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摘要!通过对 )$$</)$#) 年国家氮'磷'钾肥产量数据的分析"得到近 Q 年来我国氮'磷'钾肥产量变化趋势"再根据我国氮

肥生产能源消费效率及世界磷肥和钾肥的平均能源消费效率"进一步估算出 )$#! 年我国氮'磷'钾肥生产中的能源消费总量"

为促进我国化肥产业的节能减排和可持续发展提供理论依据#
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==随着世界人口的急剧增加"在相对减少的耕地

面积上提高粮食产量成为世界农业面临的共同挑

战# 化肥是农业生产最基础'最重要的投入之一"在

现代农业生产中发挥举足轻重的作用(# ?))

# 化肥的

使用能够维护土壤肥力"为农作物的生长及时提供

足够的养分"促进农作物增产# 据联合国粮农组织

%H>%&统计"化肥对农作物增产的贡献占 "$W [

@$W

(!)

# 全球自 )$ 世纪 <$ 年代以来化肥的使用量

逐年增加"到 )$## 年全世界化肥的消费量达到

#VQ 亿'"是 #R)$ 年的 #$$ 多倍(")

# 但是"从能源消

费的角度出发"化肥产业又是高耗能产业"是农业生

产能源消费的主要来源# 例如"美国年化肥生产能

源消费量是 <$$ j#$

#)

eAH%# eAHk# $<< g&"占其

全部农业生产能源消费的 )RW

(<)

# 天然气'煤和原

油等不可再生的石化能源不仅是化肥生产的能源来

源"而且还是重要的生产原料# 据统计"在氮肥生产

中能源消费在总生产成本中所占比例高达 R$W"在

磷肥和钾肥生产中所占比例虽然较低"但还是达到

"<W左右(<)

# 可见"化肥产业的发展很大程度上依

存于石化能源的大量消费"同时带来了大量二氧化

碳等温室气体的排放"加剧了世界能源危机和全球

气候变暖# 因此"化肥产业的节能减排问题也越来

越引起国内外机构和学者的重视"如 f+/C8147C

%#RRQ &

(@)

' ]3-5-/ % )$$@ &

(S)

' e.-/'.7F 和 :4553-.-

%)$$Q&

(Q)

'P-58+/%)$$R&

(R)等学者先后对不同国家

和地区的化肥生产能源消费及二氧化碳排放进行了

研究# 我国是世界上化肥产量和消费量最大的国

家"化肥生产节能减排的问题就显得尤为重要# 曹

仑等%)$$Q&

(#$)曾对我国大'中'小型氮肥企业合成

氨能耗进行了分析"最后指出中国氮肥行业的合成

氨生产能耗总体偏高"其中能源消耗主要集中在中'

小型的煤头企业"约占总能源的 S<V@W

(##)

"但是他

对我国氮肥生产能源消费总量没有进行进一步的分

析"更没有涉及到磷肥和钾肥能源消费的研究# 本

文中首先介绍世界化肥生产中的能源消费现状"并

介绍了国际化肥协会%6J>&统计的世界不同地区氮

肥生产的能源消费效率"然后通过对*中国统计年

鉴+)$$</)$#) 年全国氮'磷'钾肥产量数据的分

析"得到近 Q 年来我国氮'磷'钾肥产量变化情况"再

根据我国氮肥生产能源消费效率及世界磷肥和钾肥

的平均能源消费效率进一步估算出我国氮'磷'钾肥

生产中的能源消费总量"为促进我国化肥产业的节

能减排和可持续发展提供理论依据#

9:世界化肥生产能源消费现状

氮'磷'钾是农作物生产过程中的最重要的营养

,)#,



)$#" 年 #$ 月 张霞等!我国化肥生产能源消费现状分析

素"氮肥'磷肥和钾肥也是世界上使用量最大的化

肥# 从全球平均水平看"从 )$ 世纪 @$ 年代以来"全

世界氮肥的消费量迅速增加并超过磷肥和钾肥"目

前氮肥的消费量占化肥消费总量的 @$W"而磷肥和

钾肥只占 )!W和 #SW# 国外学者对于不同地区和

国家的化肥生产能源消费的研究主要针对于氮肥'

磷肥和钾肥"本文中研究范围也是我国氮肥'磷肥和

钾肥在生产过程中的能源消费情况#

9D9:氮肥生产能源消费

氮肥 R$W以上的成分是氨%PX

!

