堆关键技术



（二）
（二）

大型煤气化及煤基新材料
国家工程研究中心基本情况

方向二：
媒基新材料（二）

（三）煤炭清洁高效转化技术研发
方向三：
新能源技术

⚫ 工业副产氢能利用与纯化技术研究与应用

联合中国石油大学（华东），中科院大化所、中科院上海应

物所等单位，共同承担该项目，本项目为山东省重大创新工程。

建成了可供燃料电池使用的工业副产气制氢变压吸附纯化装

置，设计开发了高密度金属储氢材料及储氢系统，研制了国内

首套EI源飞行时间质谱仪，可实现氢气的在线分析。
省内首个第三方认证的燃料电池用氢PSA装置

设计与开发高密度金属储氢材料及储氢系统 研制国内首套EI源飞行时间质谱仪
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大型煤气化及煤基新材料
国家工程研究中心基本情况

方向二：
媒基新材料（二）

（三）煤炭清洁高效转化技术研发
方向三：
新能源技术

⚫ 锂电硅炭负极材料

目前在山东能源兖矿鲁南化工有限公司已完成硅碳负极材料的百吨级中试装置建设和研究，

开发出4款高性能硅碳负极产品，均满足国标GB/T 38823-2020要求。

产品名称 D50 (μm) 振实密度(g/cm3) 压实密(g/cm3) 0.1C容量(mAh/g) 首次效率(%)

YK400 15.0-19.0 0.8-1.0 1.5-1.8 400-450 92-94

YK600 15.0-19.0 0.8-1.0 1.5-1.7 600-650 90-92

YK800 15.0-19.0 0.7-0.9 1.2-1.4 800-850 85-90

YK1400 15.0-19.0 0.4-0.6 1.0-1.4 1400-1450 80-85

百吨级锂电硅碳负极材料中试装置 硅碳负微观形貌



（二）
（二）

大型煤气化及煤基新材料
国家工程研究中心基本情况

方向二：
媒基新材料（二）

（三）煤炭清洁高效转化技术研发
方向三：
新能源技术

⚫ 钠离子电池负极材料

2020年，开展“高性能钠离子电池负极材料”研发项目，完成实验室研究，开发出高品质的硬炭负极材料；

2023年，持续开展中试实验，实施“千吨级二次电池用硬碳负极材料中试开发”项目，推进产业化进程，目

前千吨级装置正在建设中。

下游用户试用报告 硬碳中试项目设备定制



（二）
（二）

大型煤气化及煤基新材料
国家工程研究中心基本情况

方向二：
媒基新材料（二）

（三）煤炭清洁高效转化技术研发
方向三：
新能源技术

⚫ CO-PROX联合提氢工艺开发

联合中国石油大学（华东）开展本项目的研发工作。本项目打破日本公司技术垄断，将甲醇重整富氢气出

口CO浓度由10000ppm降低至0.2 ppm，完成小试并中期验收通过。相比传统PSA工艺，能耗减少40%，氢

气收率高20%，整个系统体积、质量减小50%，正在推动商业示范。



结语及展望四、



（四）结语及展望

⚫ 煤化工产业高端化、多元化、低碳化发展

煤炭是我国的主要能源 ,在未来相当长

的时期内,我国仍将是以煤为主的能源结

构。在当前碳达峰、碳中和大背景下，我

国需要更加注重煤炭的清洁高效利用。

“煤化工产业潜力巨大、大有前途，要

提高煤炭作为化工原料的综合利用效能，

促进煤化工产业高端化、多元化、低碳化

发展，把加强科技创新作为最紧迫任务，

加快关键核心技术攻关，积极发展煤基特

种燃料、煤基生物可降解材料等。”



展 望

◆ 山东能源集团大型煤气化及煤基新材料国家工程研究中心从成立至今，做了30年的水煤浆气化、20年粉

煤气化，在座的各位都是参与者和见证者，煤气化不仅是我们个人事业，同时是企业发展的基础，是中国

乃至世界煤化工发展的助力，甚至在人类文明进步上也是作出突出贡献的。希望在座所有同仁，每一名气

化人，在煤炭清洁高效利用这条路上，为了煤化工产业高端化、多元化、低碳化的发展目标，团结奋

进，再创辉煌。



谢谢各位专家领导悉心聆听


