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      准东煤田
储量：3900亿吨

吐哈煤田
储量：5706亿吨

库拜煤田
储量：1370亿吨

伊犁煤田
储量：3009亿吨

n 新疆煤炭资源预测总量约2.19万亿吨，占全国总资源量的40%
n 新疆已探明石油储量占全国陆上储量的30%
n 依托资源禀赋、区位优势和产业基础，推动能源、产业绿色、低碳、高质量发展成为新命题 3

新疆化工资源禀赋

1. 研究背景
石油石化、煤化工--新疆重点发展的支柱产业



XJIPC

n 煤制油、煤制天然气、煤制烯烃、煤制合成氨、煤制兰炭、低阶煤分级分质利用等均具油水分离需求

n 含油废水资源化高效处理：热解气洗涤水、热解设备冷凝水、热解气压缩含油凝液等

n 商品油/有机试剂脱水纯化：柴油、航空煤油、氯乙烯单体等脱水纯化提质需求

 

煤炭热解 l 甲醇

l 烯烃

l 精酚

l 乙二醇

l 航空煤油

l 丙烯酸酯

l 液化天然气

l PVC、BDO

化工油水分离需求

1. 研究背景
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化工含油污水目前主要处理工艺

n 处理流程长

n 资源浪费大

n 环境污染大

n 处理能耗高

n 占地面积大

n 处理成本高

从环境治理和能源消耗角度考虑，开发可对油-水混合
物进行高效、快速物理分离技术意义重大

新型分离材料和
工艺

重力沉降 超声破乳

絮凝-气浮 隔油-沉降

1. 研究背景

机械过滤器
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化工含油污水特点：

高效油水分离材料和技术

1. 研究背景
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研发特殊环境用高性能分离材料，揭示分离机制，突破工业化规模应用

除渣

（液固分离）

除油

（破乳和非互溶油水分离）

深度除油

（互溶油水分离）

混有大量可溶性有机物

高度乳化
携带大量固体杂质
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2. 研究内容与核心技术
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聚
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研究材料在复杂液相体系中识别、俘获、聚集油类的微观作用机制

Aggregate, 2022, 3, e131；中国发明专利：202011455883.7

内容一：建立基于聚集诱导现象实现油水分离的新技术

2. 研究内容与核心技术
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提出了材料在复杂液相体系中识别、俘获、聚集油类的微观作用机制

异相液滴的聚集控制因素：

  -- 纳米复合材料的表面性质

  -- 异相液滴的赋存和聚集状态

Separation and Purification Technology 2025, 353, 128530

2. 研究内容与核心技术
内容一：建立基于聚集诱导现象实现油水分离的新技术
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Polymer, 2022, 258, 125292

Polymer, 2022, 253, 124969

2. 研究内容与核心技术
内容二：聚集诱导油水分离用高分子纳米复合材料
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  丙烯腈      丙烯酸                    聚（丙烯腈/丙烯酸）

    AN           AA                             P（AN/AA）
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高分子改性麦麸

乳化体系：可控表面性质的膜材料

2. 研究内容与核心技术
内容二：聚集诱导油水分离用高分子纳米复合材料
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纤维表面油滴聚集量随时间而增加，纤维与液滴的表面电荷影响油滴的聚集过程

纤维与液滴带
相反电荷

纤维与液滴带
相同电荷

纤维与液滴
均不带电荷

Time step 1 Time step 10 Time step 20

2. 研究内容与核心技术
内容一：建立基于聚集诱导现象实现油水分离的新技术
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材料性能的统一：

-水中去除原油

-原油中去除水

2. 研究内容与核心技术
内容二：聚集诱导油水分离用高分子纳米复合材料
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浸渍
法

通过由材料表面-内部骨架-分子链端改性的工艺迭代，制备了4个系列20余种油水分离用纳米

复合材料，突破了材料从实验室到规模化生产的技术瓶颈

                 原理验证                      实验室小试                               规模化生产 

Mater Chem Front 2021, 5, 7176；中国发明专利: 201710674126.0, 201710431250.4, 201410670208.4

