
新奥新型煤气化技术开发和工业示范最新进展 

汪国庆 

新奥能源研究院 

廊坊，2017年05月11日 
2017（第二届）中国新型煤气化及配套技术创新发展大会 



创建时间：1989年 
企业愿景：做现代能源体系推动者，成为受人尊敬的全球清洁能源企业。 
事业领域：能源环保、文化健康 
发展现状：资产规模超过1069亿元人民币(~$17B assets)，员工人数4.5万余人， 400多

家全资控股公司和分支机构，分布于亚洲、美洲、欧洲等地区。 

•能源分销 
•能源化工 
•太阳能源 
•智能能源 
•能源工程 
•新奥环保 
•能源研究院 

创建美丽生态 

•新绎地产 
•新绎文化 
•新绎健康 
•海洋旅游 
•新苑阳光 

新奥集团概况 

创造美好生活 

 新奥能源 (HK.02688)；能源化工 (SH.600803)；北部湾旅 (SH. 603869)  
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新奥能源研究院简介—集团在能源领域技术创新的核心驱动力 

自2006年成立以来，专注于现代能源体系技术研发和应用，在 煤基低碳能源、

可再生能源、环保和泛能网等技术领域，多项技术成果达到国际领先水平，部分技

术已进入产业化示范阶段。 

能源研究院始终致力于清洁能源及环保技术的创新与产业化实践，以解决传统能

源利用高耗低效、污染严重等问题，推动节能环保产业发展及生态城市建设。 

国家项目 
————————— 
国家863计划14项 

国家973计划4项 

国家科技支撑课题8项 

国际科技合作项目9项 

团队结构 
————————— 
核心研发团队700余人 

海归博士19人 
国内博士36人 
千人计划14人 

专利成果 
————————— 
申请专利1400余项 

其中发明专利900余项 

已授权专利800余项 

 

注：相关统计数据截至2016年底 3 



国家能源安全和环保形势急迫需要煤炭清洁高效利用技术 

中国天然气资源缺口逐年增大 

缺口 

    “富煤、贫油、少气”的资源禀赋决定着当前一段时期内中国的能源消费仍旧

以煤为主。针对由此带来日益严峻的能源安全和环境问题，我国煤炭及煤化工产业

的发展方向是实现煤炭的清洁高效利用，尽快转变传统粗放的煤炭利用方式，积极

实施能源结构调整。 

我国能源一次消费仍以煤为主 煤炭粗放利用导致的环境问题日益严峻 

煤炭 
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新疆地区储量占全国40% 
高挥发分烟煤、褐煤>90% 
适用气化技术： 
加氢气化 
催化气化 

