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煤化工是指以煤为原料，经化学加工使煤转化为气体、液
体和固体燃料及化学品的过程，可分为传统煤化工和现代煤化
工。传统煤化工有焦化行业、电石行业、氮肥行业和甲醇行业；
现代煤化工主要包括煤制油、煤制天然气、煤制烯烃、煤制乙二
醇等四大类产业，近年来在煤制乙醇、低阶煤热解、煤制可降解
塑料等方面也有长足的进展。随着能源高效利用和清洁生产
的需求加大，传统煤化工正不断加速向现代煤化工转型。
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奔向未来奔向未来，，现代煤化工如何破局现代煤化工如何破局

□胡迁林 赵 明

绿色低碳发展既是现代煤化工
面临的战略选择，又是产业追求的
发展目标。在落实碳达峰、碳中和
总体部署时，现代煤化工行业要认
真谋划，积极采用节能提效、优化工
艺、与清洁能源耦合、推进二氧化碳
捕集利用与封存等多种措施，努力
走出一条高碳产业低碳排放、二氧
化碳循环利用的新路子。

一是尽快淘汰落后产能，通过优
化生产工艺提高能效，大幅减少二氧
化碳排放。当前，提高能效水平是实
现碳减排的重点。要尽快淘汰低端、
落后产能，为高端、低碳项目腾出发展

空间；通过流程优化和关键部件提升，
对主要耗能工序进行流程再造，实现
碳减排、降耗目标；大力推广实施能量
梯级利用、余热发电、余热回收等节能
技术，提高装置的能源转化效率。

二是新建项目要采用先进工艺
技术，推动行业绿色低碳转型。“双
碳”目标成为现代煤化工产业升级
的重要推手，新建项目要选取具有
国际领先或国际先进水平的技术，
提高产品收率，降低能源和资源消
耗。如在煤气化技术方面，由清华
大学山西清洁能源研究院等单位合
作开发的水煤浆水冷壁废锅气化炉
技术，可进一步提高气化系统的热
效率，节能减排效果明显。

三是积极开展关键核心技术攻
关，为煤化工产业高质量发展提供
支撑。科技创新是当前最紧迫的任
务。如在延伸产业链方面，要开发
与α-烯烃共聚的聚乙烯及新牌号聚
烯烃树脂、高端碳三/碳四下游衍生
化学品，与石油化工技术耦合生产环
氧乙烷、乙二醇等。在与可再生能源
耦合方面，开发储能技术、储能材料、
与可再生能源耦合发电技术等。

四是积极发展高端化、高附加
值产品，增强竞争力。一方面，现有
现代煤化工项目要不断向下游延伸
产业链、提高产品附加值。另一方
面，要开发短流程和颠覆性技术，提
高原料利用率。如煤炭中碳原子利

用率进一步提高、能量效率更高的
超大型废锅流程加压气化技术将成
为主流。未来还可通过设计更有效
的氧原子走向，调控产品碳链结构，
实现碳-氧活化与定向转化的合成
气催化转化新过程。

五是推进现代煤化工与传统产
业及清洁能源结合，实现多元、绿色
发展。现代煤化工要积极与石油化
工、冶金、化纤、电力等传统产业耦
合，走多元化发展之路，同时要积极
与清洁能源耦合，实现绿色发展。
宁夏宝丰能源“国家级太阳能电解
水制氢综合示范项目”就是现代煤
化工与绿氢及清洁能源多能互补应
用的一个成功案例。

六是积极开展二氧化碳捕集、
利用与封存技术（CCUS）研究，为碳
达峰提供技术储备。煤化工装置排
放尾气中的二氧化碳具有排放集
中、量大、成分相对单一及浓度高等
特点，目前我国已有多家单位开展
二氧化碳捕集、利用与封存技术研
究并取得积极进展。在二氧化碳资
源化利用研究方面，如二氧化碳制
芳烃、甲醇、生物基化学品及二氧化
碳加氢甲烷化技术等前瞻技术，我
国也一直走在世界前列。

（作者分别为中国石油和化学
工业联合会副秘书长兼煤化工专委
会秘书长、科技与装备部科技项目
处处长）

加快转型升级实现高碳产业低碳排放

□陈 艾 焦洪桥 王秀江

面对疫情和外部环境存在的诸
多不确定性，尤其2021年“双碳”目
标约束带来的压力，多地限上煤化
工项目，这让现代煤化工产业对未
来发展前景感到迷茫。但纵观考
量，接下来相当一段时期仍是现代
煤化工产业可持续发展的战略机遇
期。

