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初步
实现现代化，
中国电力供应

80%依靠煤炭

2020年前后 ，
石油进口依存度
高达60％以上

中国，成为
世界第一能源
消费大国，

将势不可挡

除了煤炭，别无选择！
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但是 „ „

中国社科院
《2007中国能源蓝皮书》

 煤炭开采20年浪费280亿吨；

 煤矿平均资源回收率30％，长此以
往，到2020年，全国将有560亿吨煤炭
资源被浪费，实际上相当于每年耗用
50亿吨煤炭；

 中国煤矿事故频繁，矿工死亡率是
美国的百倍，已成不可承受之痛；

 极薄煤层、极限井深、废弃煤柱、
“三下”(建筑物下、水体下、铁路下)
压煤、高硫高灰煤；

 直接燃煤引起的环境问题；

 „ „
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选 择

煤炭工业
的巨大革命

化学采煤
第二代

采煤方法

“863计划”

煤炭地下气化
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《国家能源科技“十二五”规划（2011-2015）》把煤炭地下气化做为

“十二五”期间的重大研究技术，目标是“通过关键技术研究，促进示

范工程建设，解决煤气质量、产气规模、环境保护等方面的问题，确定

适合我国国情的煤炭地下气化发展路线。”

《煤炭工业发展“十二五”规划》指出，要“加强科技创新，开展地下

气化采煤技术研发与示范工程建设。”

科技部《洁净煤技术科技发展“十二五”专项规划》指出：要“突破地

下气化关键技术瓶颈，形成煤炭地下气化过程稳定控制技术和地下水环

境监控技术，开发煤地下气化大型成套技术工艺软件包及适于现代化工

业生产的大规模合成气净化技术以及污水处理技术，实现煤炭地下气化

过程连续稳定生产和地下、地上环境友好。”
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1965-1967年科学技术发展远景规划纲要（修正草案）

第19项：可燃矿物作为燃料及化工原料的综合利用

应用氧气、加热空气、加压和常压气化以及流动床沸腾床等气化法，在

各国都在不断改进和发展。研究我国各种煤的气化机理和反应动力学，

掌握先进的高效能气化设备的技术，是发展我国煤气工业的重要步骤。

对地下气化技术，也需要进行探索性的研究。天然气的加工技术，如

制氢、制合成氨与气化热解制乙炔等在国外已工业化。通过反应机理和

其它化学加工方法的研究，可确定我国天然气的工业用途
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国民经济和社会发展第十个五年计划

“十五”能源发展重点专项规划

三、“十五”能源发展重点

（一）煤炭

洁净煤技术开发 “十五”期间应对先进的洁净煤技术抓好典型示范，

作好技术储备及商业化推广。根据项目前期工作进度和技术经济条件，

"十五”时期初步考虑建设陕西神东、云南先锋和黑龙江依兰等煤炭液

化工厂，同时还要在辽宁抚顺、河南鹤壁、甘肃华亭和山东新汶等建

设煤炭地下气化示范工程。
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国家计委、科技部关于印发当前优先发展的

高技术产业化重点领域指南 （2001 年度）的通知

计高技〔2001〕2392号

82、洁净煤技术

近期产业化的重点是：先进的煤炭洗选装置；大型水煤浆生产装置，水

煤浆应用专用设备及高性能水煤浆添加剂；型煤加工与利用设备；大型

煤炭气化及煤、化、电多联产装置；结合百万吨级煤炭液化示范工程的

建设，加快对引进技术的消化吸收；加强增压循环流化床联合循环发电、

煤炭地下气化及整体煤气化联合循环发电等技术的产业化前期工作。
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关于发布《“十五”工业结构调整规划纲要》的通知

国经贸行业〔2001〕1125号

三、结构调整重点

3.能源工业

以煤为基础，依托矿区其它资源，延伸煤炭产业链，大力发展坑口电站。

发展洁净煤技术，推进洁净煤技术产业化。加快建设煤炭液化、地下气

化、煤层气开发与利用等示范项目。加强矿区环境综合治理和安全生产

建设。
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国家计委关于印发国民经济和社会发展第十个五年计划科技教

