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中国华能集团公司

中国华能集团是中国最大、世界第二的发电集团，至2013年底，华能集团

的总装机容量达到1.43亿千瓦，低碳清洁能源装机达到３５０４万千瓦，占

总装机比重2３.5%。

●火电

■水电

●风电



华能洁净煤发电技术的巨大进步

60万千瓦、100万千瓦级燃煤发电机组成为新建机组的主流

wind power capacity 9,700MW， hydropower capacity 18GW，

IGCC power plant 250MW

烟气脱硫和高效除尘技术；NOx排放控制技术开始工程应用

大规模超临界和超超临界技术得到应用和推广

1

电厂污染物控制技术得到推广和普及

2

系统优化和节能改造技术已发挥出巨大作用

3

一批先进发电和近零排放技术已开始进行工程示范

4



Huaneng Beijing Thermal
Power Station 3000 t/a
(operation)

Wuhan 3MW oxyfuel 1 
×104 t/a （operation）

Shenhua Group CCS 
10×104 t/a(operation)

Chongqing Shuanghuai 
power station1 ×104 t/a
（Operation）

CCUS Projects in Huanneng CHNG

Jilin Oil field CO2-
EOR 10,000 t/a
(operation)

Huaneng  GreenGen  
10,000 t/a, 2014

Huaneng Shidongkou 
Power Station10 ×104 t/a
(operation)

Sinopec Shengli Oil Field
50 ×104 t/a,(design)

Yanchang Oil  CO2-EOR 
5×104 t/a(operation)
35 ×104 t/a(construction)

Hubei Yingcheng Oxyfuel
10 ×104 t/a(construction)

Pre-combustion Post-combustion Oxy-fuel combustion Industry capture



Main CCS Demo. projects in CHNG

3000 t/a Post-Combustion Capture CO2 and Refining 
Utilization  Project  of CHNG

The First 
PCC in 
China

120,000t/a Post-Combustion Capture CO2 and Refining 
Utilization  Project of CHNG

The Biggest 

world then

The Biggest 
PCC in the 
world then

100,000t/a IGCC Based Precombustion CO2 Capture, 
Utilization and Storage Project of CHNG

NZEC plant 

50,000t/a Coal Chemical Industry Based Precombustion 
CO2 Capture, Utilization and Storage Project

Coal  
Chemical 
Industry

1000 t/a Post-Combustion Capture CO2 Unit for Natural 
Gas Flue Gas

The First NG The First NG 
PCC in 
China



Main CCS Demo. projects in CHNG



CO2 Capture System Integration

SCR
NOx removal

efficiency = 80 %

ESP

168.2T

Dust collection
eff = 99.5 %

ID Fan

177.4T

WFGD

SO2
53.18 ppmv
152 mg/Nm^3
@ 6% O2, dry

SO2 removal
eff = 95 %

To stack
65.61 T
2695.1 M

2HPTs 2IPTs 4x1 LPTs G

20.01 T
60856 M

29.01 T

 253.8 p 602 T 1807.8 M

 54.42 p 365.8 T 1557.1 M

 52.33 p 601.4 T 1557.1 M

 1F

53.9 T

2.77

 2F

68.59 T

2.77

 3P

123.2 T

2.78
5.00

 4D

159.3 T

2.78
5.00

 5C

185.9 T

275 p
191.9 T
1807.8 M

BFPT

 6D

228.2 T

-2.78
5.00

 7D

270.3 T

-1.66
5.00

 8D

286.7 T

1.67
5.00

TTD [C]
DCA [C]

.348 p
33.01 T

20.56 p
33.26 T
1214.4 M

HRHX
33.95 T

p [bar]  T [C]  M [t/h]

境境境环
1.013 p

15 T
60% RH

5.7 p
288.8 T
1217.7 M

.049 p
32.54 T
1042.4 M

79.35 M

660151 kW

3000 RPM

250 p
600 T

1807.8 M

51.3 p
600 T
1557.1 M

273.4 p
286.7 T

1807.8 M

毛毛毛

厂 毛毛电 电
机 境机组       
厂 厂厂电 电电 高电热( )
厂 厂厂电 电电 低电热( )
厂 厂厂电 电 高电热( )
厂 厂厂电 电 低电热( )
助 助助 助辅 辅 辅
燃燃 机 燃电 热 高电热( )
燃燃 机 燃电 热 低电热( )
燃燃 燃热

660151
629068
1
8840
8548
40.73
42.12
31083
5561
5377
4010

kW
kW

kJ/kWh  
kJ/kWh  
%
%
kW
GJ/h
GJ/h
t/day

燃燃167.1 M  (Pennsylvania Upper)

空空2415.8 M 

168.2 T
2571.6 M

双双高 双双 双压压 电 双低 双双 双单 压压 电  & STEAM PRO 21.0  User003  Huaneng Clean Energy Research Institute (CERI)