2. 研究内容与核心技术
内容二：聚集诱导油水分离用高分子纳米复合材料
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内容三：聚集诱导油水分离设备的设计、集成与应用

以聚集诱导油水分离材料为核心元件，研制出聚集诱导油水分离设备，

实现了油水分离材料和设备的有效集成

研究难点 1- 如何实现油水分离材料与设备的有效匹配

       2- 如何实现装置缩短流程、减少二次污染、防止污堵

分离率、稳定性等

2. 研究内容与核心技术
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   浮油        分散油        乳化油 出水/出油口：湍流
设计提升分离效率

梯度配置的纳米复

合油水分离材料

吸附    聚集    脱附   分离
Sci Total Environ, 2022, 833, 155184; J Cleaner Prod, 2022, 374, 134017; 中国发明专利：201610249189.7

进水口：梯度分布解
决压力不均问题

2. 研究内容与核心技术
内容三：油水分离材料与设备的集成和应用示范
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第一代原理验
证（5.0 L/h）

第二代试验研究
(50.0 L/h)

第三代小试放大
(1.0 m3/h)

第四代工业应用
(单台：10.0-100.0 m3/h)

2. 研究内容与核心技术
内容三：油水分离材料与设备的集成和应用示范
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XJIPC3. 化工及其它行业应用推广
科研成果转化—中科瑞丽分离科技无锡有限公司

国家级人才项目入选者

英国皇家化学学会会士、德国洪堡学者

熟悉科研成果转移和转化的运营和市场人员

国家级品牌

专业研发及

产业化团队

战略行业

领域

高分子功能材料设计、研发、生产及应用

液体-液体分离、气体-液体分离领域过滤、净

化、分离材料

中科院广州化学有限公司

中国科学院新疆理化技术研究所

2019年联合产业界团队共同发起设立
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XJIPC3. 化工及其它行业应用推广
科研成果转化—中科瑞丽分离科技无锡有限公司

                        ……

n 联合发起成立公司

n 中国无锡科技创新创
业大赛团队二等奖

n 无锡市科技留学人员
科技活动重点类项目

n 入选国家高新技术企业 

n 入选江苏省无锡市雏鹰企业

n 入选江苏省无锡市工信局创新型中小企业

n 新疆自治区技术发明一等奖（年度唯一）

n 无锡市高新区创业领军人才团队

n 完成天使轮融资

n 京津冀子公司设立
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n 破乳滤芯

液滴由小变大
n 分离滤芯

通水阻油/通油阻水

n破乳（内进外出）：将连续相包裹分散相的状态打破（水包油/油包水）

n分离（外进内出）：两相分离轻相在上，重相在下并根据斯托克斯定律（Stokes theorem）自由沉降/浮升

n 无药剂添加

n 油品可回收

n 密闭无气味

n 运行能耗低

n 全自动远控

聚集诱导分离材料及技术（AIS）——面向绿色双碳的核心科技

3. 化工及其它行业应用推广
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某兰炭企业酚氨回收装置 蒸氨脱酚换热器、塔盘、管路污堵

n 焦油资源浪费：分离过程添加絮凝剂、破乳剂等，导致分散态、乳化态焦油损失浪费

n 关键设备污堵：造成下游设备塔板、填料及管路严重污堵，严重时导致全套设备停车

n 检修安全风险：污堵后人工频繁介入清洗，涉及受限空间及高空作业，存在安全风险

煤热解含油废水处理不达标衍生问题

3. 化工及其它行业应用推广
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塔盘、换热器污堵 管道污堵