蒙东储量占全国8% 
褐煤99% 
适用气化技术： 
地下气化 

山西地区储量占全国23% 
中变质烟煤>60% 
适用气化技术： 
催化气化 
浆粉耦合气化 

云南地区储量占全国9% 
高水褐煤>50% 
适用气化技术： 
超临界气化 

蒙南地区储量占全国16% 
中、低变质烟煤>90%： 
适用气化技术： 
催化气化 
加氢气化 

针对中国国情，开发了适用不同煤质的煤气化技术 

基于中国煤炭资源禀赋特点和能源利用

现状，新奥自主开发了四种适用于不同

煤质特点的煤气化技术，同时还进行了

技术迭代开发和新方向探索。 

新型煤气化 

 催化气化 

 加氢气化 

 地下气化 

 超临界气化 

技术迭代开发与新方向
探索节能优化技术 

 浆粉耦合气化 

 高低温耦合分级转化 

 化学链气化 



新奥新型煤气化技术实现煤炭清洁转化、全价开发 

煤 
（一次能源） 

产品气（CNG/LNG/工业燃气）——清洁能源 
焦油产品（精细化工、制药、炭黑、合成纤维等）——化工产品 
灰渣（用作建筑材料和过滤材料等） 

煤催化气化 

各种 
转化 
过程 

产品气（CNG/LNG/工业燃气）——清洁能源 
芳烃产品（合成化学原料等）——化工产品 

 半焦（类石墨烯原料、吸附剂等）——新型材料 

煤加氢气化 

产品气（CNG/LNG/合成化学原料/工业燃气）——清洁能源 

余热（用作取暖、透平发电等） 

煤地下气化 

产品气（CNG/LNG/工业燃气）——清洁能源 
焦油产品（精细化工、制药、炭黑、合成纤维等）——化工产品 

 灰渣（用作建筑材料和过滤材料等） 

超临界气化 

打造以清洁能源——天然气（CNG/LNG)、化工产品——甲醇/焦油/芳烃/硫磺等、高附加值新型材料 
——类石墨烯、活性炭等为产品链的现代煤化工，实现煤炭清洁高效转化和全价开发。 
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煤催化气化制合成天然气技术 



催化气化技术特点 

催化气化 

        传统的煤制天然气工艺分为煤气化、变换和甲烷化三个主要工段，分别在三个反应器中进行，
放热反应和吸热反应分开进行导致能源利用效率较低； 
        煤催化气化技术，是指在多功能催化剂作用下，煤和气化介质(水蒸汽、氢气、一氧化碳）在一
个反应器内同时发生煤气化、变换和甲烷化三个反应，将吸热反应和放热反应有效耦合起来，大幅
提高甲烷产率和系统能效。反应器采用加压流化床气化炉，反应温度700-800℃，反应压力3.0-
4.5MPa，出口煤气中甲烷含量最高达24%。 

催
化
气
化
炉 
 

CO+H2O=CO2+H2-8kcal       放热 

总反应：2C+2H2O=CO2+CH4+2kcal       微吸热 

2C+2H2O=2CO+2H2+64kcal     吸热 

3H2+CO=CH4+H2O-54kcal    放热 

变换 气 

化 

炉 

甲烷化 

CO+H2O=CO2+H2-8kcal     放热 

3H2+CO=CH4+H2O-54kcal     放热 

2C+2H2O=2CO+2H2+64kcal     吸热 
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  煤种适应性广。烟煤、次烟煤、褐煤及部分无烟煤均可采用该技术实现高效利用。 

  能量利用效率高。采用煤热解、催化气化、燃烧相结合的分级转化技术，过程热效率高达76%，比常规技术高

15%左右，提高甲烷产率的同时，二氧化碳排放比传统煤制气降低30%以上。 

  过程经济性好。甲烷和焦油联产，大幅提高过程经济性，相比等规模传统煤制气单方甲烷成本降低20%以上。 

  环境友好。煤气降温采用间接冷凝技术，不产生洗焦废水，炉内未分解水用于催化剂回收，实现废水近零排放。 

技
术
优
势 

催化气化技术优势—四大技术优势凸显清洁、高效、经济特点 

比水耗指标对比 煤耗指标对比 
（单位：吨标煤/千方甲烷） （单位：吨水/吨标煤） 

经济性分析 
以原煤230元/吨，年产20亿方天然
气规模核算 
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内径：120mm 
压力：2.0MPa 
处理量：0.2t/d 

内径：200mm 
压力：3.5MPa 
处理量：0.5t/d 

内径：500mm 
压力：3.5MPa 
处理量：5t/d 

内径：3600mm 
压力：3.5MPa 
处理量：1500t/d 

实验室研发 小试中心 
中试基地 

工业示范 

2008-2010 
2010-2012 

2012-2015 
2015至今 

催化气化技术开发历程 



催化气化关键技术 

催化剂开发、负载及回收技术 煤种选择与催化剂匹配技术 计算机模拟辅助工程放大技术 

加压流态化稳定控制技术 油气水尘复杂物相分离技术 流化床气化炉整体设计方案 

      在近十年的技术开发过程中，完成了多项核心技术的开发和验证，成功开发了完整的煤催化
气化工艺体系，形成了一系列具有自主知识产权的核心技术。 
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催化气化技术开发进展 
技术成果 

