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北方的三月依旧春寒料峭，而占据我国能
源结构半壁江山的煤炭行业则从“寒冬”之中逐
渐回暖。随着各地煤炭去产能工作的推进，煤
炭产量小幅回落，一时间各地煤炭需求旺盛，煤
价持续走高。但业内人士表示，这种短期内的
价格上涨缺少市场基础，也不可持续，煤炭产能
严重过剩的趋势并没有得到根本改变。

立足清洁发展
明确战略方向

当前，对煤炭的粗放式开发带来了许多问
题。例如，粗放式煤炭开发引发地下水和地表
生 态 损 伤 、煤 炭 未 优 质 化 利 用 引 起 的 环 境 污
染。但这不是煤本身的问题，而是利用方法的
问 题 。 如 何 把 煤 炭 由“ 黑 ”变“ 绿 ”，由“ 黑 ”转

“白”，是整个煤炭行业当前急需解决的问题。
作为国有能源企业，神华集团董事长张玉

卓曾表示，煤炭清洁发展要实现四大转变，一是
由资源驱动向创新驱动型转变；二是由煤炭作
为燃料向作为燃料和原料并重方式转变；三是
由相对粗放开发向集约绿色、互联智能方式转
变；四是由传统高排放利用向近零排放的清洁
高效方式转变。

基于这四大转变方向，神华集团在 2014 年
提出了“1245 清洁能源发展战略”，确定了以清
洁能源发展战略为指引，形成以煤炭清洁生产
为主体，煤炭清洁发电和煤炭清洁转化为两翼，
以太阳能、风能、核电等产业为补充的“一主两
翼、适度多元”的产业布局。

具体而言，“1245”清洁能源发展战略包括：
“1”是指瞄准“一个目标”，即创建世界一流清洁
能源供应商和清洁能源技术方案提供商；“2”是
指抓好“两个转变”，即转变发展理念，转变发展
方式；“4”是指推进四个发展，即安全发展、转型
发 展 、创 新 发 展 、和 谐 发 展 ；“5”是 指“ 五 个 提
高”，即提高企业的发展质量和效益，提高企业
管理水平，提高国际化能力，提高企业软实力，
提高履行社会责任的能力。

作为发展战略中重要组成部分，如何实现煤
炭清洁转化，成为神华集团始终为之努力的目标。

打破国外垄断
保障能源安全

长期以来长期以来，，我国我国““缺油缺油、、少气少气、、富煤富煤””的资源的资源

禀赋决定了以煤炭为主的一次能源消费结构。
我国石油消费大量依靠进口，且呈逐年增长之
势 。 2009 年 ，我 国 石 油 对 外 依 存 度 突 破 50%，
2015 年则已超过了 60%。根据国家能源局预测，
2020 年国内石油需求为 6.1 亿吨，届时我国石油
对外依存度将上升到 68%。为满足我国石油消
费快速增长的需求，保障我国能源安全，推进国
家中长期能源发展战略，本世纪初，国家就提出
推进煤制油项目示范开发建设工作。

南非沙索公司拥有的技术有着十分丰富的
商业化装置运行和管理实践经验，但在与其将
近 10 年的谈判中，沙索公司不仅要求技术入股，
还要求恒定收益率，即不管项目盈亏，都必须支
付相应资金给沙索公司。

与之相比，拥有全部自主知识产权的中科
合成油技术当时只在十几万吨的项目上实现了
工业化运行，还有待进一步在大型商业化工程
建设与运行方面积累经验。而神华宁煤集团要
建设 400 万吨/年煤炭间接液化项目，风险相当
大。如果失败，损失的不仅仅是 500 多亿元的投
资。

经过研究与比较，神华集团认为，国内自主
研发技术在多项技术经济指标上已经处于国际
领先水平。更重要的是，采用国内技术来打破
国外技术垄断，可以有效地带动重大技术和装
备国产化，降低投资，提高效益。有了这份比
较，神华集团走出了最为艰难的一步。