XJIPC3. 煤化工及其它行业应用推广
高含油、高含尘——AIS装备配置及运行方式

n 预处理：针对浮油、分散油

n 破乳分离：纯物理方式处理高

度乳化态油水混合物

n 聚集除尘：改性聚集床高精度

处理固体悬浮物（SS）

22



XJIPC3. 化工及其它行业应用推广
新疆哈密某能源集团-煤低温热解含油含尘废水资源化处理

宏观

对比

微观

状态
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XJIPC3. 化工及其它行业应用推广
新疆哈密某能源集团-煤低温热解含油含尘废水资源化处理

卧式设备排油 焦油资源化回收

聚集除渣系统
反洗出水

反洗前
进出水状态

反洗出水
含大量SS

n 吨水处理可回收焦油1.39 kg，油品密度0.98 g/cm3（20℃），收集油品含水率仅为2.1%

n 聚集除渣装备通过时间和压差双控，定期反冲洗可维持其运行压差在小范围内波动

聚集除渣系统反冲洗恢复—有效性废水中焦油资源化回收—高效性

24



XJIPC3. 化工及其它行业应用推广
新疆哈密某能源集团-煤低温热解含油含尘废水资源化处理

n 设备具有稳定、高效的除浊、除油性能，收油率根据进液水质波动有轻微变化

n 除渣装备运行等效压差小于0.025 MPa，通过定期反冲洗可长时间维持其稳定运行
25



XJIPC3. 化工及其它行业应用推广
陕西某能源化工集团有限公司——甲醇制烯烃（MTO）浓缩水处理

n 进液含油波动

n 进液乳化严重

n 出水清澈

n 除油率高

2024.9.9               2024.9.10               2024.9.18              2024.9.18

 进液         出液  进液         出液  进液             出液          排油

n COD高达15w-50w ppm

n 系统温度105 ℃ 

n 干净透明

n 游离态油降低90%+（SS测试方法）
进液
特点

出液
状态
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n 水洗水温度较高80-90 ℃，杂质含量高，多为催化剂粉末

n 水洗水油含量较低但有波动，油滴多呈乳化状态，原液中无明显浮油，有肉眼可见杂质

n 分离设备运行期间出液状态稳定，保持清澈透亮无明显油膜及固体悬浮物，排油过程中带出杂质

样品

固体悬浮物

SS-第三方测试

（mg/L）

含油量

第三方测试

（mg/L）

进液 43 146

出液 14 30

效率（%） 67 79

3. 化工及其它行业应用推广
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 进液         出液        排油

陕西某能源化工集团有限公司——甲醇制烯烃（MTO）水洗水除油、除固
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n  目前该装置在天津渤海化学连续运行，日处理量500 m3/天，最终出水COD均值273 mg/L、SS含量均值33 

mg/L，自开车起（2023.06.01）运行至今效果稳定，未更换功能滤芯 28

进液 回收油 净化水

项目现场

回收的油 净化后的水 反冲洗排渣

参数
化学需氧量 

(mg/L)

进水 18000

出水 273

推广应用—石化行业：丙烷脱氢制丙烯（PDH）含油废水

3. 化工及其它行业应用推广
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推广应用—石化行业：丙烷脱氢制丙烯（PDH）含油废水

n  第二套成套化设备目前在宁波台塑现场安装过程中

3. 化工及其它行业应用推广
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湿法冶金过程中的脱水脱油：取代美国陶瓷膜技术

AIS用于冶金行业多种油-水混合物分离（pH=0.5，液温80度），2023.10投产

油中除水，6000方/天

水中除油，500方/天 

进液                 出水           出油

  出水        出油           进液  

推广应用—石化行业：冶金行业含油污水

3. 化工及其它行业应用推广
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石化行业含油污水：保障生化工艺正常运行

AIS超负荷运行：25-->80 m3/h，10天处理2.1万m3

推广应用—石化行业：爆炸应急处理

   进水  AIS出水  现工艺

3. 化工及其它行业应用推广



XJIPC 致 谢

国科控股
CAS HOLDINGS
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恳请各位专家批评指正！


