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水煤浆技术及其在火电厂中的应用  

 

Coal Water Slurry Technology and Application in Thermal Power Plants

 

  

武汉大学动机学院（430072）  金  平 

 

【摘  要】  介绍了水煤浆的特性和制造的关键技术，分析了水煤浆在燃烧过程中的问题和制浆成本，并

介绍了水煤浆技术在某电厂工程中的应用。 
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Abstract: This paper introduced the characteristics and key technology of coal water 

slurry, analyzed the problem of coal water slurry in burning and cost of making coal 

water slurry, introduced the application of coal water slurry in a power plant 

engineering.
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能源是当今世界面临的重大的现实问题。20世纪70年代的世界石油危机促使一些国家，特别是石油

资源欠缺而又对石油十分依赖的国家开始，开始研究新的能源代替品，水煤浆（Coal Water Slurry，简称

CWS）便是其中之一。 

 

1  水煤浆的主要成分。 

 

水煤浆由约65-70%的煤粉、30-35%的水及1-2%的添加剂（分散剂和稳定剂）组成： 

（1）水煤浆成分中煤粉是主要的燃烧成分，一般选用经过洗选的低硫、低灰份、高热值的优质精

煤。这是因为水煤浆中的水分高达30%～35%以上，如果不去除煤中的灰份的话，水煤浆的热值就会达到

相当低的水平，在目前锅炉制造水平下，会导致着火困难，燃烧不稳定。因此目前实际投入使用的水煤

浆的收到基灰份都在5%～8%之间，低位发热量在20MJ/Kg左右，原料洗精煤的发热在28MJ/Kg以上。不仅

如此，原料煤的挥发分高低，直接影响到水煤浆的燃烧效果，一般均采用高挥发份的烟煤，兖日水煤浆

的挥发份为37%，贵州盘江水煤浆的挥发份也在30%以上。 

（2）30-35%的水不能提供热量，在燃烧过程中还会蒸发造成热损失，但这种损失并不大约占燃料

热值的4%，水的重要作用是提高煤炭的燃烧活性，使煤炭从传统的固体燃料转化为一种流体燃料，实现

泵送、雾化。 

    （3）添加剂是实现煤与水保持"浆"的介质，是制造水煤浆的关键技术。水煤浆的贮存时效与添加

剂的制造水平有很大关系。 

 



2  制造水煤浆的关键技术 

 

    如何能使水和煤始终保持"浆"的状态而不分层、不沉淀，是制造水煤浆的关键技术，具体包括三个

方面： 

    （1）为了形成稳定的胶体状态，必须将煤变成颗粒状，即煤粉。我们知道，物体的表面积随粒度变

小而增大，例如将1立方毫米（一粒小米大小）的煤粒碎成边长只有1/10毫米的细煤粉，它的表面积就会

增加1000倍，若把它们分散在水中，则与水的接触面也就增加1000倍。也就是说，颗粒越细，它与介质

（例如水）所发生的物理的或化学的作用越大。这样做成的水煤浆当然就更稳定、更不容易沉淀。 

    （2）水煤浆中的煤的颗粒并非一样大，而是有两种不同大小的颗粒，大的承受整体负荷，小的分散

在大颗粒之间的缝隙中，这样才能形成比较稳定的体系。 

（3）要加入少量的添加剂，如有机氟化物等，以增强水对煤粉润湿性以及水与煤的表面作用力。添

加剂是水煤浆组成的重要成分，它的种类很多，根据选用煤种的不同，需要加入适用的添加剂。  

 

3  燃烧过程中的问题 

 

