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水煤浆产业化发展与展望
詹隆

[摘要] 水煤浆作为洁净的煤基流体燃料，它的代油(代煤)节能、环境

等效益已被越来越多的企业所认识。水煤浆技术趋于成熟，并达到国际先进

水平；水煤浆经济运行可行，环境效益显著，具备了产业化发展条件，水煤

浆产业化有着良好发展前景。 
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水煤浆作为洁净的煤基流体燃料，经过二十多年科技工作者的不懈努力

和众多企业的实践应用，水煤浆的各项技术趋于成熟，经济可行，环境效益

较好；水煤浆产业化已具备了发展条件。 

一、水煤浆产业化技术趋于成熟 

“六五一九五”20年来的水煤浆国家科技攻关和技术应用研究，先后取

得了国家及省部级研究成果数十项，其中有20余项成果得到了工程化应用和

推广。水煤浆制备技术理论与工艺设备、水煤浆专用锅炉制造与燃油锅炉改

烧水煤浆成套技术等不仅具有中国特色，也达到了国际先进水平。 

1．水煤浆制备工艺技术适用于国情 

我国丰富的煤炭资源，为水煤浆制浆工艺发展提供了广阔的舞台，由于

原料煤性质不同，用户对煤浆质量要求不同，我国现有水煤浆厂(车间)的制

浆工艺因煤制宜、多种多样，如：浮选精煤高浓度制浆、水洗精煤中、高浓

度联合制浆、中浓度磨矿双峰级配制浆、间隙磨矿制浆及干法制浆工艺、高

填充自平衡磨浆等，尽管工艺技术不尽相同，但生产出的水煤浆产品质量如

煤浆浓度、粘度，稳定性、浆体粒度、流变性能等指标均能符合用户锅炉要

求。 

水煤浆品种及特性应用多样化。根据水煤浆性质和用途划分，水煤浆品

种主要有：精煤水煤浆、经济型水煤浆、气化水煤浆、环保型水煤浆、水焦

浆、固态煤浆等。 

2．添加剂的生产具有一定规模 

水煤浆添加剂直接关系着水煤浆产品的质量和性能，多年来科技人员本

着添加剂性能价格比最优化原则开发出了多种系列的添加剂产品，如阳离子

型的萘磺酸盐系列、焦油系列、腐植酸类系列，木质素系列及复配型系列

等，并相继建成了具有一定规模的添加剂生产线，建成了1．2万t／a能力的

NDF系列生产线，0．5万t／a萘系列生产线等。添加剂能根据煤种成浆性能难

易，起着促进煤水亲合、煤粉分散，提高煤浆稳定性和流动性的作用。国产

添加剂的性能和价格，完全可满足水煤浆生产的需求。 
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3．制浆专用设备趋向系列化、大型化 