育发展专项规划（高技术产业发展规划）的通知

计规划〔2001〕712号

(二)重大工程和重点专项

1、十二大高技术工程

煤炭在今后相当长的时期内都将是我国能源的主体。“十五”期间，要

重点建设大型循环流化床应用工程、水煤浆加压气化技术应用工程、整

体煤气化燃气—蒸汽联合循环发电示范工程、增压流化床—蒸汽联合循

环发电示范工程、水煤浆应用示范工程、煤炭地下气化示范工程、煤

层气开发利用示范工程等。
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国务院关于促进煤炭工业健康发展的若干意见

国发〔2005〕 18 号

五、加强综合利用与环境治理，构建煤炭循环经济体系

（十九）推进洁净煤技术产业化发展。发展改革委要制定规划，完善政

策，组织建设示范工程，并给予一定资金支持，推动洁净煤技术和产业

化发展。大力发展洗煤、配煤和型煤技术，提高煤炭洗选加工程度。积

极开展液化、气化等用煤的资源评价，稳步实施煤炭液化、气化工程。

加快低品位、难采矿的地下气化等示范工程建设，带动以煤炭为基础的

新型能源化工产业发展。
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中国资源综合利用技术政策大纲

2010年 第14号

推进煤炭地下气化（UCG）技术的产业

化，特别是加快具有井下无人、无设

备，集建井、采煤、气化三大工艺于

一体，适用于煤矿大量的煤柱，建筑

物下压煤等呆滞煤量回收利用技术的

研发和产业化。
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一、煤炭领域

（四）煤地下气化

开展报废矿井或边角煤气化探索，研究煤矿地下气化在技术和

经济上的可行性，为企业提供决策依据。
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◆ 1979年联合国召开世界煤炭远景会议提出：“发展煤炭地下气化是世界煤

炭开采的研究方向”。

◆ 1992年确定的我国科学技术发展纲要把“完成煤炭地下气化研究试验和建

立商业性煤炭地下气化站”定为战略目标和关键技术。

◆ 江泽民主席于1994年亲自批示：“煤炭地下气化试验，从煤炭资源的充分

利用以及经济效益来讲，值得进一步研究。”

◆ 钱学森认为：“等这项试验圆满成功之日，我们的资源概念也将革命了，

是真正的新世纪了。”
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UCG定义：

煤炭地下气化就是直接对处于地下的煤进行热作用和化学作用

产生可燃气体的过程。

燃气：

燃气中的有效成分主要为一氧化碳（CO）、氢气（H2）和甲烷

（CH4），煤气热值计算一般用如下公式：

Q=3044*H2%+3018*CO%+9510*CH4%  千卡/标方

气化剂：

和地面气化一样，气化剂一般为：空气、空气-水蒸汽、富氧、

富氧-水蒸汽；
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• 有井式 • 无井式

（图片由Peter Sallans提供）
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无井式煤炭地下气化的气化单元形式
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无井式煤炭地下气化的气化单元形式
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无井式煤炭地下气化的气化单元形式
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核心技术包括：

