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我国化肥工业发展新方向和新战略
孙先良
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摘要!面对大数据时代来临"从构建知识库#数据库等知识工程体系出发"采用数据挖掘和创新理论及方法探索新的发展规

律和发展思路$指出节能减排#综合循环利用#开发新型智能肥料为新方向$拓展化肥工业产业链#产品链#市场应用链为新的增

长点$提出技术创新和战略研究为核心"做强企业#循环经济#战略联盟为新战略$最后提出了建议和意见%
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==根据国际肥料工业协会&5P>'公布的*()#(+

()#! 年全球肥料供需展望,分析认为"由于全球粮

食存储消费比偏低"国际农产品和粮食价格很高"致

使很多国家高度重视粮食安全问题% 美欧等也都制

定了新的农业政策"以期刺激农户种植积极性% 由

于发达经济体和发展中国家不约而同地对粮食安全

问题加以关注"加上全球农业产品价格高涨"()#!

年全球化肥市场需求有所增加"需求量预计将增长

(Q"R"达 #QO#: 亿8

-# @#!.

%

67我国化肥工业将迎来新一轮结构调整和

转型升级

==按照目前全球 S) 亿人口计算"全球每年粮食产

量达到 ") 亿8"才能解决人口粮食需求% ()#( 年 ##

月联合国粮农组织预计 ()#(T()#! 作物季全球谷物

产量为 ((QO" 亿8"可见目前全球粮食产量距离解决

全球人口饥饿问题的水平还很远% 耕地和水资源都

是有限的"要在有限的条件下"提高粮食产量"只能

通过科学施肥来提高农作物单位面积产量% 目前"

全球化肥施用量正以每年 ?R速度增长% 随着全球

粮食价格高涨"化肥需求已成为粮食增长的刚性

需求%

()#! 年我国已获得了第十个粮食丰收年"到

()() 年预测我国粮食需求将达 :Q: 亿 8"意味着我

国粮食年均增长率达 (R"但目前仅为 #R% 每年我

国进口粮食达 # ))) 万8% 为此"国家为了激励农民

种粮积极性"已大幅度提高农作物的收购价"继而导

致农民将加大对农业的投入"其中包括对化肥需求

的投入% ()#(T()#! 年全球 #") 个扩能项目投产"

其中 ?)R扩能项目投产在中国% 据国家发改委数

据显示"()#( 年全国化肥产量为 S "!( 万 8&折纯'"

同比增长 #)QAR% 随着我国农业现代化的增长"国

家提出农业产业化的战略目标"化肥工业作为重要

的农业上游产品"农业产业化将会推动化肥企业提

升竞争力和需求量"未来最先农业产业化的应当是

油料作物#蔬菜#水果#园艺#药材#超级水稻#超级小

麦#超级玉米#水果玉米#食用菌#动物&包括鱼类'

饲料等各种经济作物#动物&包括鱼类'养殖业"以

及农业产业化大集团大公司"因为这些产业化和大

集团经济效益更加明显"采购能力更加集中化#专

业化%

当今"硝基复合肥在欧洲#北美等发达国家已得

到普遍推广使用% 国家发改委根据我国土壤结构及

特性"已将硝基复合肥列入重点鼓励发展产品% 硝

基复合肥亦要向硝基缓控释化和专用化方向发展%

我国有 S 亿亩&# 亩U)Q):: : 01
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面积的 !OQAR'适合施用硝基专用肥"每年需要

! ))) 万8% 目前"产能仅为 (?) 万 8"加上在建的有

O? 万8"还有 ( ))) 多万 8的缺口需求"缺口占硝基

复合肥总需求的 :SR"这就是我国化肥工业结构调

整中需要重点发展的硝基缓控释肥和专用化肥"其

前景和市场空间十分巨大"尤其是我国西部地区有

着巨大的潜在市场% 陕西省仅苹果需要硝基复合肥

达 :") 万8"约占总硝基复合肥的 (#R% 新疆#内蒙

古地区干盐碱土壤都需要硝基复合肥"市场前景十

分看好% 另外"缓控释肥具有提高化肥利用率和肥

效#降低化肥使用量#降低对水和空气污染#降低农

业生产成本等特点% 目前"国内缓控释肥产能不足

()) 万8"不到国内化肥总量的 )Q!R% 但是缓控释

肥的市场空间将会不断扩大% 近期"国家发改委公

布的*产业结构调整指导目录&()## 年版',"首次

将缓控释肥纳入优先发展农业项目$农业部首次将

缓控释肥为主推技术"科技部将缓控释肥列入(十

二/五)我国缓控释肥产业"将在(十二/五)期间迎

来跨越式发展% 为此"鉴于上述农业产业化和国家

发展规划"我国化肥工业将会迎来一轮前所未有的

结构调整和转型升级的发展新机遇%

87化肥工业发展的新思路

当今"世界正面临着大数据时代的来临"美国波

士顿提出"立志打造成(世界大数据之都)的宏伟目

标% 如何以最经济#最无污染#最安全和最快速度的

技术手段"生产出各种各样产品"以解决当今化肥工

业发展中的各种问题"不仅需要创新的科技成果"更

加需要一种构建知识工程体系和创新理论及方法"

从中寻找规律"努力完善共享机制"消除信息孤岛"

实现大数据概念的互联互通"从浩瀚的人类知识库

和数据库中挖掘出有价值的数据和知识"以*发明

问题解决理论,为创新思维及方法"为解决问题提

供方法和方案"从而提高资源#能源和肥料利用率"

对解决环境污染#保护生态环境具有重大的现实

意义%

8967信息化和工业化"两化#融合$提高化肥企业

经济效益

*VB&1%&6D%386.2&C-K-3682+& 7978-1'制造执行

系统是在传递信息中使得以下单完成产品之间的生

产过程能够达到最佳化% 生产活动在进行时"*VB

系统使用及时正确的数据"提供适当的导引#响应及

报告"针对条件改变"立刻做出快速反应"可以减少

无附加价值的活动"达到更有效的生产作业及流程%

*VB系统可改善设备回收率#准时交货率#库存周

转率#边际贡献#现金流量绩效% 该系统由 ! 级指标

构成!