• 通过河北省科学技术成果鉴定，技术达国际领先水平 • 包揽国际发明展发明创业奖金银铜三个奖项 
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新奥在内蒙古达拉特旗设有煤
化工工业园区，占地六平方公
里，以煤炭为原料，建有60万
吨/年甲醇工厂，距离约100公
里处配套建有500万吨/年王家
塔煤矿 

60万吨/年甲醇厂 

20万吨/年稳定轻烃项目 

新奥自主研发的新型煤
气化技术将依托工业园
区进行建设和示范 

新奥自主煤气化技术工业示范开发平台 
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催化气化技术工业示范进展 

767筛分破碎 730负载干燥 732催化气化 

733催化剂回收 

734煤气冷却 

735煤气水分离 

736酚氨回收 

737冷煤气压缩 

739煤气水缓冲 

低温甲醇洗 

项目主要流程框图 

空分 

锅炉 
732 

CO2压缩 

千吨级示范项目建设 
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1500t/d催化气化工业示范装置 
建设地点：内蒙古 鄂尔多斯 新奥工业园 
合作设计院：赛鼎工程有限公司 



催化气化技术工业示范进展 

已完成 
 2013年启动千吨级示范项目，与赛鼎

工程有限公司合作 
 2016年2月完成项目初步设计 
 2016年4月全面开工建设 
 2017年3月初完成气化炉吊装 

千吨级示范项目建设 
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催化气化千吨级工艺包评审会 

后续建设计划 
 2017年4月-9月  设备安装、配管 
 2017年10-12月  系统吹扫、单体试车 
 2018年5月   具备投料试生产条件 
 2019年5月  装置性能考核 

催化气化流化床气化炉 催化气化装置框架 



整
体
解
决
方
案 

煤催化气化多元产品
工艺包使用许可 

大型园区天然气、 
工业燃气配套供应 

煤种工业适用性 
评价服务 

现代煤化工产品链 
技术合作开发 

催化气化技术应用领域 
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煤加氢气化联产甲烷和芳烃技术 



煤 

煤炭分级分质梯级利用过程——“煤拔头”受到广泛关注，加氢气化从煤炭化
学结构出发，充分利用煤自身含有的芳香族、脂肪族等官能团结构，获得高附加值
油品，提高工艺技术指标，是实现煤资源高效、合理、清洁利用有效途径之一。 

轻质油品 

煤气 

半焦 

化工原料 
液体燃料 

气、电、热 

国家最新出台的《关于促进煤炭工业科学发展的指导意见》中明确提出“鼓励建设煤炭
分级分质梯级利用示范项目”。 

 
快速升温、中温 
高压、氢气气氛 

 

加氢气化技术介绍 
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煤 

>1000℃ 

800~1000℃ 
5-10Mpa 

富甲烷合成气 
（除去循环的氢气） 

CH4>80% 
CO:10-15% 
CO2<5% 

高附加值油品 

苯：40-60% 
萘：10-30% 

芘：5-10% 
其他<15% 

高热值半焦 
活性炭 

 产品气中CH4含量高； 
 CO2排放少； 

 粗苯及萘含量高； 
 油品沸点低，后处理简单、

稳定； 

 低硫、低氮、高热值固体原
料； 

煤加氢气化技术，能实现煤高效清洁转化制天然气，同时副产高附加值芳烃油品，是煤制合成天然气

的重要工艺路线之一，融合煤制气和煤制油的优势，通过梯级利用、全价开发，真正实现煤炭资源的清洁、

高效、综合利用。 

气化制氢 
高炉喷吹… 

加氢气化技术特点 

H2 

O2 

H2 
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（煤加氢气化的优点） 

（转化效率高） 

（设备投资低） 

（煤种范围广，要求不粘或弱粘性，高挥发份） 

（产品种类多） 

（化学品） 

（氢） 
（燃料） 

（热效率） （传统煤气化） 

（加氢气化） 

（甲烷化） 

（合成天然气，粗苯） 

 
煤制天然气技术路线系统热效率对比 

 