&或铵盐"如碳

酸氢铵'氯化铵'硝酸铵'尿素等# 目前全球合成氨

工艺主要是基于哈伯制氨法"即在高温高压将氮

%P

)

&和氢%X

)

&按体积比 #l!混合"在催化剂作用下

化合成氨# 其中氮%P

)

&直接从大气中获取"而氢

%X

)

&主要来源于石化能源中的天然气%0X

"

&'煤'

原油%烃&作为原料和水蒸汽在高温下重整'气化和

烃类部分氧化转化生成# 所以"按制氢原料的不同"

合成氨生产工艺通常分为气头'煤头'油头 ! 类# 目

前在全世界范围内"SSW的合成氨生产来源于天然

气"#"W来源于煤%主要集中在中国&"SW来源于原

油%主要集中在印度&

(#))

#

中国和印度是目前世界氮肥产量最多的国家"

其产量分别占全世界氮肥产量的 !$W和 QW# 与世

界大多数国家不同的是"中国由于缺油'少气'有煤

的能源资源条件决定了中国氮肥生产中的能源消费

以煤为主"天然气和原油为辅的格局# 煤'天然气和

原油在我国氮肥生产中的消费比例分别为 S@W"

))W和 #W

(#!)

# 印度氮肥生产能源消费 <$W来源

于天然气"<$W来源于原油(#))

#

从能源效率的角度看"以天然气为原料合成氨

生产工艺能源消费效率最高# 以煤和原油为原料的

单位产量合成氨所需的能源消费分别是以天然气的

#VS 倍和 #V! 倍# 由于全球不同地区合成氨原料和

工艺水平的差异"导致全球不同地区单位产量合成

氨的能源消费效率也不同# 国外学者针对不同地区

的合成氨能源消费进行了研究和探讨"如f+/C8147C

%#RRQ&

(@)提出欧洲单位产量合成氨平均能源消费

效率为 !)V# ]gU'"而 `3553428等%)$$S&

(#")通过对

全球有代表性的 @@ 家合成氨生产企业的调查研究"

得出结论是世界单位产量合成氨的能源消费效率在

)SV@ [<$ ]gU'间变化"世界平均单位产量合成氨所

需能源消费效率为 !@VR ]gU'# 为了进一步精确统

计全球不同地区和国家的合成氨能源消费情况"国

际化肥协会%6J>& )$$Q 年对全世界 !! 个国家的

R! 家合成氨生产企业做了一次大范围调查"被调查

的 R! 家企业合成氨年产量共 "$$ 万 '"约占全球合

成氨产量的 #U"# 调查结论是世界单位产量合成氨

所需的平均能源消费效率是 !@V@ ]gU'"单位产量合

成氨所需的能源消费效率最低值和最高值分别是

)S ]gU''@$ ]gU'# 根据 6J>报告"全球不同地区合

成氨生产能源消费比例及能源消费效率如表 #

所示(#!"#<)

#

表 9:全球不同地区合成氨能源消费比例及能源消费效率

地区
不同能源消费比例UW 平均能源消费效率U%]g,'

?#

&

天然气 煤 原油 天然气 煤 原油

西欧 #$$V$ = = !<V$ = =

中'东欧 RQVR = #V# "$VS = =

北美 #$$V$ = = !SVR = =

中国 ))V$ S@V$ #V$ !"V$ <"V$ ")V$

印度 <$V$ = <$V$ !@V< = <$V$

其他地区 #$$V$ = = !@V" = =

9D;:磷肥和钾肥生产能源消费

磷肥的主要成分是磷酸盐和硫酸"我国生产硫

酸的硫资源主要来自硫铁矿"磷酸盐主要来源于磷

矿# 钾肥的主要成分硫酸钾 %f

)

I%

"

&和氯化钾

%f05&"生产原料是钾石盐矿'光卤石'卤水等# 因

此"磷肥和钾肥生产所需能源消费主要是用于磷矿

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

'
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硫铁矿和钾石盐矿的机械开采'运输'粉碎'干燥等

环节"能源消费与矿石的开采难易程度有很大的关

系"消费能源主要是煤'电力'天然气和燃油等# 相

对于氮肥而言"由于磷肥和钾肥能源消费强度较低"