!

一级指标有 ! 个"即就绪度&基础'#成熟度

&应用'#贡献度&绩效'$

"

二级指标有 A 个"即组织

规划#投入#信息化处理#单项应用#协同集成#深度

应用#竞争力#经济效益#社会效益$

#

三级指标共

!! 个% 而(两化)融合程度又可分 " 个等级"即初步

融合#基本融合#深度融合#高度融合%

对于就绪度&基础'来说"在构建 *VB 系统时"

必然会涉及对原有信息#数据#知识#资源"如网络#

专业应用软件的完善&应用'% 成熟度&应用'!通过

充分应用*VB系统这个平台所提供的各种功能模

块"对企业生产过程#安全管理#能源管理来进行优

化"必然会提升(成熟度)&应用'指标的水平% 贡献

度&绩效'!在不断充实和完善就绪度&基础'和成熟

度&应用'等 *VB 系统正常稳定运行"并为企业生

产管理提供最大化服务"最优化生产"这样必然会使

*VB系统给企业贡献度&绩效'指标水平大大提高"

从而使企业获得良好的经济效益%

目前"*VB系统已在云天化集团#中海石油公

司#湖北宜化集团#河南心连心化肥有限公司#赤天

化集团公司等化肥企业推广应用% 据赤天化公司集

团报道"实施*VB 系统达到直接目标有!

!

提高操

作安全性"误操作故障率 )Q?R$

"

降低一段转化炉

能耗"一段炉水碳比 W!Q)$

#

实现生产过程的精细

化管理"从而使合成氨净耗气为 A:) 1

!

T8"合成氨综

合能耗为 !#QO? X$T8&YZ

!

'"预计年节能增效可达

""( 万元的经济效益% 通过 *VB 系统实施"使化肥

企业朝着科学化#智能化#最优化#信息化#精细化方

向发展%

8987知识工程优化科学施肥

北京科技大学信息工程学院知识研究所所长杨

炳儒教授"在国家自然科学基金项目+++(基于数

据库与知识库的知识发现及其农业应用系统的开

发)&项目编号 :AO!?))#'资助下"从 #AAA 年 # 月+

())) 年 #( 月"经过努力"开发出面向科学施肥的农

业知识发现系统 &H[5B;@BP'"将 H[;5/* 与

5//\[BB成功应用于科学施肥中"在5//\[BB 的基

础上"他们开发出面向科学施肥的农业知识发现系

统H[5B;@BP"开发环境是H[5B;T

$

"用户只需提供

自己的数据库和知识库!

!

基本数据库是土壤肥力

参数的样本知识库$

"

基本知识库是科学施肥专家

系统的样本知识库"由H[[

!

和H[H

!

构成相应的

知识发现工具箱"就可以进行土壤肥力评估#施肥量

/(/
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的确定#目标产量确定等方面的知识发现和精细化%

通过使用 5//H[BB 对安徽省合肥市相关农业

数据进行挖掘发现"水稻干物质累积和对硒&B-'的

累积不同步% 前者高峰在生长中期"后者以生长后

期为主% 另外"水稻对 B-有一定生物富集作用"将

这些规划存于知识库后"可根据这些规则在农业措

施上"在水稻灌浆充实前增施 # 次硒肥% 可在缺 B-

和低 B-地区施用"B-肥可显著提高水稻 B-量"以改

善大米营养品质"起到抗癌作用"可提高其市场竞

争力%

这些数据库可指导人们科学合理施肥% 另外"

可指导化肥企业在不同阶段添加不同的微量元素"

以适应农业生产需求% 实践证明"安徽省合肥市油

菜施肥专家系统的知识库"经过知识发现"可进一步

完善和精细化科学施肥%

89:7信息化优化处理实现可变施肥

国际上"美国率先采用 X]B 定位系统实现可变

施肥"这是一种精准农业技术% 在减少种子#肥料#

水等投入同时"可最大限度减少农业对环境的负面

影响"增加粮食产量和提高农产品质量% 近年来"北

京市农林科学院国家智能装备技术研究中心精准农

业部"采用先进的 X]B 定位系统和信息采集系统"

将一片土地的土壤情况#肥力等土壤信息"降雨#日

照等气象信息"以及农业生产动态等信息收集起来"

利用信息分析系统"将这些信息进行综合分析处理"

可以决定耕作的方式"装有肥料配方的自动农耕机

将在大规模农业耕作中扮演全方位的角色% 农民也

可在小块土地中使用小型农用车辆"实施可变施肥#

喷农药% 根据不同土地情况进行精耕细作"实现

(电脑施肥)"从而有效提高农产品产量和品质"节

约成本"减少环境污染"目前已在黑龙江#新疆等地

粮食主产区大面积推广应用"效果良好%

:7化肥工业发展的新方向

最近"世界银行一份研究报告指出"国民总收入

&XY5'中 AR的财富收入由于环境污染而被白白地

损失掉% 最近绿色X[]出炉"我国环境代价近万亿

元% ())A 年环境退化成本和生态破坏损失成本合

计达 #!A#:Q( 亿元"约为当年X[]的 !QOR"如此高

消耗#高污染#高风险的发展方式是不可持续的%

然而"在化肥生产和使用过程中都会存在着不

同程度的环境污染问题"在合成氨#尿素#甲醇#硝

酸#磷酸#磷肥#钾肥等生产中都会产生废气#废液#

废渣#废热等问题% 如不采取有效措施就会产生污

染"危害人类健康% 为此"需要不断开展技术创新#

节能减排#循环综合利用"就可将废变宝"提高资源#

能源和化肥利用率"就可提高企业的经济效益和社

会效益"造福于社会和人类%

:967节能降耗$提高资源和能量利用率

!Q#Q#=航天炉煤气化技术是提高煤炭转化率$节能

降耗的技术之一

()## 年 ## 月"山东鲁西化工集团公司采用

Z;@̂ 粉煤加压连续气化技术的航天炉一次开车成

功"全年长周期安全稳定运行"累积运行 !O) ,"给公

司带来巨大的成本优势%

!