水煤浆专用制浆设备是保证水煤浆合理粒度级配和稳定运行的关键。多

年来科技人员由小到大对破碎机、球(棒)磨机、振动磨机等磨矿设备的总体

结构、主要部件结构，磨介材质等开展了大量的研究，其中新型高效、节能

高填充磨机(填充率达70～80％)可使生产能力提高一倍，电耗降低一半。对

于制造大型化磨机(单机能力50万t/a、60万t/a)的技术和工艺已趋于成熟。

浆厂专用的各类泵、阀、滤浆器、搅拌罐、储罐等设备使用性能和可靠程度

不断改进，并朝着系列化、大型化方向发展。 

4．燃烧技术达到国际先进水平 

水煤浆燃烧技术应用正在逐步推广。近些年来，从杭州、青岛海众等锅

炉厂家1t／h、4t／h、20t／h水煤浆专用锅炉开发应用到230t／h、41Ot／h

燃油锅炉改造投入稳定运行；从轧钢(锻造)加热炉、隧道式干燥窑、陶瓷干

燥喷雾塔等10多种类型炉窑的成功燃用到多家煤矿的10～35t／h链条炉、流

化床锅炉燃烧煤泥浆取得好的效果，说明了我国水煤浆燃烧技术(包括改炉技

术)应用范围广。开发的0．5～6t／h多种型式的喷嘴，燃烧器以及输浆泵、

过滤器等已达到国际先进水平。 

二、水煤浆产业化经济可行 

水煤浆产业化的经济性应包括制浆厂建设、生产运行、水煤浆储、运及

锅炉改造燃烧等整个应用系统。 

1．水煤浆厂建设投资与生产成本 

水煤浆厂通常分中央型，区域型和用户型。用户型不需建置大型储罐，

浆的稳定性要求不高，工艺简单，建设投资少；中央型要具有经济规模(300

万吨以上)，虽然建厂一次性投次大，但生产运行成本较低；若浆厂建设依附

于煤矿或以洗煤厂为依托，则建厂投资会省，若用浮选精煤作原料则还会省

去煤破碎工段。根据对国内现有浆厂建设投资统计，吨浆水煤浆基建费为120

～200元。近几年，开发出的高效节能制浆工艺，简化了流程，设备效率高，

吨浆基建投资可在80元左右。水煤浆厂生产成本构成，经对国内几家浆厂的

运行成本分析，各项构成比例为：原料50％～65％，添加剂10％～20％，

水、电5％～8％，大修、折旧3％～9％，工资福利3％～4％，管理及财务费

用3％～4％，吨浆耗电量38～50kwh，加工费用约为80～120元。据对几个浆

厂建设的可研报告分析，投资利润率40～50％(税后)，投资利税率在80％左

右，投资回收期为1～3年(含建设期)。 

2．水煤浆储运的经济性 

水煤浆作为产品，存放在储罐内，储罐从300m3～10000m3容积不等。水

煤浆运输方式有汽车罐车、铁路罐车、船舶运输及管道输送等。其中管道输

送是水煤浆产业化发展的优势。3.锅炉(含窑炉)燃用水煤浆的经济、社会效

益水煤浆与燃油、燃天然气以单位热值价格相比最为经济，其比约为1∶2∶

3。若按产生每吨蒸汽耗用燃料成本比较，从表可以看出：水煤浆与燃煤费用

几乎相当，燃重油是燃水煤浆的1．69倍，燃柴油是水煤浆的2．94倍。燃用

水煤浆可为用户降低成本，经济效益显著。 



每吨蒸汽耗用燃料成本比较 

此外，燃用水煤浆与燃油，燃煤相比，还具有以下优势： 

(1)水煤浆含有百分之三十的水分，为非易燃体，安全。 

(2)水煤浆为流体燃料，负荷在40％～100％区间内调节、方便灵活，与

燃油类似，而优于燃煤的低负荷稳燃性能和调峰能力。 

(3)燃用水煤浆与燃煤相比，由于取消了制粉、上煤贮运系统、简化了生

产流程，减少了操作人员和繁重的劳动。 

(4)水煤浆的低灰特性使除尘、出灰和排灰渣量比常规燃煤要下降75％，

节省了灰场占地。 

三、水煤浆产业化环境效益显著 

水煤浆作为一种清洁燃料是由于水煤浆的生产制备、储存运输及燃烧利