SCR
NOx removal

efficiency = 80 %

ESP

168.2T

Dust collection
eff = 99.5 %

ID Fan

193.3T

WFGD

SO2
53.18 ppmv
152 mg/Nm^3
@ 6% O2, dry

SO2 removal
eff = 95 %

CO2
Capture

efficiency = 90 %

69.12 T
3274 M

CO2
110 p
546.8 M

To stack
35 T
2553.1 M

2HPTs 2IPTs 2x1 LPTs G

20.01 T
35854 M

29.01 T

 253.8 p 602 T 2183.7 M

 54.42 p 365.3 T 1884.3 M

 52.33 p 601.4 T 1884.3 M

 1F

53.9 T

2.78

 2F

68.59 T

2.78

 3P

123.2 T

2.78
5.00

 4D

159.3 T

2.78
5.00

 5C

185.9 T

276 p
192 T
2183.7 M

BFPT

 6D

228.2 T

-2.78
5.00

 7D

270.3 T

-1.66
5.00

 8D

286.7 T

1.67
5.00

TTD [C]
DCA [C]

.348 p
33.43 T

19.96 p
33.68 T
775.4 M

HRHX
34.22 T

p [bar]  T [C]  M [t/h]

境境境环
1.013 p

15 T
60% RH

5.7 p
288.6 T
722.4 M

.049 p
32.54 T
613.8 M

49.24 M

659877 kW

3000 RPM

250 p
600 T

2183.7 M

51.3 p
600 T
1884.3 M

274.3 p
286.7 T

2183.7 M

毛毛毛

厂 毛毛电 电
机 境机组       
厂 厂厂电 电电 高电热( )
厂 厂厂电 电电 低电热( )
厂 厂厂电 电 高电热( )
厂 厂厂电 电 低电热( )
助 助助 助辅 辅 辅
燃燃 机 燃电 热 高电热( )
燃燃 机 燃电 热 低电热( )
燃燃 燃热

659877
551824
1
12182
11779
29.55
30.56
108053
6722
6500
4847

kW
kW

kJ/kWh  
kJ/kWh  
%
%
kW
GJ/h
GJ/h
t/day

燃燃202 M  (Pennsylvania Upper)

空空2920.3 M 

168.2 T
3109 M

双双高 双双 双压压 电 双低 双双 双单 压压 电  & STEAM PRO 21.0  User003  Huaneng Clean Energy Research Institute (CERI)
 超超 超临 全全全带 抽空抽1018 2011-12-09 14:01:12 C:\TFLOW21\MYFILES\660MW   8.STP

Without CO2 
capture

With CO2
capture



中国石化

Four Council Directors /
四个理事长单位

中国华能集团公司

2013年11月，中国二氧化碳捕集利用与封存

（CCUS）产业技术创新战略联盟在北京正式

成立。

CCUS在提高能效与降低成本、CCUS安全环保

监测与控制等重点发展方向上的研发与示范，

采取积极行动加强国际交流与合作，通过联

盟带动产学研合作引领我国CCUS技术进步。



• President Xi Jinping launched a “Energy Revolution” in 
China recently , that covered the supply, consumption, 
technology and system.

• “The National Program for Tackling Climate Chang 2014-
2020” was approved last month. CO2 emission per GDP 
in 2020 will be reduced 40-45% than that in 2005.

• NEA announced “The Upgrade Program for Coal Fired 
Power Plant ”last month.

• Most is doing “The Program of CCUS Technical 
Innovation 2015-2020).

New Policies



“The Upgrade Program for Coal Fired Power Plant ”
• The average coal consumption for new coal fired 

power plant will be less than 300g/kWh, the old coal 
fired power plant must be upgraded and the coal 
consumption will be less than 310g/kWh in 2020.

• The pollution emission (PM, SOX and NOX) of new coal 
power plant should be near the NGCC standard, old 
coal fired power plant must be upgraded to near the 
NGCC standard in 2020. 

• Coal consumption will account for 62% in the total 
energy consumption.