与原有固定床制气工艺

相比"航天炉可广泛使用低廉的烟煤为原料"而固定

炉则需要较贵的块煤为原料% 因而"航天炉原料成

本优势很突出"目前吨 YZ

!

成本可下降 !)) 元"尿

素成本下降 ()) 元T8% 按 #A? 万 8T%尿素生产能力

计算"每年可增效近 " 亿元经济效益%

"

与目前普

遍使用德士古水煤浆加压气化技术和壳牌干煤粉加

压气化技术相比"具有节省投资 #T!#工期短#建设

周期缩短 #T!"且运行维护费用低#工艺流程简单易

操作%

航天炉为园区一体化#集约化运作模式也提供

了有力支撑"是公司发展动力的引擎和火车头% 园

区一体化也是企业降低成本"提高竞争力的重要举

措和新思路% 园区一体化的优势有!

!

公用工程摊

销费用下降"园区统一水电气的供应"园区自备发电

厂"年发电量 (? 亿 M_0% 外购则需 )QS) 元TM_0"

尿素优惠电价 )Q?: 元TM_0"则可大大节省用电费

用% 在发电过程中使能源得到优化配置"提高能量

利用率% 如中压蒸汽用于发电#低电蒸汽用于其他

化工产品生产"从而可进一步降低生产成本%

!Q#Q(=能量优化新技术"节能降耗效益明显

近年来"四川美丰化工有限公司自主开发了 O

项气头大型氨和尿素装置能量优化新技术"已在四

川德阳#青海西宁等地多套装置上推广应用% 与传

统工艺相比"每吨氨能耗由 # ":S MC标煤下降到

# ):O MC标煤"降幅达 (OR"每吨尿素综合能耗由

# ):O MC标煤下降到 S(" MC标煤"降幅达 !(R% 这

O 项技术为!

!

开发了节能型天然气转化技术$

"

发

明了自吸式燃烧器与模块热能回收管排$

#

高效薄

壁炉管等节能型设备优化组合"使天然气转化过程

热利用从 OOR提高到 A!R$

%

开发节能型立式氨合

成塔"最大限度减少循环和冷冻过程的功能$

&

研究

出能源优化使用技术"优化耗能结构"降低综合能

耗$

'

开发了大型氢氮气T空气联合压缩机组"改革

/!/
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# 种气体为 ( 种气体联合压缩"可节省投资费用"降

低功耗"运行周期长$

(

开发高效尿素合成塔和 /̀

(

汽提塔内件"提高 /̀

(

转化率和汽提效率$

)

发明

高塔生产高品质#大颗粒尿素技术独特的塔式造粒

技术"在自然通风的高塔上生产出大颗粒尿素"产品

颗粒大#均匀#无粉尘#不结块#养分流失少% 目前已

在 #) 套装置上推广应用% 每年节约标煤 #O 万 8以

上"减排 /̀

(

("? 万 8"减排 B`

(

! ))) 8"减排 Ỳ

+

( A)) 8"减排粉尘 # S)) 8以上% 与引进同类规模装

置相比"单套装置节省投资 ! 亿元"实现年利润 #Q"

亿元% 据中国氮肥工业协会公告数据"()## 年我国

气头中小合成氨装置产量约 ")) 万8"如推广以上 O

项能量优化技术改造"可节省资金 :!Q: 亿元"每年

节省煤炭资源 !:) 万8标煤%

:987从磷酸废液和磷石膏中综合利用回收宝贵的

稀土产品

磷石膏是磷矿石制造磷酸中的副产物"目前已

有 ! 亿8存量堆放"每年排放磷石膏约 ? ))) 万8"并

以每年 #?R速度在增长"大量堆放污染环境"已成

为世界难题% 我国磷石膏利用仅为 ()R左右"大多

数还未被利用% 研究发现"磷石膏中含有丰富的稀

土元素% 它是镧系元素以及钪和钇共 #S 种元素"具

有良好的光电磁#超导等物理特性"被誉为(工业维

生素)#(新材料之母)% 美#欧#日都在大量进口"可

广泛用于军事#冶金#石化#玻璃#陶瓷#农业#新材

料#新能源等领域"我国稀土资源丰富"约占世界总

储量 (!R% 然而"我国磷矿中伴生有丰富的稀土资

源"有人称磷矿为下一个稀土资源% 世界磷矿中稀

土质量分数平均在 )Q?R"而我国织金磷矿中稀土

质量分数为 )Q:"R a)Q:SR"明显高于世界磷矿稀

土质量分数平均值% 据估算"磷矿中伴生稀土占世

界稀土储量 ?)R% 可见"从磷矿中回收稀土资源"

不仅解决稀土矿井等带来的环境污染问题"而且可

有效利用磷矿中宝贵稀土资源% 目前采用的方法!

!

从磷石膏中提取$

"

从粗磷酸母液中回收"其方法

有沉淀法#萃取法#结晶法 ! 种% 目前"贵州蓝天科

大矿业发展有限公司从磷石膏中稀土浸出率为

SAQ#R"贵州光大能源发展有限公司从磷石膏中稀

土提取率达 S?R aO!R% 因此"从磷矿中回收利用

稀土资源应当成为磷肥企业的研发方向%

:9:7新型智能肥料开发

环境法中有关限制化肥用量规定"已越来越受

到世界各国的重视"这是由于长期过量施用化肥"在

土壤微生物作用下会形成 Ỳ

+

进入大气"进而形成

酸雨"破坏臭氧层而成为温室气体% 氮肥过量施用"

致使每年产生 Y

(

`约 #?) 万 8"占人类活动向大气

输入 Ỳ

+

""R$而Y

(

`增温作用是 /̀

(

的 (A) a!))