一是我国仍处于发展战略机遇
期，工业化和城镇化进程加快，对保
障能源安全、清洁油品及石化基础
原料多元化供应有巨大的需求。

煤间接液化制油生产的油品具
有硫氮含量和烯烃、芳烃含量低，燃

烧产生的二氧化硫、PM2.5 少等优
点，除了可作为超清洁油品，还可生
产高品质蜡、高档白油和高碳α烯烃
等高附加值产品；煤直接液化制油
生产的油品具有“一大三高四低（大
比重，高热值、高热容、高热安定性，
低凝点、低硫、低氮、低芳烃）”的特
点，可进一步促进油品质量升级，满
足军用、航空航天等特种油品需求；
煤制天然气可替代部分城市燃煤，
缓解我国部分地区的大气污染问
题，为取暖季天然气保供作出积极
贡献；煤制烯烃、乙二醇和芳烃等产
品可部分替代石化产业基础原料，
广泛应用于纺织、建材和包装等行
业，制作人们日常生活的必需品，因

此市场需求仍将稳步增长，有助于
实现石化产品原料多元化，也为煤
基替代产品的发展奠定了市场基
础。

二是现代煤化工产业是促进煤
炭清洁高效利用和煤炭产业转型升
级的重要途径，可成为煤炭延伸产
业链、增加附加值的重要推动力。

现代煤化工产业可实现煤炭从
原料到终端产品全过程最大程度清
洁、高效、高值化利用。煤制油、煤
制气可将煤炭转化为优质清洁的油
品和天然气；煤制化学品可对煤炭
中碳、氢、硫、氧等元素充分转化或
利用，部分碳可固化在化工产品中；
低阶煤可通过以中低温热解为核心

的分级分质梯级利用方式，转化为
气（煤气）、液（煤焦油）、固（半焦）3
种能源状态，再通过进一步分质转
化，获得油、气、化、电、清洁燃料等
高附加值产品。总而言之，煤炭在
煤化工产业中的原料属性地位凸
显。

三是发展现代煤化工产业可有
效促进中西部地区经济和社会平稳
发展。

我国煤炭资源高度集中在中西
部地区，发展现代煤化工产业有效
延伸了煤炭产业链，将煤炭资源优
势转化为产业竞争优势，有助于推
进当地城市化进程、基础设施配套
建设和服务业发展，可吸纳大量就

业人口，为农村和小城镇创造更多
就业机会，对于巩固当地脱贫攻坚
成果具有重要作用。

在这样的背景下，现代煤化工
产业应抓住机遇，坚持以碳达峰、碳
中和目标为引领，加快产业结构优
化升级和产业融合，促进绿色低碳
技术研发和推广应用，大力推进节
能降碳，全面提高资源利用效率，积
极推行清洁生产改造，构建现代煤
化工生态化产业体系。

（作者分别为国家能源集团宁
夏煤业有限责任公司总经理、国家
能源集团宁夏煤业有限责任公司副
总经理、中国石油和化学工业联合
会煤化工专委会副秘书长）

□陈 丽

当前世界一次能源消费仍然以
化石能源为主导，我国化石能源资
源特点是缺油、少气、富煤。煤炭是
我国基础能源和重要原料，在全国
已探明的化石能源资源储量中，煤
炭占94%。利用我国相对丰富的煤
炭资源、先进成熟的现代煤化工技
术及装备适度发展煤化工产业，可
拓展化学品和清洁能源产品的原料
来源渠道，实现对油气的直接或间

接替代，对于促进石化原料多元化、
保障国家能源安全、支撑国民经济
发展、促进煤炭清洁高效利用、调整
和优化石化产业结构等具有十分重
要的意义。“双碳”形势下，虽然煤化
工发展面临的挑战越来越大，但同
时机遇也是显而易见的。工艺低碳
化，产品高端化、多元化是发展的关
键。

降本增效、节能减排，走绿色低
碳发展之路。通过技术进步，逐步
降低单位产品能耗、水耗和排放指

标。探索构建降本增效的长效机
制，通过开展成本对标工作，加强生
产物资消耗定额管理，全面推行作
业成本和预算控制。加大现代煤化
工绿色低碳工艺、技术和装备的研
发、示范及推广力度。针对废水装
置、结晶盐处理和综合利用等关键
技术问题，开展行业环保示范，提升