加氢气化技术优势 

20 



内径：520/1120mm 
压力：7.0MPa 
处理量：10t/d 

内径：520/1120mm 
压力：7.0MPa 
处理量：50t/d 

内径：2200/3000mm 
压力：7.0MPa 
处理量：400t/d 

PDU装置 

中试装置 

工业示范 

2012-2015 

2015-2016 

2015至今 

小试研究 

内径：150mm 
压力：7.0MPa 
处理量：1t/d 

2012-2015 

加氢气化技术开发历程 



高温氢氧燃烧对撞喷嘴 气流床加氢气化炉 

半焦干法冷却排放技术 

加氢气化关键技术 
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      在近十年的技术开发过程中，完成了多项核心技术的开发和验证，成功开发了完整的煤加氢
气化工艺体系，形成了一系列具有自主知识产权的核心技术。 

0.6m 

3.3m

5.9m

14.2
m

1.0m

0.6m
1.8m6.0m

3.8m

0.4m

注：蓝色管路为密相输送系统输送管路部分

高压氢气/粉煤密相输送技术 

10t/d、50t/d中试试验 
• 7MPa氢气作输送气，密相输送固气质量比

高达200：1； 

• 喷嘴已累计运行2000多小时； 

• 自主开发设计的10吨/天PDU系统已打通工

艺流程获得实验结果，并实现了系统72小

时长周期稳定运行； 

• 50吨/天中试试验装置设计、建设，并实现

150小时连续稳定运行考核。 Fluidizing H2

PIC

dPICLIC

 dP – Wchar – Tube Dφ：Length ???

⊿L -???- ⊿P

High Temperature Char : Peumatic Conveying ??



加氢气化试验煤种煤质分析 

• 依托10吨/天加氢气化PDU试验装置，完成了来自陕西、内蒙、新疆以及印尼的 10个代表性煤种的热态
评价试验，涵盖了典型的次烟煤以及褐煤煤种。 

中试开发-煤种评价 中试开发（煤种评价） 

加氢气化技术开发进展 
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不同煤种总碳转化率变化情况 

不同煤种油品产率变化情况 不同煤种甲烷产率变化情况 

气化指标： 

• 碳转化率>50%； 

• 产品气中甲烷含量>75%； 

• 甲烷直接收率：0.5-0.8Nm3/kg-C ； 

• 油品产率：11-15%（daf） 

中试开发-煤种评价 中试开发（煤种评价） 

加氢气化技术开发进展 
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• 油品产物组成分布窄，粗苯和萘含量高； 

• 半焦产品碳含量及热值高，可以作为优质清洁燃料或气化原料。 

中试开发-产品 中试开发（产品） 

加氢气化技术开发进展 

  
元素分析 wt%(d) 热值 

[MJ/Kg] C H N S O 

半焦 86.63  2.33  0.60  0.17  0.21  30.63 

原煤 75.21  4.99  0.92  0.23  12.83  28.67 

 

半焦产品元素分析及热值 

苯 萘 芘 菲 芴 

组分 

含量% 78.1 11.2 4.9 2.5 1.3 

油品主要组成（%） 
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• 该项目所取得的技术成果拥有自主知识产权，工艺技术创新点突出，主要技术指标达到了国际领先水平； 
• 建议加快推进工业示范装置进度，为工业化放大获取更完整的试验运行数据； 

2015年7月2日，由河北省科技发展成果转化服务中心组织，
清华大学金涌院士等七位行业专家对新奥“煤加氢气化联产芳烃
和甲烷关键技术工艺”进行了技术鉴定。 

技术成果鉴定 技术成果 

加氢气化技术开发进展 
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工艺流程示意图 

400t/d加氢气化工业示范装置 
建设地点：内蒙古 鄂尔多斯 新奥工业园 
设计院：华陆科技+东华科技（2015.7基础设计开工） 

工业示范项目建设 工业示范项目建设 

加氢气化技术工业示范进展 
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加氢气化400吨/天工艺包评审会 

工业示范项目建设 

加氢气化技术工业示范进展 
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已完成 
 2014年中旬 启动示范项目，与东华工