倍"因此"研究和开发环境友好的新型智能肥料"已

成为世界各国高度关注的新热点"这也是化肥工业

发展新方向% 近 () 年来"美#日等控释肥消费量年

平均增长速度为常规化肥的 #) 倍以上"世界各国都

在大力开发新型肥料"抢占新型肥料研究制高点"并

且一直是国际农业#高科技竞争的重要领域%

!Q!Q#=新型智能肥料研究开发向个性化$专用化方

向发展

过去"化肥企业生产单质化肥#通用型复混肥"

追求的是大批量#共性化"很少顾及不同土壤#不同

作物#不同生长期#不同吸收营养速率的个性差异

化"需肥多样化和特殊化的特征% 而新型智能肥料

强调环保化#智能化#多样化#个性化#特殊化#专用

化#控释化"适合不同土壤#不同作物需肥规律的智

能专用肥的需求%

美国 B8+44-.化学公司研究植物各种营养元素适

宜的施肥时间表明"可分 ! 个阶段!

!

作物生长 ") ,

的幼生期$

"

作物快速生长期$

#

作物结籽期% 按照

这 ! 个阶段配置相应的个性化#专用肥施用"取得了

较好效果%

!Q!Q(=木质素控释肥

木质素分子中含有多种活性基因"在土壤中被

微生物缓慢降解后可转化为腐植酸"对土壤脲酶活

性有一定抑制作用"能促进植物生长"可改良土壤%

因此"木质素包裹Y]H中微量元素制成木质素控释

肥具有广阔的发展前景% 研究认为"黑液木质素的

离子交换性很强"能很好活化磷矿粉"故可用造纸黑

液中的木质素活化磷肥% 在磷矿粉中加入木质素活

化剂可使/%@]化学链发生变化"其活化性能可大

幅度提高释磷量达到处理前的 ? a#) 倍% 这样"可

避免一般水溶性磷在前期释放过高"而后期不足"造

成磷肥利用率低的缺陷% 在普钙生产中加入少量木

质素活化剂后"可减少 Z

(

B`

"

用量"制成多组分磷

肥"提高磷肥利用率% 这项技术对磷矿资源"尤其是

低品位磷矿充分利用具有现实意义% 据有关专家研

究认为"木质素包裹尿素#复混肥#磷肥无需干燥"并

具有控释#促磷双向调控作用"其价格仅为国外同类

产品的 ()R a(?R"具有广阔的开发和应用前景%

!Q!Q!=沸石缓控释肥

沸石缓控释肥是一类价廉缓控释肥% 我国具有

丰富的天然沸石资源% 将沸石与氮肥#磷肥混合制

/"/
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成新型缓控释肥"有利于提高化肥利用率% 将沸石

和磷矿粉混合施用在酸性土壤中"不仅可减少速效

磷被土壤中铁#铝固定"而且可促进磷矿中磷的释

放"其效果优于普钙% 除增产外"还能提高
*

胡萝

卜素的含量% 沸石缓控释肥在小麦#玉米施用后"能

提前早出苗 # a( ,"提早成熟 ! a? ,% 沸石缓控释

肥还能促进大豆根瘤的形成% 同时"能有效控制大

豆落花#落荚"提高大豆蛋白质的含量% 在冷浆型水

稻土上施用沸石缓控释肥后"能使水稻抗逆性增强"

产量显著提高"而且后效明显% 在碱性土壤中施用

沸石缓控释肥后"能促进棉花生长减少蕾铃脱落"提

高棉花产量"在华南地区退化地上施用沸石缓控释

肥#尿素氮肥"利用率可提高 ()R以上%

美国研制出一种可再生缓释离子交换沸石肥

料"此肥料不仅可交换出 YZ

b

"

#H

b

#/%

( b等还可稳

定释放出磷"肥效可长达 ! 个生长季节% 日本研究

出一种改良土壤广谱性生物沸石有机肥% 保加利

亚#俄罗斯等国采用天然沸石作为温室营养物质"用

于种植绿色食品和药材%

!Q!Q"=土壤修复专用肥

当前"我国土壤受重金属污染问题十分突出"有

#:R a()R土壤受到重金属污染"每年因土壤污染

而损失粮食达 # ))) 万8"直接经济损失达 ()) 多亿

元% 研究发现!

!

磷石膏中含氟元素可与土壤中重

金属离子生成配合物"可降低重金属对土壤污染"同

时可提高 B#]#/%等营养元素有效含量"改良土壤"

促进农作物生长%

"

利用废粉煤灰#活性炭#沸石制

成除砷重金属污染专用肥% 由于重金属污染水和工

业中残留砷离子会进入农作物而使农产品污染"进

而影响人类健康% 为了消除砷污染"英国莱蒙利尔

农田水利研究所开发的电厂废煤灰可去除土壤和水

中残留砷污染的新方法"可有效防止土壤中砷进入

农产品中% 粉煤灰除砷效果与灌概水 EZ有关"当

灌概水 EZ" 时"除砷率达 O)R$EZS 时"除砷率仅

为 ?)R% 粉煤灰中含有多种微量元素"因此可提高

农作物的产量和品质%

#

另据*世界农业,#AA? 年

第 A 期报道"使用活性炭和沸石可消除土壤中重金

属污染和杀虫剂污染"在不久的将来摆在餐桌上的

农产品可达到生态完全纯洁的标准"有利于人类健

康益寿% 因此"国内外已在开发各种沸石专用肥%

%

据报道"施锌肥可降低土壤中重金属镉&/,'的含

量%

&

施用有机肥可提高土壤对重金属的吸附#络

合和螯合作用%

'

在非石灰性土壤中增施 /%/̀

!

可提高土壤的 EZ"还可使更多的溶解态重金属形成

沉淀物"有利于修复和净化土壤污染"因此"在土壤

修复专用肥中可适当添加有机肥#/%/̀

!