以发电厂锅炉使用水煤浆作为燃料为例，实现水煤浆的稳定燃烧，必须解决好几个环节的技术问

题： 

（1）选用合适的炉前供浆泵。选用何种供浆泵，选用工作和备用供浆泵的台数，均关系到锅炉能否

安全稳定的运行。根据1998年在我国山东白杨河发电厂进行的水煤浆试点取得的实践经验，适宜采用压

力稳定的螺杆泵作为炉前供浆的首选泵。 

    （2）设置炉前搅拌罐。炉前搅拌有两个作用，一是为了均质，就是将来自储浆罐不同高度的浆经搅

拌后均质；二是通过搅拌，可以降低某些类水煤浆的粘度。搅拌器对于水煤浆的雾化燃烧效果非常明

显。 

    （3）设置加热器。常温状态下的水煤浆，可能由于粘度过大，达不到雾化燃烧的要求，通过加热器

的加热水煤浆至40℃左右，可以明显改变水煤浆的雾化状态，保证燃烧稳定。  

    （4）燃烧器的设计。水煤浆燃烧器必须根据水煤浆燃烧的特点进行专门设计。因为水煤浆含有30-

35%的水份，以高速喷雾形式喷入炉膛将推迟着火过程，水份蒸发着火后燃烬过程与煤粉相近，同时，由

于水份的存在，使理论燃烧温度下降。这些特点都要求对水煤浆燃烧器的结构布置及稳燃特性等进行专

门设计。 

（5）选用合适的水煤浆喷嘴。原在白杨河电厂使用的是英国IC公司提供的Y型喷嘴，在最初的使用

中，由于喷嘴的浆、气通道过细，一般在投用2-3小时内就会被堵塞。后经白杨河电厂联合浙江大学设计

制造的内部混合的撞击式喷嘴。改进的Y型喷嘴和撞击式喷嘴均在实际使用中取得了良好的效果。 

 

4  制浆的成本分析： 

 

制浆厂投资取决于生产规模、制浆工艺及建厂条件等因素。生产规模应根据用户需要而定。用户集

中的地区可建设规模较大的中央制浆厂，生产商品浆，供本地区若干用户燃用；分散的小用户或自身需

浆量大的用户，可建用户自备制浆厂，或炉前制浆系统，专供本厂使用。  

    根据已有制浆厂的建设资料，在一般情况下，全部采用国内技术与装备，因规模大小和工艺不同，



吨浆投资大致在150～200元范围。用户建设的自备浆厂及炉前制浆系统因生产的不是商品浆，制浆工艺

可以简化，不需要庞大的储浆设施，并可充分利用工厂已有的内、外部条件，所以投资较省，吨浆投资

有可能控制在100元左右。  

    制浆厂的投资构成中，设备购置和安装约占40～60％；建筑约占20～30％；其它费用约占15～

25％。  

    水煤浆的生产成本主要包括原料煤成本（每吨浆约需用0.7吨煤）和制浆加工费。制浆加工费的多

少主要取决于所采用的制浆工艺与原料煤性质。制浆加工费中，主要是动力电费与所需化学添加剂费

用。制浆电耗约吨浆40～60度，添加剂费用与所选用制浆原料煤成浆性的难易程度有密切关系，一般在

吨浆20～60元左右。加上成本中的材料消耗、折旧、工资及其他费用等项，每吨浆的加工成本（不包括

原料煤）估计在90～140元之间。  

    由于水煤浆是一种新型燃料，商品水煤浆的售价目前尚由供需双方议价确定。按当前重油和渣油价

每吨1700元测算，水煤浆运到用户的价格每吨在400～500元之间，用户将有很高的效益，制浆厂也有较

好的效益。  

5  水煤浆在工程中的应用 

 

某电厂现有2台200MW燃油锅炉汽轮发电机组，电厂于1992年开始筹建，1997年正式投产发电。电厂

原有的＃1和＃2锅炉系北京巴布科尔－威尔科克斯公司引进美国B&W公司技术，于1994年8月设计制造的

B&WB－670/13.7-Y型单汽包自然循环、露天布置、平衡通风、中间再热、超高压参数燃重油锅炉。 

由于近几年国内、外燃油市场价格不断上涨，2001年，珠三角地区＃180燃油平均价格约为1600

元/吨，随着近年的“9.11”事件和海湾危机，燃油价格更是节节攀升。因此，从降低生产（燃料）成

本,增加市场竞争力着手，电厂拟通过技术改造，用价格低廉的燃料取代目前使用的燃油，本工程拟建设

2台670t/h燃水煤浆锅炉，以取代目前的2台670t/h燃油锅炉。 

该工程设计燃用的水煤浆分析资料见下表 

水煤浆成份分析表 

成     份 单 位 分析结果 

收到基碳 Car % 51.88

收到基氢 Har % 2.8

收到基氧 Oar % 6.22

收到基氮 Nar % 0.98

收到基硫 Sar % 0.26

收到基全水份Mar % 32

收到基灰份Aar % 5.86

干燥无灰基挥发份Vdaf % 37.43

收到基低位发热量Qnet.ar kJ/kg 19.93

DT ℃ >1140 

ST ℃ >1410 

FT ℃ >1440



 

5  结语 

 

水煤浆是一种优良的代油燃料，其应用技术比较成熟。由于我国的一次能源结构存在煤多油少的特

点，每年自产的原油难以满足自需，必须大量依靠进口原油，这样不但花去了大量的外汇，而且严重制

约了经济的发展，而通过发展水煤浆，不但可以替代原油，而且可以有效利用我国大量的煤炭储量，产

生巨大的经济效益。同时，水煤浆是一种低污染的清洁燃料，在环保法规越来越严的今天，势必成为我

国将来的发展方向。发展水煤浆代油技术，不但有利于调整现有的能源消费结构，而且有利于本地区发

电产业的发展。 
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