“三废”资源化利用水平。研发二氧
化碳甲烷多重整制合成气、二氧化
碳加氢合成甲醇技术、二氧化碳制
取降解塑料等二氧化碳综合利用技

术，探索开展二氧化碳综合利用新
途径，降低温室气体排放对环境的
影响。

科学至上，加强科技创新。科
技是第一生产力，通过产学研用协
同创新，实施创新驱动发展战略，构
建绿色煤化工技术创新体系，围绕
制约现代煤化工产业发展的重大关
键共性技术和装备，积极开展科技
攻关，加强基础研究及共性技术、颠
覆性技术创新，强化原始创新和集
成创新，全面提升产业科技和装备

水平。
高质量发展，促进产业高端化

和差异化。传统煤化工产品多数
已供大于求，未来应走产品增效
和产业链向纵深精细化延伸的道
路。现代煤化工产品要延长产业
链、提高产品附加值，在高端化、
多元化和差异化方面下功夫，才
能实现绿色高质量发展，增强竞
争力。

（作者单位为中国化工信息中心
咨询事业部）

煤化工应走工艺低碳、产品高端之路
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2021 年，随着油价下跌、煤价上涨、“双碳”目标的确立、多地用水用能及环境

容量等指标收紧，曾经火热的煤化工行业被泼了一盆冷水。一方面，作为碳排放较

高行业，绿色低碳发展刻不容缓；另一方面，特种燃料和化工新材料等需求增加推

动产能增长，碳排放将随之增加。现代煤化工行业面临着发展和减碳的双重挑战。

煤炭作为我国主体能源，现阶段仍是国家能源安全的“压舱石”。日前召开的

中央经济工作会议提出，要立足以煤为主的基本国情，抓好煤炭清洁高效利用，增

强新能源消纳能力，推动煤炭和新能源优化组合。这其中释放的利好信号，无疑为

整个行业注入了一剂强心针。

2022 年，面对新变化，煤化工行业必须调整思路、重新布局，寻求转型发展的

新方向。对此，国内众多专家和企业家也在积极思索，提出了很多想法见解，以期

共同破解煤化工行业发展的难题。本版特选取部分观点，敬请关注。
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现代煤化工
发展中存在的问题
□阮立军

●产品缺乏竞争力，企业
效益整体不佳

与石油化工项目相比，尚不具备规模
化、基地化的优势，产品同质化现象比较明
显，且同类产品单位产能投资明显高于炼
化项目投资。尤其在目前国际原油价格低
位徘徊的背景下，煤化工产品不具备成本
优势，面临着普遍的经营困局。

●工艺流程过长，投资与
运行成本过高

煤化工产品缺乏竞争力，表面上看是
由于国际油价低迷，而国内煤价高企，但本
质上是由其工艺路线和技术特性决定的。
相对于石化产品，现代煤化工项目整体投
资过大、投资回报周期过长、运行成本过
高，使得产品竞争力不足。

●生产工艺过程中碳排放
量大

煤化工在生产中，需要对氢/碳原子比
进行调整。因此，不论是传统煤化工，还是
现代煤化工，在生产过程中都会产生大量
二氧化碳。尽管不同的产品方案和生产工
艺生产单位产品所排放的二氧化碳量不尽
相同，但是煤化工项目存在单个排放源排
放强度大、排放规模大的显著特征。

●产品结构不尽合理，在
差异化和高端化方面存在不足

国内采用费托合成技术生产煤制油品
的产品类型一致，造成同质化产品供应量
激增，加剧了行业竞争。煤制烯烃项目产
品以中低端为主，双烯产品集中在少数通
用料或中低端专用料牌号上，高端专用料
牌号基本空白。煤制乙二醇产品结构单
一，已建成的项目通常以乙二醇为绝对主
产品，下游用于聚酯的高端应用比例不高。

●产业布局过度集中于
西北地区

我国已建和在建煤化工项目主要集中
在中西部煤炭资源丰富的地区，这对于降
低项目煤炭物流成本、缓解运煤通道压力、
拉动当地经济增长和转型升级等方面具有
显著效果。但这也让煤化工项目普遍面临
远离产品目标市场、水资源短缺、环境资源
承载力不足、缺乏纳污水体等问题。同时，
受地方政府煤炭就地转化政策的影响，还
出现了同一区域内多个企业分别建设多个
类似项目、同一企业在邻近区域分别建设
多个类似项目的情况，难以发挥协同效应。

●“三废”及高盐废水处置
费用高

现代煤化工项目大多位于西部地区煤
炭资源地，受资源环境安全约束加强影响，
部分项目的用地指标、用水指标、环境容量
指标和用能指标等代价高，影响了项目经
济性预期。特别是这些地区水资源承载力
有限，对煤化工项目的水资源利用和废水
处理技术提出了更严格的要求。

（作者单位为中国煤炭加工利用协会）