用等全过程是清洁的。 

1．水煤浆的生产制备是清洁的 

制备水煤浆所选用的原料煤通常是洗精煤或低灰原煤，灰分、硫分含量

低，国内现有的制浆厂原料煤灰分为5％～10％，硫分为0．3～0．8％。水煤

浆是物理方法加工，煤、水及添加剂是在密闭条件下经过湿法磨制成浆。水

煤浆制备生产过程能真正做到固、液污染物的零排放。 

2．水煤浆储、运过程是清洁的 

水煤浆是一种粘稠的流体，具有一定的稳定性，可以用储罐贮存。水煤

浆又具有较好的流动性，可以用管道、槽罐汽车、铁路罐车和船舶运送。水

煤浆的储运都是在密闭状态下，不会产生泄露。 

3．水煤浆燃烧的污染物排放少，可有效控制 

水煤浆燃烧与其它燃料燃烧一样，会产生污染物，但它与直接燃煤相

比，污染物排放少。水煤浆燃烧产生的污染物 

(1)飞灰：指由水煤浆燃烧时产生的烟气所带走的灰分中的分散得很细的

粒子。由于水煤浆是选用低灰分煤制备，水煤浆燃烧产生的飞灰量会少；水

煤浆是采用雾化燃烧方式，雾化颗粒一般在100um左右，但在燃烧中存在着大

项目炉型 热效率% 燃烬率% 单价元/t 耗量/吨蒸汽 蒸汽成本元/t 
水煤浆与之 

     成本比 

水煤浆锅炉 83～84 98 550 145kg 79.8 1 

燃煤锅炉 67 80 470 160kg 75.2 1∶0.94 

重油锅炉 84 98 1800 75kg 135 1∶1.69 

柴油锅炉 85 99 3350 70kg 234.5 1∶2.94



量结团现象，造成的飞灰平均粒径颗粒大，飞灰易沉降，利于脱除。水煤浆

燃烧产生的飞灰对大气污染会大大减少。 

(2)黑烟：指水煤浆燃烧产生的能见气溶胶。通常用林格曼级表示其黑

度。水煤浆燃烧由于燃烬率高，烟囱排放呈白色，林格曼级黑度在1级或0．5

级以下。 

(3)含氮化合物(NOx)：水煤浆由于含有30％多的水分，其火焰温度要比

同煤种的煤粉低100～200℃，可实现低温NOx燃烧；同时，蒸汽在燃烧过程中

有还原作用，会使部分NOx还原成N2；水煤浆燃烧火焰高温区相对分散，空气

过剩系数小。这些因素都会对NOx生成有所抑制。试验得出：水煤浆燃烧时

NOx的排放比煤粉要低100～200ppm／Nm3，比油低得更多。(4)含硫化物

(SO2)：SO2来源于煤浆燃料中所含的硫分，水煤浆中的硫含量约为0．3％～

0．5％，是低硫燃料；水煤浆制备时煤粉磨得很细，有条件加入钙系或镁系

等脱硫剂与细煤粉均匀混合，进行有效脱硫。经国内外试验研究表明：水煤

浆中加入适量脱硫剂燃烧，硫的脱除率可达30％。 

4．应用实例 

水煤浆燃烧技术已经在各种炉型上得到应用。 

电站锅炉燃用水煤浆已有8台，其中已成功改造的5台220t／h、1台410t

／h锅炉均运行良好，并取得了很好的效益。 

汕头万丰电厂2号平底燃油炉改烧水煤浆后，满负荷时SO2排放浓度为

157．3mg／Ndm3、飞灰含碳量为2．05～3．65％，炉渣含碳量为1．92～2．

4％。锅炉燃烧效率达99．6％以上。锅炉热效率达91～92．11％。茂名热电

厂1号220t／h燃油炉改烧水煤浆，烟气排放物中的SO2和NOx含量均达到环保

要求，燃烧效率在99％以上。 

在国内，已有一批工业锅炉和窑炉在燃用水煤浆，青岛海众实业公司研

发的1～35t／h工业锅炉已有近百台在正常运行，如：安装在青岛海尔丰彩包

装有限公司的SZS6．1．6-A型燃水煤浆锅炉在运行中排放的烟气监测结果

为：烟尘浓度39．2mg／m3，排放量0．44kg／h；SO2浓度364mg／m3，排放量