产量和消费量均较小"所以国外学者对于磷肥和钾

肥生产能源消费的研究也相对较少"但是根据部分

学者的研究表明"世界平均单位产量磷肥%折:

)

%

<

&

和钾肥 %折 f

)

%& 的生产所需能源消费分别是

SVR ]gU'和 @V! ]gU'"分别是世界单位产量合成氨

平均能源消费的 )#V@W和 #SV)W

(#@)

# 本文中对我

国磷肥和钾肥生产能源消费的研究也是基于世界平

均能源消费水平的基础上进行的#

;:我国化肥生产能源消费分析

;D9:化肥生产和消费现状

我国化肥产业始于 )$ 世纪 )$/!$ 年代"新中

国成立时"我国化肥工业仅有氮肥"磷肥和钾肥等还

是空白# 新中国成立后"在党和国家的高度重视下"

我国化肥产业得到迅速发展# 进入 )# 世纪以后"我

国化肥行业步入了飞速发展时期# )$#$ 年我国氮

肥企业有 @$$ 多家"氮肥中的最主要的产品尿素产

能高达 @ R$$ 万'"产量约为 < $$$ 万'"居世界首位#

我国磷肥产量 )$$< 年也超过美国而跃居世界第一"

磷肥产能达 ) !$$ 万'%折:

)

%

<

&# 与氮肥和磷肥相

比"我国由于钾资源的匮乏和需求量的巨大"限制了

钾肥工业的发展"钾肥供求缺口还很大"目前我国还

是全球最大的钾肥进口国# 尽管如此"我国的钾肥

工业还是取得了巨大的发展")$#! 年全国钾肥产能

约为 @)< 万'%折 f

)

%&"比 )$#) 年提高 !#VSW"自

给率为 <!V)W# 随着国家新的产业结构调整和扶

持骨干企业政策的实施"-十二五.时期我国钾肥产

能将达到 # $$$ 万'左右"国产钾肥可基本满足国内

钾肥需求的下限水平#

表 ) 和表 ! 分别反映了我国近年来化肥产量和

农业化肥消费量变化情况(#S)

# 由表 ) 可以看出"我

国 )$$</)$#! 年化肥产量大致逐年上升"到 )$#!

年化肥产量首次超过 S $$$ 万 '# 而从表 ! 中也可

以看出"我国农业化肥消费量也是逐年上升的"到

)$#) 年接近 @ $$$ 万'"其中以氮肥和复合肥消费量

最大#

表 ;:我国 ;>>?#;>9A 年化肥产量 万'

年份 )$$< )$$@ )$$S )$$Q )$$R )$#$ )$## )$#) )$#!

产量 "QRSV< <!$"VQ <@RSV" <Q@SV@ @S$@V) @@#RVS @$)SV$ @Q"$V$ S#<!VS

==注!数据来源于*中国统计年鉴+%)$$</)$#! 年&#

表 A:我国 ;>>?#;>9; 年农业主要化肥消费量及

消费总量 万'

年份 )$$< )$$@ )$$S )$$Q )$$R )$#$ )$## )$#)

氮肥== )))RV! ))@)V< ))RSV) )!$)VR )!)RVR )!<!VS )!Q#V" )!RRVR

磷肥== S"!VQ S@RV< SS!V$ SQ$V# SRSVS Q$<V@ Q#RV) Q)QV@

钾肥== "QRV< <$RVS <!!V@ <"<V) <@"V! <Q@V" @$<V# @#SVS

复合肥= #!$!V) #!Q<VR #<$!V$ #@$QV@ #@RQVS #SRQV< #QR@V# #RR$V$

消费总量 "S@@V) "R)SVS <#$SVQ <)!RV$ <"$"V" <<@#VS <S$"V) <Q!QVQ

==注!数据来源于*中国统计年鉴+%)$$</)$#) 年&#
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随着我国化肥产量的不断提高"化肥生产能源

消费也逐年提高# 较为全面地'科学地估算出我国

近年来化肥生产能源消费量对于我国化肥产业构建

节能减排长效机制"优化产业结构和布局具有重要

的意义# 根据国家统计局数据")$#! 年我国共生产

化肥 S #<!VS 万'%折纯量"下同&"创历史新高# 其

中共生产氮肥 " R)SV"@ 万 '"磷肥 # @!)VQS 万 '"钾

肥 <R!V$) 万'

(#S)

# 本文中首先采用中国氮肥工业

协会*氮肥行业-十二五.发展思路+中关于我国氮

肥生产能源消费比例的统计数据(#!)