2011 年，神华宁煤集团 400 万吨/年煤炭间
接液化示范项目完成了采用国产化技术项目可
研报告，2013 年 9 月 18 日获得国家发改委核准，
同年 9 月 28 日正式开工建设。仅仅历时 39 个
月，一个占地 560.92 公顷的世界级超级工程基
本建成。

“煤制油项目投产后，我公司煤化工基地产
品规模达到年产甲醇 360 万吨，聚丙烯 200 万
吨，油品 320 万吨，聚甲醛 6 万吨，硫酸铵 15 万
吨，硫磺 20 万吨，转化煤炭从 2008 年的 70 万吨
上升到 3400 万吨，煤炭价值升值了 5 倍~7 倍。”
神华宁煤集团副总经理的姚敏介绍说。

据了解，作为煤炭转化的两种技术，煤炭直
接液化与间接液化并不仅仅是两种技术路线那
么简单。

煤直接液化是在适当的温度和压力下催化煤直接液化是在适当的温度和压力下催化
加氢裂化生成液态烃类及气体烃加氢裂化生成液态烃类及气体烃，，脱除煤中氧脱除煤中氧、、
氮和硫等杂原子的深度转化过程氮和硫等杂原子的深度转化过程，，而煤间接液而煤间接液
化是以煤基合成气为原料化是以煤基合成气为原料，，在一定温度和压力在一定温度和压力
下下，，充分地催化合成烃类燃料油和化工原料充分地催化合成烃类燃料油和化工原料，，包包
括煤炭气化制取合成气括煤炭气化制取合成气、、气体净化与变换气体净化与变换、、催化催化
合成烃类产品及产品分离和改制加工等的过合成烃类产品及产品分离和改制加工等的过
程程。。

由于技术要求高、投入巨大，此前在全球范
围内没有一家企业能够同时拥有两种技术。而
在神华宁煤集团 400 万吨/年煤炭间接液化项目
建成后，神华集团就成为了全球唯一一家同时
拥有了煤直接液化技术与煤间接液化技术的企
业，填补了这一空白。“不仅如此，在煤炭转化方
面我们还拥有着全自主知识产权，这不但对神
华意义重大，更意味着我们国家在煤制油方面
再也不会被国外企业‘掐脖子’了。”神华集团相
关负责人表示。

丰富能源战略储备
提升装备制造水平

“400 万吨/年煤炭间接液化示范项目的建
成，对提升我国煤制油化工技术水平及装备制
造水平具有重要意义。”神华宁煤集团副总经
理姚敏曾表示，通过国产化成功示范，不仅打
破南非煤炭间接液化技术多年来技术垄断，实
现国内百万吨级工业化示范应用，而且探索出
了符合我国国情的科技含量高、附加值高、产
业链长的煤炭深加工产业发展模式，为适应后
石 油 时 代 、抢 占 技 术 制 高 点 提 供 技 术 战 略 储
备。

而与神华宁煤合作的中科合成油公司也由
此成为全球知名技术专利商和工程设计商，并
积极在美国、澳大利亚、印度、南非、俄罗斯等国
开拓市场。

事实上，这项总投资达 550 亿元的煤制油项
目，也是目前世界石油化工及煤化工行业一次
性投资建设规模最大的化工项目，对宁夏的经
济和社会发展也产生了巨大拉动效应。项目在
实施过程中带动了区域建筑施工、物流、物资供
应及相关服务产业实现快速发展，直接或间接
带动社会就业 10 万余人。项目达到设计产能，
预计可实现营业收入 157 亿元、税费 54 亿元。

“这无疑对推进国家‘十三五’精准扶贫战略的
实施、促进宁夏民族地区发展具有十分重要的
意义。”