4．09kg／h，烟气林格曼黑度1级。北京燕山石化公司星城供热站一台QXS14-

1．25-Y2燃油锅炉改烧水煤浆，经北京市节能环保服务中心检测，粉尘排放

浓度为23mg／m3，SO2排放浓度为42mg／m3，烟气黑度林格曼小于1级，锅炉

效率为87．97％。 

四、水煤浆产业化发展展望 

水煤浆作为一种新型代油环保燃料，具有广阔的市场前景。国内的电站

锅炉、工业锅炉及窑炉应用证明，水煤浆代油(约2t水煤浆替代1t油)或代煤

运行平稳可靠，燃烧效率高，完全可达到国家环保排放标准，取得了显著的

经济效益、节能效益和环境效益，国内外的燃油企业和燃煤用户对水煤浆燃

烧表现出了浓厚的兴趣。 

1．水煤浆产业化符合国家能源发展政策 



根据我国富煤、油、气相对贫泛的能源资源特点，及资源利用率较低、

环境污染和浪费严重的现状，国家建立资源节约型能源体系将十分重要。水

煤浆作为节约和替代石油及洁净煤利用技术，既符合国情要求，又可维护国

家能源安全和能源战略。在当前国家重点鼓励发展的产业、产品和技术目录

(2000年修订)中明确列出了“水煤浆技术开发”作为重点鼓励发展的技术和

产业。 

2．水煤浆产业化有利于产业结构的优化升级 

我国以煤为主的能源结构正面临着需求增长和环境保护的双重压力，煤

炭工业可持续发展需要以煤的洁净技术为战略主攻方向，重视发展煤的洁净

技术既是市场的需要，更是环境保护的需要。从环保和经济效益看：我国大

气环境长期以煤烟型污染的特征及当前国际原油价格持续在高价位徘徊，不

仅为以煤代油的最现实产品——水煤浆发展提供了契机：同时，水煤浆作为

一项高新技术还将会促进煤炭产业和产品结构优化，从而为煤炭行业带来一

些经济效益。再一方面，水煤浆燃料的推广也将会改变电力、石油、石化等

工业部门燃料(原料)结构的变化，同样也可以增加可观的效益，促进工业部

门产业结构的优化升级。 

3．水煤浆产业化已具备了工业化推广条件 

水煤浆代油市场潜力巨大。据统计，企业锅炉烧油量约为40mt／a，用户

分布在电力、石油、化工、冶金等行业，如果能够推广水煤浆技术，则经济

效益和社会效益都是巨大的。目前我国已成为世界锅炉生产和使用最多的国

家，工业锅炉拥有49万台，但多是容量小、能耗高，而且污染严重，如果有

少部分中小型(35t／h以下锅炉)燃烧水煤浆，发挥水煤浆燃烧效率高、污染

物排放少的优势，对节约能源改善环境都是非常必要的。工业锅炉推广燃烧

水煤浆，市场将会更大。 

4．水煤浆产业化发展应注意的问题 

水煤浆技术是一项系统工程，在产业化发展中应注意： 

(1)建立和完善水煤浆及其配套技术的规范条例，如制定统一的水煤浆产

品质量标准，规范水煤浆厂的设计；做好锅炉改造及其配套系统改造的统一

性；注意水煤浆厂建设既要遵循市场规律又要有统一规范，尽量避免项目的

重复建设和无序竞争；鼓励煤矿与用户合资建设水煤浆制备，配送公司，发

展制浆一一输送——燃烧应用一体化工程。 

(2)水煤浆产业化有着良好发展前景，但要使其有序健康发展，仍需重视

水煤浆技术的进一步完善和提高，不断加强技术开发和创新。要研究用低阶

煤种制浆的工艺技术；研究新型添加剂；注意制浆厂工艺选择的灵活性；以

满足不同煤种和不同性质煤的制浆要求；锅炉燃烧应重点研究，提高燃烧

器、喷嘴效率和水煤浆在炉内燃烧过程中的固硫、脱硫技术、烟尘排放量中

pm10、pm2．5的控制技术。 
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