"计算出我国

)$#! 年氮肥生产天然气'煤和原油的消费量"然后

再根据国际化肥协会%6J>&对于我国氮肥生产能源

消费效率和世界平均磷肥 %折 :

)

%

<

&和钾肥 %折

f

)

%&生产能源消费效率(#< ?#@)

"估算出我国 )$#! 年

氮肥'磷肥和钾肥生产能源消费总量%表 "&#

表 B:我国 ;>9A 年化肥生产能源消费估算量

产品类别 氮肥 磷肥 钾肥

年产量U万' "R)SV"@ #@!)VQS <R!V$)

= 天然气%))W& 煤%S@W& 原油%#W& = =

= #$Q"V$" !S""VQS "RV)S = =

单位产量能源消费效率%折纯&U%]g,'

?#

&

!" <" ") SVR @V!

能源消费量U]g

!V@R j#$

Q

)$V)) j#$

Q

$V)# j#$

Q

#V!R j#$

Q

$V!S j#$

Q

能源消费量%折标准煤&U万' #)@$V@Q @R$QV#$ S#VS< "S"VQR #)@V"#

= 总计!Q)"$V<) = =

能源消费总量%折标准煤&U万' QQ"#VQ!

,"#,



)$#" 年 #$ 月 张霞等!我国化肥生产能源消费现状分析

==由表 " 估算结果表明")$#! 年我国化肥生产能

源消费总量%折标准煤&是 Q Q"#VQ! 万'"占 )$#! 年

我国一次能源消费总量的 )V"W"占我国 )$#! 年工

业能源消费量 !V<W# 其中氮肥生产能源消费%折

标准煤& 为 Q )"$V<) 万 '"占能源消费总量的

R!V)W"而磷肥和钾肥只占 <V"W和 #V"W# 在氮肥

生产中"煤消费量%折标准煤&为@ R$QV# 万'"折合

原煤 R @S#V#" 万 '"占 )$#! 年我国原煤产量的

)V@W# 天然气消费量%折标准煤&是 # )@$V@Q 万'"

折合 !<!V#! 亿 2

!

"占 )$#! 年我国天然气产量的

!$V#SW#

A:结论

%#&化肥产业是高能耗产业"我国是世界上化

肥产量和使用量最大的国家"同时也是化肥生产能

源消费最大的国家#

%)&)$#! 年我国化肥生产能源消费估算量%折

标准煤&为 Q Q"#VQ! 万 '"占 )$#! 年我国一次能源

消费总量%折标准煤& !SV< 亿 '的 )V"W"占我国

)$#! 年工业能源消费量的 !V<W#

%!&氮肥生产能源消费在我国化肥生产能源消

费总量中所占比例为 R!V)W"磷肥和钾肥只占

<V"W和 #V"W#

%"&)$#! 年我国氮肥生产消费煤 @ R$QV# 万 '"

折合原煤 R @S#V#" 万'"占 )$#! 年我国原煤产量的

)V@W$消费天然气%折标准煤&# )@$V@Q 万 '"折合

!<!V#! 亿 2

!

" 占我国 )$#! 年天然气产量的

!$V#SW#
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0GH斥巨资重启氮肥生产计划

==近期"美国0XI公司将一项长期存在的计划重新提上

日程"即利用北美页岩气革命的契机"在美国地区建设氮肥

生产基地# 但是公司相关负责人称"现在执行这项计划的

成本可能将比预算时翻倍#

据悉"0XI是一家全球领先的农业综合企业"拥有大量

美国的农民'农场主和合作社"公司的主营业务横跨美国能

源领域与农业领域"从为美国嘉吉公司和美国康尼格拉公

司做面粉加工"到与澳洲地区进行粮食贸易"均有所涉及#

近日"0XI公司相关人士表示"已经通过建设一项耗资

约 !$ 亿美元合成氨装置的最终计划"项目建设地点将位于

美国北达科他州# 从0XI公司透露该项计划至今已经过去

) 年时间"作为氮肥主要生产成本的页岩气价格有所下降#

项目一旦建成"合成氨日产量将达到 ) "$$ '"高于公司最初

所预想的日产量 ) $$$ '# !张力#

,<#,