#磷石膏#

粉煤灰#活性炭#沸石#锌肥等可使土壤重金属污染

地区降低污染"以至达到完全消除重金属污染的目

标%

(

还可在重金属污染土壤中种植油菜#篦麻#蜈

蚣草等农作物和植物"吸收土壤中的重金属离子"其

中蜈蚣草除砷&>7'吸附量高达 (( :!) EE1&( (:! c

#)

@?

'"超过普通植物千倍% 除镉&/,'超级植物也

有 #) 多种% 因此"开发土壤修复专用肥是化肥工业

发展中又一个新的方向和新的亮点%

!Q!Q?=开发防病健康农产品的新型智能肥料

据_Z̀ 资料显示"全球缺铁#缺锌营养元素是

人类最普遍的微量元素缺乏症% 目前"全球约有 !)

亿人口不同程度地缺乏微量元素"其中 (#Q? 亿人口

缺铁"占世界人口 ")R% 据统计"我国居民平均贫

血者为 ()Q#R"其中婴幼儿#老人贫血者比例最高"

分别为 !#Q#R#(AQ#R"育龄妇女贫血者为 #AQAR"

缺锌者为 !)R a:)R"儿童缺锌者更为严重% 农业

专家已有发现"富铁含量的稻米为富铁农作物资源%

对稻米研究表明"选配富铁#富锌的杂交稻的组合是

非常可能的% 为此"化肥企业可以配合农科专家"开

发出各种富铁#富锌水稻专用肥%

另据英国科学家研究发现"含硫磺土壤种植的

小麦中某些氨基酸含量少"能使最终烧烤面包致癌

物+++丙烯酸胺含量减少% 英国雷丁大学 &d&2G

J-72&C+D\-%,2&C'科学家研究发现"在硫磺不足的

土壤中生长的小麦天门冬素&一种氨基酸'含量较

高"正是由于这种氨基酸加上糖分会使农作物的天

门冬素含量降低"从而在一定程度上降低食品中丙

烯酰胺的含量% 为此"化肥企业应当将涂硫尿素用

作小麦专用肥"并在包装上写明其用途"不仅可以提

高小麦品质"而且有利于人类防癌#抗癌%

据中国农业科学院土肥所专家预测"我国不少

地区缺少镁元素土壤有所扩大% 研究发现"缺少镁

元素不仅影响农产品的品质"而且会引发人类的白

血病#癌症和关节炎"因此开发镁肥也是当务之急%

我国钙镁磷肥就是镁元素的来源之一"是一种友好

肥料% 但是"它多在南方酸性土壤中使用% 我国大

约有 ?"R土壤缺少镁元素"每年大约需镁肥

AO) 万8% 我国盐化系统中每年副产 *CB`

"

A) 万 8"

多年来一直为大量副产 *CB`

"

找不到出路而发愁%

同时"我国青海格尔木盐湖和新疆罗布泊盐湖同样

含有大量镁肥资源"应当大力开发"用于缺镁土壤和

需镁元素的农作物上%

/?/
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;7化肥工业发展的新增长点

我国化肥工业除了生产化肥#新型智能肥料满

足农业需求以外"有条件的企业应当大力开发甲醇

燃料#合成油#二甲醚#燃料电池等清洁能源产品"并

根据市场需求"因地制宜构建(化肥@发电@车用燃

料@建材@精细化工@燃料电池@新兴产业)不同模式

的产业链#产品链#市场应用链%

;967<=

8

加氢制甲醇新工艺$拓展甲醇生产原料

新路线

/̀

(

加氢制甲醇的新工艺将引发石油化工产业

链"乃至整个化学工业产业链发展"并将产生颠覆性

影响力% 同时"将引发石油化工行业原料线路的新

变革% 由甲醇可进一步制成汽油#芳烃#烯烃#二甲

醚#醋酸#乙醇等系列甲醇产业链% 可将人类发展中

/̀

(

减排负担转化为一系列绿色产业"成为新的增

长点% 诺贝尔化学奖获得者#著名有机化学家乔治

>/奥拉曾指出"以可再生能源制造氢气"再利用

/̀

(

加氢合成甲醇的循环经济模式"可以作为应对

油气时代过后"能源紧缺问题的一条有效解决途径%

诺贝尔物理学奖得主卡罗/卢比也多次公开建议采

用 /̀

(

制甲醇路线"以取代现在普遍采用的碳捕捉

和封存做法"实现减排 /̀

(

的同时"对工业生产提

供原材料是一条有效途径%

()## 年日本三井化学株式会社对外宣布"/̀

(

分离#催化剂改良#甲醇与水分离等工序上获得突

破"全球首套 #)) 8T%规模 /̀

(

制甲醇中试装置获

得成功% 我国中科院山西煤炭化学研究所与上海华

谊集团合作"已有 /̀

(

加氢合成甲醇中试装置获得

成功"目前正在继续完善试验工作%

;987车用尿素溶液可大幅降低汽车尾气中!=

!

当前"我国大气污染中 ?)R来自汽车尾气排放

的污染"因此降低汽车尾气污染已成为世界各国关

注的重点% 车用尿素溶液是降低汽车尾气污染的有

效措施之一"车用尿素溶液已在四川美丰化工有限

公司#泸天化公司#安徽安庆石化公司等化肥企业投

产% 其添加在汽油中质量分数为 "R a:R"可大幅

度降低汽车尾气 Ỳ

+

含量% 近期"需求量为 ?)) 万

8T%"中长期需求量为 # ?)) 万8T%% 车用尿素溶液质

量分数为 !"R a!:R"在尿素生产企业制备车用尿

素溶液具有流程短#成本低的优势% 目前"每吨车用

尿素溶液市场价为 ? ))) 元T8"具有较好的经济效益

和社会效益%

;9:7车用甲醇燃料有了新进展

车用甲醇燃料经过长期试验和考核有了新进

展!