程技术股份有限公司合作 
 2015年7月 完成项目初步设计，通过

工艺包评审 
 2016年4月 全面开工建设 
 2017年1月 初完成气化炉吊装 

后续建设计划 
 2017年4月-9月 设备安装、配管 
 2017年10-11月 系统吹扫打压、单体试车 
 2018年5月  具备投料试生产条件 
 2019年5月 装置性能考核 加氢气化400吨/天气流床气化炉 加氢气化示范装置框架 

400t/d工业示范项目建设 



新奥新型煤气化技术指标比对“十三五”最新目标值 

 新奥煤气化技术指标相对煤制天然气现行标准，达到先进水平； 
 但对照“十三五”最新提出的目标仍存在差距，尤其在比煤耗方面，需持续进行技术升级

及新技术开发 

指标名称 

“十二五”指标 ENN煤气化技术 “十三五”目标 

准入值 先进值 
催化气化 加氢气化 

基准值 先进值 1.0 版 
指标 

2.0 版 
目标值 

1.0 版 
指标 

2.0 版 
目标值 

比煤耗 
（吨标煤/千方甲烷） 2.3 2.0 2.01 1.6 2.07 1.8 2.0 1.6 

比水耗 
（吨/千方甲烷） 6.9 5.0 4.9  4.8 5.1  5.0 6.0 5.5 

能源转化效率 
（%） 56 60 60 62 64 65 51 57 

29 



30 

新奥内蒙古乌兰察布工业性试验基地 

新奥地下煤气化技术 

 技术特点 

高效：资源利用率由井工方法的15～50%提高到50～80%； 

安全：实现地下无人生产，避免了人身伤害和各种矿井事故的发生； 

环保：矸石、灰渣留在地下，基本避免了硫化物、氮化物、固体颗粒

的污染。 

 技术原理：煤炭地下气化就是将处于地下煤炭进行有控制的燃
烧，通过对煤的热作用及化学作用产生可燃气体的过程。它集建
井、采煤、气化三大工艺为一体，变传统物理采煤为化学采煤。 



新奥地下煤气化技术优势 
适用于褐煤、低变质烟煤等煤种，可开发常规技术难利用的褐煤、深部煤及三高
（高灰、高硫、高瓦斯）煤炭资源 
将煤炭资源利用率提高到70%以上，节水、 碳排放等均优于传统的煤制气，开发
了地下气化煤气制LNG、储能发电工艺包 
开发了移动单元气化工艺及装备，能长周期、稳定生产合成气 
形成了系统的、可复制的选址建炉、工艺运行等全周期开发利用技术，搭建了完
整研发平台和工程化技术团队 

工业燃气成本对比 
（单位：元/Kcal） 

地下煤气化 
天然气成本：1.5-1.7元 

燃气发电成本对比 
（单位：元/Kwh） 

煤制天然气成本 
（以乌兰察布年产2亿方规模核算） 

 完整的自主知识产权体系，拥有230余项专利、

10多项企标 
 

 取得乌兰察布10万方/日合成气长周期运行 

 863、中俄、中乌等多个国家级项目支持 

 多次获得省、部级技术奖励 

IGCC 地下气
化发电 

0.75 

0.36 

0.58 

天燃气
发电 

地面煤制气
（固定床） 

地下气化
煤气 

0.15 

0.09 

0.16 

地面煤制气
（流化床） 
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新奥地下煤气化技术开发历程 
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第二代：单元气化炉 
单炉产能30万方/d 

