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摘要：摘要内容不超过200字，为小五号宋体。
关键词：关键词一般为3－5个，为小五号宋体。 

0 前言
我国以煤为主的能源结构短期内不会改变，现有燃煤发电技术主要利用煤炭在空气中的燃烧放热，将煤炭化学能转化为热能加热水-蒸汽用于做功-发电；常规煤气化技术主要利用煤炭在空气中的部分氧化-气化反应制取合成气。上述两类转化利用过程中煤的能量品质损耗大，且不可避免地生成大量SOx、NOx、固体颗粒物、重金属污染物及低浓度温室气体等，减排成本高，急需研发一种全新的煤炭清洁高效发电及转化利用技术，解决我国可持续发展面临的能源短缺和环境污染两个重大难题。
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          水的相图                 “煤炭超临界水气化制氢发电”的技术原理

图1超临界水煤气化制氢发电原理图
西安交通大学动力工程多相流国家重点实验室独创性地提出一种以水相环境煤气化为核心的新型煤制氢及发电理论与技术[1]，它利用水在超临界状态（温度和压力达到或超过临界点374.3℃/22.1MPa）下一系列独特的物理化学性质，将超临界水用作煤气化的均相、高速反应媒介，将煤中的氢、碳元素气化转化成为H2和CO2，并将部分水分解为氢气，从而实现煤的高效、洁净转化利用（图1）。过程中煤里所含的N、S、金属元素及各种无机矿物质在反应器内净化沉积于底部以灰渣形式间隙排出反应器；已溶解有H2和CO2等气体的超临界混合工质离开气化反应器后可以供热、供蒸汽并分离得到高纯H2和CO2等产品，也可以将其中的H2等可燃气体燃烧放热后生成H2O和CO2超临界混合工质引入轮机直接做功带动发电机发电。在获得清洁能源H2和电的同时，从源头上实现NOx、SOx的零排放和CO2的资源化利用，其发电和制氢效率远高于传统燃煤或煤气化技术，而一次投资和运行成本在大型化后也将低于传统技术。
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图2 超临界水煤气化制氢发电工艺流程简图
西安交通大学动力工程多相流国家重点实验室自1997年开始系统研究了煤、生物质及有机废弃物的超临界水气化制氢，初步揭示了超临界水气化反应动力学规律及多相催化机理[2]，建立了超临界水气化制氢热力学模型[3]，提出了“超临界水煮煤能源转化[1]”、“连续式超临界水气化流态床反应器[4-7]”等全新原理和技术。相关研究获得了一系列具有自主知识产权的核心关键技术，成功实现了验证性小型工业化系统的实验示范；已建成5 个反应器模块并联，同时将加料、气化、除渣工艺集成为一体的连续生产小型示范试验样机，以及以超临界水相完全还原气化煤为核心的新型高效气化制氢完整流程工艺技术的集成与长时间连续稳定生产实验，连续运行时间1000小时以上，累计运行时间4000小时以上，其煤浆混输浓度大于40%，碳气化率达95~100%，产气中氢气含量大于60%，得到了反应器的进口温度、压力；反应器煤浆进口流量、预热水进口流量；排渣的周期、排渣量以及渣成分；产气的组分和各组分产量等数据，验证了大型工业化应用技术路线的可行性。

2012 年起，西安交通大学联合清华大学、浙江大学、东方电气集团、陕西煤业化工集团、西北有色金属研究院、北京有色金属研究总院等单位组建了“煤的新型高效气化与规模利用协同创新中心”，随后南京理工大学、中科院工程热物理研究所、东南大学苏州研究院及大连理工大学等相关优势团队陆续加入，协同推进煤炭超临界水气化产氢及超临界H2O/CO2 混合工质热力发电多联产系统的理论研究、大型工程化技术攻关示范与大规模工业化推广应用。

目前，“煤炭超临界水气化制氢和H2O/CO2 混合工质热力发电多联产基础研究”项目（2016YFB0600100）已获得2016年度国家重点研发计划“煤炭清洁高效利用和新型节能技术”专项立项支持，该项目将以煤炭洁净高效转化利用为目标，创建在煤电、煤化工领域具有引领、变革意义的新型煤炭洁净高效制氢发电多联产的科学理论与技术体系，建立从煤炭超临界水气化制氢反应器、高湿/高CO2气氛下氢气燃烧器到超临界H2O/CO2混合工质轮机热力发电的多联产系统的设计理论、方法和系列关键技术，完成新型系统及样机的概念设计，并使系统效率达到50%以上，为大型工程示范和大规模工业化应用奠定坚实基础。

超临界水煤气化制氢耦合发电技术是一个典型的利用原创技术使传统煤炭利用产业形成革命性的技术突破，将在我国国民经济和社会发展中发挥重大作用。通过项目各单位之间协同创新，解决超临界水煤气化制氢耦合发电技术发展中面临的重大科学问题和关键技术难题，有望快速推向大规模工业化应用，实现煤炭的高效洁净无污染转化利用。

2 煤炭超临界水气化制氢发电多联产技术进展
适当补充相关专题的介绍段落，将气化、燃烧、轮机、分离与co2富集、除渣、相关用材与防护技术研究予以介绍
1 一级标题小四号字
1.1 二级标题五号字
内容为五号宋体。

表1 题目小五号
	三线表
	三线表
	三线表

	三线表
	三线表
	三线表

	三线表
	三线表
	三线表



[image: image4.emf]0

20

40

60

80

100

第一季度 第三季度

东部

西部

北部


图1 题目小五号
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