!

以汽油为主"掺入 !R a(?R甲醇"如*!#*?#

*#?#*(?$

"

以甲醇为主"掺入少量汽油"如 *O?$

#

目前"可以使用 #))R甲醇燃料"*#))% 经过国内

外大量试验"*!#*?#*#? 车用甲醇燃料在技术上

完全可行% *! 可以使用"无不良影响% 甲醇掺烧

汽油时"甲醇与汽油质量比应为 #QOe#"因此"甲醇

价格与汽油价格比为 #e#QO 以下时"甲醇汽油有较

好的经济性%

黑龙江省能源环境研究院张树华撰文"对 *#?

车用甲醇汽油复合添加剂技术研究认为"采用复合

添加剂可解决当前有争议的 ? 个问题!

!

甲醇与汽

油分离问题$

"

对金属腐蚀#橡胶溶胀问题$

#

具有

遇水抗相分离性能$

%

提高油的辛烷值的动力性能$

&

不需改变原有汽车发动机的结构"可直接在原有

汽车上使用问题%

*#)) 车用甲醇燃料在上海部分出租车上正式

铺开运行% 上海焦化有限公司与上海强生闵行出租

汽车公司扩大合作% 目前"该车队 ?: 辆出租汽车全

部用上*#)) 车用甲醇燃料% 据悉"由上海焦化有

限公司承担编制的上海市地方标准*车用 *#)) 甲

醇燃料,#*车用 *#)) 甲醇燃料加注站设计与施工

规范,已正式实施% ()#! 年内"上海在有关部门推

动支持下"将建设车用甲醇燃料加油站"确定新增甲

醇汽车新车完成上牌事宜"以确保工信部甲醇汽车

试点工作正式铺开%

德国罗斯托克大学化学工程师开发出一种可溶

解的钌基催化剂"能在 :? aA)f和常压下"有效地

从存储甲醇液中释放出氢气% 因为甲醇可吸收大量

氢气"约为本身质量的 #(Q?R"并能有效地从存储

的甲醇中释放出氢气% 这种节省能量是难以估计

的"而且已经把甲醇变成一种可行的(贮氢箱)的目

标已基本到位% 将来有望给手机#计算机#汽车燃料

电池供电"商业化尚需要几年时间%

;9;7车用二甲醚燃料替代柴油

二甲醚车用燃料让公交车不再冒(黑烟)% 上

海交通大学黄震教授领导的团队发明了高效低排放

二甲醚发动机"近日荣获上海市科技发明一等奖%

该项目经过 #) 多年攻关"突破多项重要技术"发明

了适合二甲醚物性的燃料供给与喷射系统以及二甲

醚发动机高效低排放燃料系统+B/O[\(?d型系列

二甲醚发动机产品"达到国
+

排放标准% ())A 年工

业和信息化部发布的*新能源汽车生产企业及产品

/:/
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准入管理规划,"明确将二甲醚汽车列入新能源汽

车行列% 这项技术使得二甲醚作为高效燃料的同

时"Ỳ

+

也得到有效降低% 与柴油机相比动力性更

优"同时排放清洁% 应用该项技术的首批商用二甲

醚汽车分别在上海#山东#江苏进行道路运行"其中

上海 #(S 路公交线路行驶了 ""Q: 万公里"二甲醚汽

车可降低]*(Q? 排放 A)R以上"可彻底解决城市公

交冒黑烟问题%

近年来"二甲醚发展很快"产能从 ())( 年 ? 万

8T%激增至 ()#) 年的 # "?) 万 8T%"增长 (A) 倍% 尤

为突出的是二甲醚可替代柴油"而且可完全消除

(黑烟)% 可使汽车发动机效率提高 #?R"热效率提

高 (R"Ỳ

+

排放降低 ?)R aS)R% 在制冷剂上"可

替代氟利昂"对大气臭氧层无损坏"并具有降解性

能% 另外"从二甲醚出发可开发系列有机产品%

近期"贵州红华能源研发公司#贵州翁福集团#

贵州力帆时骏振兴集团#贵州大学机械工程学院联

合研发世界首台以新能源(二甲醚+++天然气混合

燃料)为动力的(格奥雷)重型卡车近期已成功运

行% 二甲醚与天然气都属于清洁能源"但人们以往

都是单独使用"这项技术是将 ( 种能源同时混合使

用% 该技术将使二甲醚汽车相关设施加快步伐"对

推广二甲醚在汽车上使用起到促进作用%

;9>7以<=

8

为原料生产醋酸$回收利用<=

江苏索普集团公司将 /̀

(

为原料生产醋酸"生

产规模为 :)万8T%"并副产 /̀ % /̀ 可作合成氨原料

气"经过变换生成Z

(

#/̀

(

"其中Z

(

作为合成氨原料

气或加氢反应"/̀

(

可循环利用% 该项技术不仅可减

排 /̀

(

O万多8"而且可增加经济效益 ! ))) 多万元%

据测算"随着公司醋酸 ! 期工程开车"一年可回收

/̀

(

达 #O 万8"年增加经济效益 O ))) 多万元%

;9?7醋酸加氢制乙醇省去酯化工序

上海浦东化工技术有限公司自主研发醋酸直接

加Z

(

制乙醇工艺"已有 :)) 8T%中试规模于 ()#( 年

#) 月开车"此项工艺采用直接法"可省去酯化工序"

缩短生产流程"其工艺更为经济% 醋酸价格为 ! )))