New Policies



IGCC project in CHNG



IGCC project in Huaneng group

�2000t/d Dry Feed Entrained  Flower 

Gasifier

�Net eff.   41%

�Power: 265MW

�SO2 : <1.4mg/Nm3

�NOX: 52mg/Nm3

�PM: <1mg/Nm3

2009.9.5－2012.12.12



IGCC project in Huaneng group

•气化目前负荷98.02%，气化压力3.02MPa，

•一段投煤量为70t/h，蒸汽量为3.0t/h

•二段投煤量4.3t/h,蒸汽量2.1t/h

•氧煤比为0.88，总水氧比0.08，

•合成气流量18.5万方

•总蒸汽产量135t/h

•总功率241.3MW，燃机164 MW，汽机77.5MW，

•气体成分：CO 58.9% H2 25.77% CO2  2.36%



IGCC project in Huaneng group

天津IGCC示范电站长周期连续运行62天



CCUS project overview

华能天津IGCC电站 CERI

中国石油大学 中国科学院

地球物理研究所

大港油田（67.5km ）冀东油田（150km） 华北油田（190km）



CCUS project overview



CCUS project overview

•在IGCC电站预留场地建设30MWth的燃烧前CO2捕集示范装置；

•从气化炉后抽取10000Nm3/h合成煤气，经煤气变换MDEA脱硫脱碳，压

缩液化等工序得到工业级或食品级的液体CO2；

• CO2捕集率高于90%，年捕集CO2约7.2万吨，单质硫20kg/h，H2约

7190Nm3/h；

•含H2气体增压后注入燃气轮机燃烧发电，或经变压吸附提纯后销售；

• CO2运送到周边油田进行驱油或者地质封存试验。



Pre-combustion CCS spot

CCUS project overview



水洗煤气

耐硫变换 活化MDEA

脱碳、脱硫

粗H
2

蒸汽

工业级或

食品级CO
2

直接氧化法脱硫
CO

2

压缩液化

硫磺

CO2 capture facilities 



CCUS project overview



CO2 capture facilities 

提高CO
2

捕集率，降低能耗的工艺优化措施

•变换工段将未反应的工艺冷凝液脱酸气后全部回用，节约锅炉水用量;

•变换工段低品位余热用于加热MDEA富液再生，节约蒸汽用量；

•优化变换换热流程，采用喷水增湿降温，减少中压蒸汽用量；

•采用活化MDEA溶液同时脱除CO
2

和H
2

S的工艺，减少CO
2

的损失；

• MDEA采用贫液/半贫液吸收、再生工艺，降低再生能耗；

•液体二氧化碳采用部分氮作为再生介质，提高CO
2

收率；

•采用予冷工艺脱除二氧化碳中水份,降低干燥负荷，节约能耗、提高收率



CCUS project overview



EOR and storage

坳陷名称 适宜性评价

辽河坳陷 较适宜

辽东湾坳陷 较适宜

渤中坳陷 较适宜

冀中坳陷 较适宜

黄骅坳陷 较适宜

济阳坳陷 较适宜

临清坳陷 较适宜

昌潍坳陷 较适宜

沧县隆起 不适宜

程宁隆起 不适宜



油田 距离(km) 建议运输方式

辽河油区 447 铁路、轮船

渤海湾油
区 151.5 轮船

华北油区 190.5 管道、公路

冀东油区 130 公路、管道

大港油区 50 公路、管道

胜利油区 187.5 管道

中原油区 435 管道

冀东、大港油区因

距离近，而优先考虑。

EOR and storage



EOR and storage

小规模、短距离、灵活性

中大规模、远距离、可靠性高

大规模、长距离、负荷稳定定向运输

大规模、超长距离、

沿海岸线运输



EOR and storage

大港油田距离IGCC电站约50km，冀东油田距离IGCC电站约130km。



EOR and storage

油气资源主要分布在明化镇组和馆陶组，期间分布着若干个咸水层，但水

体分布较小且和油层联通。东营组适合做CO2咸水层封存。

明化镇组油层

馆陶组油层

东营组咸水层



CO2驱油与封存技术方案

EOR and storage

在整个区块内根据原有注采井网，选择2-3口注入井，6口采井作为

驱油体系；在区块边沿选择相对独立，对注采井网影响小的井组作为封

存体系，选择1口注入井，2-3观测井。



EOR and storage

CO2注入工艺流程图



EOR and storage



亚洲开发银行评估工作：

•技术可行性, 技术经济型性；

•环境影响，对大气环境、地下水、文物保护、地质结构、当地居民生

产生活的影响；

•财务分析：项目的财务结构、运营成本、盈利能力

•运输：管道运输或者其他运输方式的安全评估

已经完成CO2捕集部分的评估，正在进行驱油与封存的评估。

项目一期将进行8万吨CO2驱油以及2万吨地质封存的试验，积

累经验，降低成本，为下一步开展大规模的驱油封存项目探索优化的

运营模式。

EOR and storage



Summary

•华能集团在燃烧前、燃烧后CO2捕集项目的研究与示范处于国内领先地

位，通过国内外的合作，为应对气候变化作出贡献；

•天津IGCC电厂燃烧前CO2捕集、利用与封存项目是目前最先进的碳捕获

和封存项目，在能耗与投资方面更有优势；

•燃烧前CO2捕集系统可通过对系统工艺、催化剂、吸收溶剂等部分的优

化，进一步降低能耗，提高效率。

•天津CCUS项目将吸收亚洲开发银行的资助，开展各方面的合作，探索

良好的CCUS发展模式，促进CCUS在中国的发展。



Thank You！

http://www.hnceri.com/ Chengjian@hnceri.com