此外，项目承担着 37 项重大技术、装备及
材料的国产化任务，国产化率达到 98.5%。通
过国产化的成功示范，突破工程化及大型装备
制造、成套设备集成技术难题，打破了煤制油
化工核心技术、装备及材料的长期国外垄断，
逐步探索出了符合我国国情的科技含量高、附
加 值 高 、产 业 链 长 的 煤 炭 深 加 工 产 业 发 展 模
式，为适应后石油时代、抢占技术制高点提供
技术战略储备。

不仅如此，这一项目生产的合成油品，具有
超 低 硫 、低 芳 烃 、高 十 六 烷 值 、低 灰 分 等 的 特
点。这些指标均优于国 V 和欧 V 标准，有利于降
低二氧化硫、氮氧化物、碳氢化合物和颗粒物等
污染物的排放，可有效减轻城市空气污染。如
果这一油品能够在北京、上海等一线城市推广
应用，对解决城市汽车尾气污染、雾霾治理问
题，将是很好的途径。

煤制油作为煤炭清洁高效利用转化的主要
途径，项目通过工艺技术的系统集成和优化，大
量应用先进的节能环保技术，其煤耗、水耗、综
合能耗均优于国家限定标准合能耗均优于国家限定标准，，锅炉烟气实现锅炉烟气实现““超超
低排放低排放”，”，有力推进了神华集团有力推进了神华集团““12451245””清洁能源清洁能源
发展战略发展战略。。而对于神华集团来说而对于神华集团来说，，这项煤制油这项煤制油
项目的顺利落地项目的顺利落地，，意味着神华集团进一步增强意味着神华集团进一步增强
了在全球煤制油产业的技术储备和话语权了在全球煤制油产业的技术储备和话语权，，对对
于神华集团推进供给侧改革于神华集团推进供给侧改革，，实现煤炭清洁高实现煤炭清洁高
效利用转化效利用转化，，建设具有国际竞争力的综合能源建设具有国际竞争力的综合能源
企业具有重要意义企业具有重要意义。。

以品质论英雄
一个垫片都不能少

“神华宁煤 400 万吨/年煤炭间接液化示范
项目是国家‘十二五’期间重点建设的煤炭深加
工示范项目，概算总投资 550 亿元。”按照姚敏的
介绍，如此体量的建设项目在施工及管理方面
难以避免地存在着各种各样的困难。

建设规模大。
据统计，整个项目工艺设备 1.3 万台，仪表

设备约 11 万台，电气设备约 1.5 万台，阀门 25 万
台；项目总桩基约 3.6 万余根，混凝土浇筑约 173
万立方米，钢结构约 27 万吨；管道 3728 公里，电
气、仪表电缆敷设约 1.8 万公里；高峰期施工人
员达 3 万人，工程量在任何一个化工项目都极为
少见。

投资数额高。
项目估算投资 550 亿元，是目前世界石油化

工及煤化工行业一次性投资建设规模最大的化
工项目，这一项目比三峡大坝枢纽工程静态投
资还多 50亿元，是青藏铁路投资的 1.7倍。

工艺复杂，技术难度大。
项目工艺流程长、装置多、技术新、集成难

度大。各工艺装置规模、套数、系列配置以及总
图布置、配管设计、设备管道阀门选择、仪表控
制联锁、开停车和运行管理等一系列技术集成，
技术难度非常大。

面对严苛的施工要求与巨大的工程量，项
目建设指挥部坚持“程序不能乱、步骤不能少、
标准不能降”的原则，确立了 24 项投料试车否决
项，制定了 82 项投料试车具体工作措施，组织人
员严查设计漏项、严查工程质量及隐患、严查未
完工程量，针对查出的工程设计、采购、施工、工
艺、仪表等方面的问题，采取定任务、定人员、定
时间、定措施的办法进行及时整改；严格执行整
改验收和中交验收程序，坚决杜绝接收不达标
工程。