2011年1月,富氧连续气化试验并生
产出可应用于化工合成的原料气 

2009年8月，我国首个面采单元气
化炉构建开始规模化稳定产气 

第一代：条采（一线）气化炉 
单炉产能15万方/d 

第三代：面采单元气化炉 
单炉产能80万方/d 

2015年5月,国家863计划主题项目
‘煤炭地下气化产业化关键技术’
通过验收 

2014年8月，完成面采单元气化炉
构建，成功移动单元气化技术试验
实现规模化稳定生产合成气 

2007年4月18日，气化采煤
试验项目开钻  

2007年10月22日，我国首个
无井式地下气化炉点火成功  

乌兰察布煤炭地下气化产业

化示范项目已于2013年获得国

家发改委批复同意示范，后续

将继续推进技术示范和推广。 



新奥地下煤气化技术开发进展 
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关键技术成果 

 地下气化炉选址评价技术 

 地下气化炉建炉及点火构建技术 

 移动单元气化工艺及专有设备 

 氡探测气化工作面技术 

 空气、富氧气化工艺 

 地下气化炉测量控制系统 

 污染物预测与控制技术 

 技术经济性评价 

工业试验装置运行状况 

 拥有七年现场试验运行经验，累计气化煤炭20万吨 

 工业性面采气化试验炉设计产能40万方/天，实际运行粗煤

气最高达到35万方/天；其中合成气生产稳定运行超过4个月，

日均产量12万方/天； 

 单炉连续稳定运行超过30月，其中富氧气化试验稳定运行

16月。 

移动注气系统样机 

地下气化炉测控系统 

控制操作台 

状态
监控 



• 超临界水（374℃，22MPa），反应速度快 
• 自热气化，无需外加热 
• 获得高压燃气（>20MPa），耦合透平发电 
• 无需干燥、联产轻质焦油（2%） 

技术特点 

技术原理 

技术指标 

S, N and dust etc. CO2 

低阶煤 气化 净化 变换 甲烷化 

超临界气化技术 

 合成天然气 

无需深度干燥 
热解 

• 碳气化率＞90%，CH4+C2H6含量达到20% 
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超临界水气化技术介绍 

自主知识产权自热全流程中试工艺 

劣质煤与超临界水通过热解、气化、变换和甲烷化反应转化为CH4、H2、CO和CO2等高压

气体产品，联产轻质焦油，通过换热和氧化提供热量 



超临界水气化开发进展 

反应系统 新型高效防堵塞换热器 

24kg/d连续测试装置 6t/d中试装置 

完成百吨级工艺包评审 

      在近十年的技术开发过程中，完成了多项核心技

术的开发和验证，成功开发了完整的超临界气化工艺

体系，形成了一系列具有自主知识产权的核心技术。 

关
键
技
术 

新型耐腐蚀防堵反应器 

240t/d工业示范工艺包 

 材料耐腐蚀技术 
 防堵塞技术 
 CO2在线分离技术 
 完成典型高水褐煤累计1600h评价测试 
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煤气化技术迭代升级及新方向探索 

煤催化气化2.0技术 

煤加氢气化2.0技术 

高低温耦合煤分级转化技术 

浆粉耦合气化技术 

化学链气化技术 

迭代升级，提升系统效率与经济性  持续创新，探索气化技术新方向 

循环载体原位吸收分离CO2，富集H2和CH4； 
实现煤分质分级利用与能量优化，废水量大大降低； 
节省空分、水汽变换、酸气分离等设备投资与操作成本 

实现物料与热量高效耦合，能源利用率高； 
冷煤气效率可达80%，拓宽煤种适应范围，降低成本 

将粉煤气化与水煤浆气化有效耦合，拓宽了水煤浆气
化的煤种适用性； 

气化效率高，有效气含量高达86% 

气化炉出口甲烷含量进一步提高； 

降低氧耗和碳排放，能源热效率进一步提高； 

  缩短工艺流程，降低设备投资 
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优化工艺提高油品产量，油收率达到葛金指