元T8"有时可达 " ?)) 元T8% 而乙醇市场一直看好%

()## 年乙醇价格达 S ()) 元T8"无水乙醇价格为

O ()) 元T8"有时会下降至 : !)) 元T8"但无水乙醇仍

保持在 S !)) aS ")) 元T8%

>7化肥工业发展的新战略

世界经验表明"(科学发现@技术发明创新@产

业化@全球)战略布局不仅是新兴产业发展的基本

途径"而且也是世界级跨国公司发展途径% 企业是

技术创新的市场竞争主体"是科技和经济相结合的

战略支撑点% 只有确立企业主体地位"做大做强创

新型企业"才能增强我国经济核心竞争力"有效应对

新一轮产业与技术革命的挑战% 据统计"从 #S 世纪

到 () 世纪 S) 年代"被经济学家称为改变人类生活

#:) 种主要创新中"O)R以上是在企业中完成的%

例如"始终坚持持续创新的德国西门子跨国公司至

今仍然在电器设备行业中处于世界领先地位"铸就

了德国制造业的品牌% 美国 5g*#英特尔#微软#谷

歌#苹果等跨国公司引领了世界信息化的新潮流%

近年来"韩国一跃成为创新型国家"同样也拥有一批

如现代#三星# X̂等创新型跨国公司作为群体支撑%

一般来说"投资拉动经济"其投入产出比为 #e(左

右$而创新驱动经济"其投入产出比为 #e?) 以上"可

谓四两拨千斤的效果% 为此"我国要成为经济强国

和创新型国家"也必须拥有一批国际上具有引领先

导技术为核心的创新型跨国公司"强大一批世界级

跨国公司% 近年来我国已经开始拥有一批大型化肥

企业"有些已经进入 ?)) 强企业之中"但要成为创新

型公司尚需在核心和战略层面上突破如下几项关键

技术%

>967光合成催化剂技术将水分解为@

8

%=

8

是一项

新能源革命

最近"*世界科学,()#( 年第 : 期上报道!(新树

叶!人工光合成作用的前景)"美国化学家宣布已从

实验室采用金属氧化物作为催化剂制作人造树叶"

在太阳光照射下"人造树叶使水分解成 Z

(

和 `

(

%

每公斤Z

(

储存的能量是传统汽油的 (Q? 倍"将 Z

(

放入燃料电池和`

(

混合进行反应"就能产生电能"

副产物是纯净水% # 1

( 人造树叶可供一户人家用

电"并预计 () 年内产业化"这将是人类能源的一次

革命"也是减排 /̀

(

最根本的措施% 无论是对电

力#汽车新能源#合成氨原料气都将是一项颠覆性的

革命"有条件的研究单位#企业应当尽快开展这些技

术研发工作"以紧追这一科技新领域%

>987第二代氨合成催化剂&&&钌基催化剂取代铁

基催化剂

日本东京工业大学细野秀雄教授研究小组"

()#( 年 #) 月 (( 日在新一期英国*自然/化学,网络

版上报告说"他们开发出一种高效合成氨钌基催化

剂"可使能耗大幅下降"只有传统方法的 #T#)"他们

开发的超导物 /#(>S 中加入钌微粒催化剂"/#(>S

是钙铝酸盐化合物"是高铝水泥的主要成分% 在此

/S/
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催化剂作用下"Z

(

与Y

(

能高效合成氨"这是由于化

合时"相关电子变得容易移动"从而使 Y

(

分子易成

为原子% 今后"将进一步提高上述催化剂性能"争取

在 ? a#) 年后"使这项催化剂达到实用水平% 近年

来"国内已有研究单位正在开展这项研发工作%

>9:7利用磷矿石废弃物制成锂电池原料&&&六氟

磷酸锂

河南省焦作市多氟多化工股份有限公司坚持综

合利用磷矿石废弃物开发出铝工业配套产品"同时

又开发出六氟磷酸锂"为新能源汽车提供锂电池原

料"已占据国内高端锂电池原料市场 !)R的份额"

毛利率可达 :)R"并已成功打入韩国#日本市场"成

为国外六氟磷酸锂供应商"每吨成本比竞争对手低

#?R"预计到 ()() 年可达 () 亿元市场空间% 该公

司始终坚持创新驱动"着眼于产业链的扩展"着眼于

磷矿废弃物的综合利用% 通过产业链的扩展整合优

势"具有流程最短#能耗最少#成本最低的特征% 一

个有战略眼光的企业家"都不会放弃对产品链的追

求"多氟多企业的成功"就是追求有市场前景产业链

的扩展"在过去经验积累的基础上"成果放大了几何

级的倍数效应% 该企业组建了(一院三所)研究机

构"把人才都有效地组织起来"使企业具有持续不断

开发能力"取得了不少科研成果和专利技术"并在企

业中将成果和专利转化为产业化#商品化% 可以说"

多氟多公司正在逐步走向创新型化肥企业%

>9;7创新驱动%战略研究%循环经济%战略联盟%把

握趋势%战略转型发展

具有百年辉煌历史的跨国公司"美国柯达公司

轰然倒塌"意味着一个传统胶卷时代的结束% 创新

驱动是企业生存之本"是一个企业能够持续成长和

扩展的生命力% 创新驱动应当渗透到各个领域"包

括技术创新#制度创新#管理创新#战略创新等% 其

中技术创新又分为渐进式创新#突破性创新#商业模

式创新#新事业部的组织结构的创新等% 美国柯达

公司仅仅重视渐进式创新"面对处在生命周期衰退

期的胶卷技术仍然不断投入改进"面对突破性的处

于婴儿期的数码相机新技术"却害怕其不确定性和

高风险而迟迟投入不足"缺乏战略性#前瞻性#趋势

性的研究判断分析"最终失去了抢占数码相机市场

的机遇"从而使这个百年老牌巨头损落破产% 其主

要原因是在战略上出现了偏差"背离了对未来战略

趋势的把握和需求"未能及时转型而失败% 这些惨

痛的教训值得所有产业#所有企业反省%

然而"具有技术创新和战略眼光的乔布斯却能

及时抓住世界互联网新潮流的脉搏"打造出一个奇

大无比的生生不息的新领域"构造起一人一世界#一

荏一世界的现实"把技术创新与市场拓展整合起来

的整体发展新战略"比日本索尼领先一步"占领了当

今互联网的制高点"获得了巨大的成功% 美国 5g*

(大象能起舞)"早在 #AA? 年就开始全面战略性转

型发展"最终实现了从计算机软硬件提供商战略性

转向5;服务商的完美转型发展"并成为财富 ?)) 强

中十大科技公司的第二位"其关键是紧紧把握趋势"