以以 22..33MPaMPa透平蒸汽管线为例透平蒸汽管线为例，，吹扫结束后吹扫结束后，，
在管道末端放置铝制靶片在管道末端放置铝制靶片，，每平方厘米点数不每平方厘米点数不
得超过两个得超过两个、、深度不得超过深度不得超过 11..55 毫米毫米。“。“吹扫后吹扫后
期期，，管线内的杂物颗粒达到微米级管线内的杂物颗粒达到微米级。。尽管这样尽管这样，，
如果吹扫不彻底如果吹扫不彻底，，这些杂物颗粒仍会打坏汽轮这些杂物颗粒仍会打坏汽轮
机叶片机叶片。。就像子弹击中目标一样就像子弹击中目标一样。”。”合成油厂技合成油厂技

术员史聪说。
神宁煤制油项目生产管理部副部长方林勇

在给一个装置的汽轮机高调门检测性能时，发
现高调门关不严、气密性不好。通过检查，发现
是由于施工人员安装时少放了一个垫片，导致
弹簧力度不够。“如果没有检测出来，就可能在
装置试车时造成汽轮机飞车，转子划破涡壳飞
出去，后果不堪设想。”

针对生产试车中的诸多风险，神宁煤制油
分公司在项目前期形成了 37 项技术论证方案，
并联合科研院所将项目煤粉泄漏、孤岛运行、全
厂大联锁、两条线开停车无扰动隔离作为重大
课题进行研究，制定重大风险控制措施，确保试
车技术风险可控。

真正把经济体系的质量和效率提高，才能
优化供给侧，实现成功转型。“现在一定要产优
质煤，同时产出的煤一定要清洁利用、清洁转
化。”中国工程院院士、神华集团董事长张玉卓
在一次会议中提出，供给侧改革的关键是能源
供给侧的绿色转型，即减少无效供给，化解能源
领域产能过剩；增加优质供给，增大清洁能源供
应比例；扩大有效供给，理顺清洁能源促进机
制。

“作为最大的煤炭企业，神华清洁化发展不
是不发展煤，而是要把煤炭变成清洁能源、清洁
行业。”在张玉卓看来，实现清洁化发展可以概
括为三个方面：

一在煤炭开发上，要全力实现不扰动外部
环境，实现绿色开采，清洁供应。

二在煤炭利用上，要实现煤电超低排放，甚
至近零排放。

三在煤炭转化上，要通过一流的现代煤化
工技术，把高碳的煤炭转化为低碳清洁的油品、
化工品。

“神华集团顺应能源革命的要求，提出了以
‘建设世界一流清洁能源供应商’为目标的清洁
能源发展战略。”除了在煤间接液化项目之外，
神华集团还开展了煤炭开采水资源保护与利
用用、、地表生态主动减损工艺地表生态主动减损工艺、、燃煤发电超低排燃煤发电超低排
放放、、高效燃煤发电等项目的探索和应用高效燃煤发电等项目的探索和应用。。这些这些
项目都是神华集团煤炭资源清洁发展战略的具项目都是神华集团煤炭资源清洁发展战略的具
体体现体体现。。不仅如此不仅如此，“，“神华还在大力发展风电神华还在大力发展风电、、
太阳能发电等系能源和可再生能源太阳能发电等系能源和可再生能源。”。”张玉卓还张玉卓还
表示表示，，今后神华还将积极参股核电今后神华还将积极参股核电，，以此融合推以此融合推
动企业清洁发展动企业清洁发展、、绿色发展绿色发展。。
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一吨煤变成油一吨煤变成油一吨煤变成油 价值翻五到七倍价值翻五到七倍价值翻五到七倍

提升煤炭利用水平提升煤炭利用水平提升煤炭利用水平 探寻行业发展新方向探寻行业发展新方向探寻行业发展新方向
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神华集团用
实际行动推动建
设美丽中国。图
为神华宁煤 400
万 吨/年 煤 炭 间
接液化示范项目
建成并产出合格
油品庆祝仪式。

神华宁煤
年 产 400 万
吨/年 煤 炭 间
接液化示范项
目 于 2016 年
12 月 21 日 23
时 50 分 打 通
全 流 程 ，并 产
出 合 格 产 品 。
图为首批油品
发运现场。