数120%以上； 

半焦大规模高效综合利用，提高其附加值。 



浆粉耦合气化技术介绍 

通过耦合控制实现煤浆 和粉煤同时投料气化，有如下特点: 
 成熟技术集成：以成熟的水煤浆气化和相对成熟粉煤加

压密相输送技术耦合开发，放大风险小； 
 气化炉结构：降低对拱顶的冲刷，提高气化炉的紧凑性，

有利于气化炉大型化。 
 煤种适应性：降低煤成浆性能要求，扩大原料选择范围； 
 气化指标：降低氧耗和煤耗，提高效率和有 效气组分，

提高碳转化率。 
 

需要条件：增加干粉制备和输送设施，比水煤浆气化岛投资

增加15%。 

技术原理——浆粉耦合气化技术实质是在气化炉同时喷

入煤粉和水煤浆，提高整体煤浆浓度，实现煤粉和煤浆

的共气化 
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浆粉耦合气化工艺流程图 



浆粉耦合气化技术优势——煤种适应性广、高效、节能、环保 

1.20

1.30

1.40

1.50

1.60

1.70

1.80

1.90

能耗tce，t 耗水量，10t CO2排放，KNm3 

水煤浆 浆粉耦合 

准入值1.8 

先进值1.7 

吨甲醇能耗和排放对比 
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煤种适应性：煤浆可选用成浆性较差煤种；干粉适应于各种煤及半

焦，如褐煤、低变质烟煤和加氢气化半焦； 

效率高、消耗低：浆粉混合投料使煤浆有效浓度可达68%以上，

氧耗和煤耗分别降低了17%和11%，气化效率、有效气组分提高4—

6%；碳转化率达98.5%以上； 

节能、环保：用于甲醇生产，吨甲醇综合能耗下降11%，水耗下降

14 %，碳排放降低15.2%； 

达旗煤种1 

达旗煤种1 

Nm3O2/km3(CO+H2） kg (干煤)/ km3(CO+H2) 

0
100
200
300
400
500
600
700

比氧耗  比煤耗 

水煤浆 浆粉耦合 

74
76
78
80
82
84
86
88

有效气 ,%  冷煤气效率,%  

水煤浆 浆粉耦合 
主要气化指标对比 

主要消耗指标对比 



      浆粉耦合气化技术为新奥自主知识产权技术，拥有20余项
专利，并完成1500t/d级技术工艺包开发（已于通过专家评
审）。下一步计划依托内蒙古达拉特旗新奥能源示范基地进行
工业示范。主要关键技术有： 
  浆粉耦合气化控制技术； 
  高压CO2粉煤密相输送工艺技术； 
  煤浆干粉耦合气化炉及多通道烧嘴 

① 评审会现场 

② 工艺包文件 

浆粉耦合气化技术开发进展 
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粉煤输送流程 



技 
术 
介 
绍 

• 通过耦合两级串联流化床反应器，高温气化段进行原煤气化，产生的气

体作为低温气化段的气化剂，在低温气化段发生气化反应后产生富含甲

烷的气体，排出气化炉 

• 高温段（900-1000℃）低温催化段（700-850℃）压力(3.5MPa)  

• 实现物料与热量高效耦合，能源利用率高 

特 
点 

• 实现了物料与热量高效耦合，能源利用效率高 

• 低温催化和高温气化反应耦合，碳转化率高，经济性好 

• 实现了水的高效利用，蒸汽分解率高 

优 
势 

• 综合碳转化率排 进一步提高 

• 冷煤气效率高，可达80% 

• 催化剂用量相对较少，降低了回收成本 

挑战 • 两级流化床的匹配与操作 

高低温耦合煤分级转化技术 
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化学链气化技术 

化学链气化工艺流程 
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利用碳载体，将煤气化产生的CO2固化，实现产品气富氢化和甲烷化，碳载体与部分半焦一起
进入再生床与空气反应，再生碳载体并实现过程自热运行，省去空分等装置 

技术进展 

技术特点 

技术原理 

技术指标 

• 循环载体原位吸收分离CO2，富集H2和CH4 

• 循环床实现煤分质分级利用与能量优化 
• 节省空分、水汽变换、酸气分离等装置投资 

• 煤转化率：98% 
• 粗合成气：CH4>12%，H2>60%，CO>20% 
• 煤制气效率：65% 

• 2017 完成载体材料开发，循环流化床反应器设计 
• 2018 完成PDU设计与改造 
• 2019 完成百吨级工艺包开发 



新奥能源研究院煤气化技术中心    网址：www.enn.cn 

电话：0316-2595824    2596907（传真）          邮箱：nyyjy@enn.cn 

地址：河北·廊坊·经济技术开发区·华祥路新源东道· 新奥科技园南区 

请批评指正！ 
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