控制好变与不变的战略转型发展%

化肥工业也是一个传统行业"要想重新焕发青

春活力"可持续发展"不仅需要持续开展技术创新"

而且在战略上需要及时把握住新型智能肥料发展的

新趋势和新战略"把握住低温低压合成氨新工艺#新

技术#新型催化剂#发展的新动向和新趋势"把握住

环境保护#生态建设#综合利用#循环经济#整体发展

的新战略"把握住化肥工业新的产业链#新的产品

链#新的市场应用链的扩展和新机遇"始终把技术创

新和战略研究紧密相结合"开创未来化肥工业发展

的新局面%

?7建议和意见

?967有条件的大型化肥企业$要努力建设成为世界

级强而大的创新型跨国企业

企业是技术创新的主体"技术创新是企业不断

壮大成长的原动力和生命力"只有坚持持续创新"才

能永葆企业的青春活力% 不仅要有渐进式的创新"

更需要突破性的创新"不仅要引领国内技术的潮流"

更需要引领世界技术的潮流"才能不断发展"成为世

界级强而大的创新型跨国企业% 例如"韩国三星公

司从原来的向国外贩卖韩国的农特产品起步"如今

已发展成为电子产业并将产业链延伸至石化#造纸#

航空#通讯#金融和服务等各个领域"如今三星在韩

国乃至世界的强大影响力让人无法忽视% 我国的不

少大型化肥企业有条件的也要不断开疆扩土"做强

做大企业"在世界级跨国企业中应占有多席之地%

?987创新型企业要不断开展战略研究$不断提高把

握趋势的能力

当今世界正在面临大数据时代的来临"云计算

和大数据的结合最先影响到科技界"在商业领域大

数据也具有极大的想象空间% 化肥企业必须尽快建

立起各种数据库和知识库"以便采用数据挖掘优化

技术从中寻找规律"为技术创新打下坚实的基础%

同时"要不断开展战略研究"把握趋势"及时抢占某

/O/
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些技术领域的制高点和市场占有率% 数据和知识已

经被认为是宝贵的资源"任何一家有雄心和洞察力

的企业"都应当尽早制定大数据战略与方案"否则将

会被大数据时代所淘汰% 最近报道"尿素延伸产品

三聚氰胺可用来制造光电材料"并可代替稀土"可使

原料价格大幅度下降"会使白光照明 V̂[#生物荧

光标记等产品终端成本降低"同时也会使三聚氰胺

产品需求量大幅上升% 为此就要紧紧把握三聚氰胺

这一新的应用领域的发展趋势%

?9:7加强跨学科%跨行业%跨企业的技术联盟和合

作$重点开展研究节能环保%综合利用%循环经济%新

型智能肥料等技术创新

在化肥工业中活性氮是各种生物必需的营养元

素之一% 如果不是 #A 世纪 A) 年代早期发明了合成

氨"全球人口有可能只有目前人口数量的一半"活性

氮对地球生物和人类所做出的巨大贡献是不言而喻

的% 但是"过量使用活性氮将会引发一系列问题和

灾难"活性氮对人类也是一把双刃剑% 最近"欧盟联

合中国在内的 (" 个国家#:( 家研究机构总结研究

报告也得出同样结论% 该研究报告还认为"过量使

用活性氮将会损害土壤和水质"污染大气"并会产生

大量温室气体$水中的硝酸盐会直接损害人类的健

康"会提高人类患胃肠癌的风险$而空气中的活性氮

也是人类心脏病和呼吸道疾病的最主要原凶之一%

因此"化肥企业应当高度重视对氮肥缓控释肥和智

能氮肥的研究和使用"始终把提高氮肥和化肥利用

率作为重中之重的高度来把握这一发展新趋势% 从

生产源头到农作物施肥全过程"都要严格管理和控

制"不断提高资源#能源#化肥利用率"做好环境保

护#综合利用#循环经济#变废为宝各项工作"造福于

全人类和全社会%

?9;7建议国家有关部门像天气预报一样尽快建立

土壤%水和大气中活性氮和有害元素的预报工作站

国家提出要建设美丽中国的生态建设的伟大战

略"也必须要严格管理和控制过度使用活性氮以及

其他营养元素"也包括汽车尾气#航空尾气的管理和

控制% 始终把适度#适时#因地制宜"因不同土壤不

同作物生长期的供肥规律作为化肥使用规则和使用

标准"不能随意#随便#盲目#过量使用化肥% 为此"

必须在全国县级甚至乡镇一级建立土壤#水和大气

中活性氮和有害元素的预报工作站"并要有黄色警

报"甚至红色警报"以便及时采取措施加以预防和改

进% 这不仅关系到我国人民的身体健康安全"也关

系到子孙后代的食品安全和人类健康的大事%

?9>7大力推广应用'发明问题解决理论($全面开

展技术创新活动

#A": 年前苏联发明家根里奇/阿奇舒勒通过与

合作者协作对(?) 万件专利进行深入研究"发明了

一套*发明问题解决理论,"在世界各国"尤其是一

些发达国家引起了高度重视"纷纷推广应用"取得了

显著效果% 全球已有 ()) 多万件专利应用了该理论

的原理和规则% 近年来"国内各省市区已有推广应

用此理论"即为 ;\5h创新理论和方法% 例如莱钢

推广应用此理论后"发明了一项防腐蚀技术的原创

性专利技术"安徽合肥通用机械研究院等一大批单

位都取得了显著成效% 化肥企业也应当大力推广应

用此理论和创新方法"不断提高化肥利用率这一重

大课题的技术水平"以全面提升化肥工业的技术含

量水平"为我国农业现代化和农作物食品安全做出

新贡献%
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