◆ 选址分析

◆ 气化通道的贯通

◆ 气化盘区的布置

◆ 气化控制工艺

◆ 地下环境的保护技术
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◆ 选址分析

• 煤种

• 煤中的灰份

• 煤层厚度和深度

• 煤层倾角

• 断层区域

• 岩层性质

• 分枝和复合的矿床

• 地表及表土状态
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◆ 气化通道的贯通

贯通方法
贯通速度

m/d
电耗量
Kw/m

鼓风耗量
m3/m

优 点 存 在 问 题

火力渗透 0.6～0.8 1500 1400
方法简单，容易掌
握，设备不复杂

贯通速度慢，电耗大，不
适用于烟煤层，方向性较
差

高压火力
渗透

2.0～3.0
600～9

00
5000

贯通速度较快，电
耗较小

设备较复杂，容易损耗围
岩，钻孔底部容易自燃，
方向性较差

电力贯通 2.0～5.0 800 ---
贯通速度较快，电
耗较小，由于电热
作用，丢煤量少

设备较复杂，操作不够简
单，方向性差

水力压裂 4～10 500 ---
贯通速度快，电耗
小

设备复杂，操作不简单，
液流不易控制

定向钻进 10 83 ---
贯通速度快，电耗
小，通道面规整，
丢煤少，方向性强

操作复杂，成本高，但有
发展前景
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◆ 气化盘区的布置

• 气化通道的长度

• 钻孔间距

• 钻孔的布置形式

• 辅助钻孔的设置
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◆ 气化控制工艺

• 气化剂的选取

• 鼓风速率（随生产周期变化）

• 操作压力（与煤层所处的静水压力有关）

• 气化区动态数值模拟（温度场、燃空区的扩展）

• 点火技术

• 多注气点的可控后退技术
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◆ 地下环境的保护技术

• 选址阶段的水文地质评价

• 气化过程中地下水的分析检测

• 气化后地下水的持续监测

• 污染物在煤层、岩层中的迁移模拟
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– 1868年德国科学家威廉•西蒙

斯首先提出了煤炭地下气化的
概念；

– 1888年俄国化学家门捷列夫提
出煤炭地下气化的设想；

– 1912年英国化学家威廉•拉姆
斯提出煤炭地下气化方案,并进
行了世界上第一次试验；

– 1932年前苏联建立世界上第一
座地下气化站；

– 1951年美国开始煤炭地下气化
试验；

 1958～1962年，我国进行了一些
煤炭地下气化试验；

 1978～1986年，比利时和德国联
合在比利时的图林进行了煤炭地
下气化试验；

 1988年 6个欧盟成员国组织成立
欧洲煤炭地下气化工作组进行深
部煤层地下气化可行性的商业规
模示范；

 1999年澳大利亚三家能源公司，
在昆士兰州建立现场试验项目；

 2006年新奥集团在内蒙古进行煤
炭地下气化项目建设。
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组分
干燃气组成（体积%）

空气气化 富氧气化

CO+H2 20.3 45.2

CO2 23.3 39.0

CH4 4.9 11.3

N2 50.3 2.5

低位热值
（MJ/Nm3）

4.1 9.5

褐煤，500米深，煤层厚度10米
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燃气组成（体积%） 煤层（1300米深） 去除CO2

CO+H2 19.2 35.7

CO2 46.3 <1.0

CH4 33.3 62.0

N2 1.2 2.2

低位热值（MJ/Nm3） 14.4 26.8
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褐煤，500米深，煤层厚度10米

参 数 地面气化 地下气化 单位

合成气（CO+H2） 78 45～50 vol%

低位热值 2200 2270 kcal/Nm3

合成气成本

0.46 0.13～0.19 RMB/Nm3

0.22 0.06～0.08 RMB/1000kcal
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合成天然气

可合成天然气3.15万亿Nm3；（中俄签署天然气协议，每年供气380

亿方，30年合约，总计1.14万亿方）

合成燃料油

可合成燃料油29.41亿吨；（中国第一大油田大庆油田2013年原油总

产量4000万吨）

清洁发电

发电总量10.56万亿kwh，降低CO2排放量44.5亿吨；（三峡电站

2012年全年共发电981.07亿千瓦时）

以气化100亿吨煤的规模计：
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合成天然气

1、UGC规模100万Nm3/天(2200kcal/Nm3)；(原料气60.28万Nm3)

2、合成天然气规模13.26万Nm3/天（约92吨 LNG）；

3、总耗煤量：421.37吨/天；（100万吨储量的煤炭资源，可气

化年限约7年）

4、耗水（补充水）：约730吨/天；(约为地面制气耗水的80%)

5、耗电：初步估计4.0万度/天；

6、项目总投资：约1.72亿元；

7、每立方米天然气的成本约：0.57元。
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煤制天然气
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降低CO2排放量3.96万吨/年，总投资约1.6亿元，发电效率可

达50%以上。

联合发电
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制取氢气

组分 H2 O2 N2 CH4 CO CO2 ∑

煤气 v% 42.18 0.1 0.76 3.65 24.06 29.25 100

氢气：31.44万Nm3/d（1.31万Nm3/h），纯度>99%；

变压吸附制氢装置投资约3600万元；变压吸附系统的主要公

用工程消耗为：电600kwh/h，水42吨/h。

总投资约1.3亿元，氢气成本约0.62元/Nm3（6.9元/kg）。



煤炭地下气化技术----协同创新中心
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华北科技学院隶属国家安全生产监督管理总局，其前身是原

国家煤炭工业部 1984 年投资兴建的北京煤炭管理干部学院；

国家安监总局党校、中国煤矿安全培训中心

河南省平顶山泓利煤焦有限公司



煤炭地下气化技术-- 中国科学院、华北科技学院与泓利
煤焦战略合作

华北科技学院 www.sinoucg.com

董事长吕建华先
生陪同李文军博
士考察河南省平
顶山泓利煤焦有
限公司，共商合
作事宜

董事长吕建华
先生和李文军
博士签订战略
合作协议



煤炭地下气化技术-- 中国科学院、华北科技学院与泓利
煤焦战略合作

华北科技学院 www.sinoucg.com

中国工信部军民
司司长调研、慰
问中国炼焦和煤
化学工业股份有
限公司”煤炭地下
气化技术产业化”

研发团队



煤炭地下气化技术----泓利煤焦协同创新中心
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煤炭地下气化技术----协同创新中心
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华北科技学院 www.sinoucg.com



煤炭地下气化技术----协同创新中心

华北科技学院 www.sinoucg.com



煤炭地下气化技术----协同创新中心

华北科技学院 www.sinoucg.com



煤炭地下气化技术----协同创新中心
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李文军博士与（中国科学院 过程所）、泓利煤焦

“煤炭地下气化过程中地下水污染物迁移模拟”

（基于格子Boltzmann方法研究多孔介质孔隙特性及污染物的

运移规律）



煤炭地下气化技术----协同创新中心
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1、技术发明专利16项；

2、发表核心学术论文7篇，其中EI检索2篇；

3、三年来“协同创新中心”共培养大学生16名；

4、获得国家财政资助总计538万元。



煤炭地下气化技术----泓利煤焦煤炭地下气化项目
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先导性工业试验项目

◆ 泓畅煤业裕隆泓鑫矿业 （急倾斜煤柱混合式地下气化）

◆ 泓利宝焦 （无井式煤炭地下气化）

产业化项目

◆ 泓畅煤业裕隆泓鑫矿业 （呆滞煤层的混合式地下气化）

◆兴盛煤业裕隆泓源矿业 （呆滞煤层的混合式地下气化）

◆ 泓利宝焦 （无井式煤炭地下气化）



煤炭地下气化技术----泓利煤焦煤炭地下气化项目
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先导性工业试验项目

◆ 泓畅裕隆泓鑫矿业

（急倾斜煤柱混合式地下气化）

1、倾角大于70 °；

2、煤柱高约70米，最宽处约6米，最窄

约2米，走向约220米；可气化煤资源量

约8.6万吨；

3、日产气规模为30万Nm3，试验周期

约18个月；煤气热值约2400kcal/Nm3；

煤气用于现有机组发电。



煤炭地下气化技术----泓利煤焦煤炭地下气化项目
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先导性工业试验项目

◆兴盛 裕隆泓鑫矿业

（急倾斜煤柱混合式地下气化）

急倾斜煤柱气化炉型



煤炭地下气化技术----泓利煤焦煤炭地下气化项目
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先导性工业试验项目

◆ 泓利宝焦（无井式煤炭
地下气化）

无井式煤炭地下气化炉型

1、气化煤层：泓利焦化厂及电厂

附近煤层，无井式气化单元的进出

气钻孔均布设在厂区范围内，煤气

直接用于现有机组发电；

2、两层煤同时气化；日产气规模

约50万Nm3，煤气热值约2400 

kcal/Nm3，试验周期约2年。



煤炭地下气化技术----泓利煤焦煤炭地下气化项目
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产业化项目

◆ 泓畅裕隆泓鑫矿业 （呆滞煤层的混合式地下气化）

◆ 兴裕隆泓源矿业 （呆滞煤层的混合式地下气化）

◆ 泓利宝焦 （无井式煤炭地下气化）

1、产业化项目总规模为2100万Nm3/天，分三期建设，每期工程规模为700

万Nm3/天，全部煤气用于天然气合成，年合成天然气15亿Nm3（年耗煤约

210万吨）；

2、产业化项目在上述3个矿区开展，生产周期15年以上；

3、气化工艺含无井式和混合式，富氧-水蒸汽气化，煤气中有效合成气比

例达到45%以上。
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谢 谢 大 家！

李文军 13811116907@163.com


