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摘要!根据目前已公布的技术经济数据进行推算"对褐煤制聚丙烯项目和低阶烟煤制聚丙烯项目的经济性进行了分析和比

较"并对褐煤制聚丙烯面临的技术风险进行了分析"结果表明"褐煤制聚丙烯项目的各项经济指标和低阶烟煤制聚丙烯项目相

差不大"但是褐煤气化技术将面临巨大的技术风险# 因此"在没有特别明显的经济性优势的情况下"选择以褐煤为原料生产聚

丙烯并不合适$在拥有自有煤矿并实现煤炭就地转化的基础上"选择低阶烟煤为原料生产聚丙烯无论在经济性上还是技术上都

更具有可行性#
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AA我国油气资源稀少"原油价格一直居高不下"但

是我国拥有丰富的煤炭资源"煤炭价格非常低廉"因

此"和石脑油裂解制丙烯相比"煤制丙烯具有产品成

本低'经济效益好'抗市场风险能力强等优势(# C$)

#

我国煤炭品种齐全"低变质程度的烟煤%以下简称

低阶烟煤&由于气化性能好'热值高'价格相对较

低"成为煤制聚丙烯的主要原料(#)

# 然而目前有学

者或新闻媒体提出以褐煤为原料生产聚丙烯经济效

益将更加可观# 赞成该观点的学者认为"褐煤是价

格最便宜的煤种"如果就地利用褐煤生产聚丙烯"将

大幅度降低原料成本"提高项目的经济效益(! C")

#

然而"当前以褐煤为原料生产聚丙烯还存在诸多技

术难题"项目投资大"煤耗'能耗高"迄今还没有专家

学者真正研究'比较过褐煤制聚丙烯和低阶烟煤制

聚丙烯的经济性# 因此"在假设褐煤制聚丙烯技术

上可行的基础上"对比'分析褐煤制聚丙烯和低阶烟

煤制聚丙烯的经济性具有重要的现实意义#

本文中根据目前已公布的技术经济数据进行推

算"对褐煤制聚丙烯项目和长焰煤制聚丙烯项目进

行了经济性分析"通过对比来研究哪种煤更适合作

为煤制聚丙烯项目的原料"以期为计划投资建设煤

制聚丙烯项目的企业提供指导性意见#

9:项目概况

本文中比较了 $ 个技术路线相同"生产规模相

近"但煤源不同的煤制聚丙烯项目# 这 $ 个项目均

地处我国煤炭资源丰富的西北地区"均属于煤炭坑

口就地加工转化# 这 $ 个项目主要经济技术指标均

是根据目前已公布的技术经济数据推算的# 一个项

目总投资约 #RQ 亿元"以优质长焰煤%典型的低变

质程度的烟煤&为原料"年产 ;) 万 8聚丙烯'#Q 万 8

汽油"以及液化气'硫磺等副产品"该项目简称为项

目B$另一项目总投资约 #Q; 亿元"以劣质褐煤为原

料"年产 "@ 万 8聚丙烯'#! 万 8汽油"以及甲醇'液

化气'硫磺等副产品"该项目简称为项目F# 通过比

较这 $ 个项目的经济性来分析煤制聚烯烃项目是使

用劣质褐煤还是使用低变质程度的烟煤作为原料项

目的经济效益更好#

*Q*
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>:项目经济性比较

>=9:项目用煤的煤质和价格比较

项目B和项目 F最大区别在于原料煤和燃料

煤的煤质不同"因此煤价也相差较大# 项目 B和项

目F用煤的煤质和价格对比如表 # 所示#

表 9:原料煤和燃料煤的煤质和价格对比

项目

工业分析%质量分数&YZ

?

3,

4

,

@

,3I

9A

,3I

热值Y

%\c*

\H

C#

&

采购价格

%含税&Y

%元*8

C#

&

项目B的原料

A煤'燃料煤

#)[)$ @[:Q !#[Q@ @Q[#" $@))) $))

项目F的原料

A煤'燃料煤

#;[)) #;[R@ "@[:# ;![): #!")) #))

AA注!表中工业分析数据为质量分数"?

3,

为空气干燥基水分含

量"4

,

为干燥基灰分含量"@

,3I

为干燥无灰基挥发分含量"9A

,3I

为干

燥无灰基固定碳含量#

项目B采用长焰煤"而项目F采用褐煤"由表 #

可见"项目B用煤的空气干燥基水分'干燥基灰分

和干燥无灰基挥发分含量均明显小于项目 F用煤"

干燥无灰基固定碳含量明显大于项目 F用煤"而项

目B用煤的热值比项目F用煤高近 # 倍"所以项目

B的煤质明显好于项目 F"相应地项目 B的煤炭采

购价格也高出项目F# 倍#

>=>:工艺(设备和总投资比较

$ 个项目的技术路线基本一致"核心技术均采

用_6-H2公司的固定床甲醇制丙烯技术 %*=D工

艺&# $ 个项目都是先将煤气化制得合成气"合成气

经过变换'净化以后生产甲醇"甲醇经二甲醚制得丙

烯"净化以后经过聚合装置生产聚丙烯 %如图 #

所示&#

AA注!项目B和项目F的甲醇设计生产能力相同"但是项目F

一部分粗甲醇经过精制生产精甲醇"没有进入 *=D装置"而项

目B所有粗甲醇均进入*=D装置生产聚丙烯"因此项目B的聚

丙烯产能比项目F多 " 万8Y3#

图 #A煤制聚丙烯的技术路线图

为了适应各自的煤种"$ 个项目采用了不同的

气化工艺"对应的一些配套设施也有所不同"另外烯

烃聚合装置也有所不同"所以项目的总投资有所差

异# $ 个项目的主要工艺设备和总投资对比如表 $

所示#

表 >:主要工艺设备和总投资对比

项目B 项目F

工艺名称 技术专利商 工艺名称 技术专利商

干燥装置 - - 褐煤干燥 自有技术

空分装置 空分 液化空气 空分 杭氧

气化装置 a<D 西门子 </aD <0&44

变换装置 耐硫变换 _6-H2 耐硫变换 五环科技

净化装置 低温甲醇洗 _6-H2 低温甲醇洗 _6-H2

硫回收装置 TM9/4367k

_=a=

_6-H2 TM9/4367k

_=a=

_6-H2

甲醇合成装置 低压甲醇

合成

_6-H2 低压甲醇

合成

_6-H2

甲醇制丙烯装置 *=D _6-H2 *=D _6-H2

聚丙烯装置 i+N+4&. DD _61167 e.2L+4DD e.2N382+.

项目总投资 #RQ[## #Q"[QR

由于项目F所用的褐煤的含水量大'灰分含量

高'成浆性差'热值低'腐蚀性强'气化性能差"综合

目前已有的气化技术"只有选择投资更高的 <0&44干

粉气流床气化炉才能较好地消化褐煤(#)

"同时"为

了使褐煤含水量符合70&44气化炉的要求"还要加装

褐煤干燥装置$而项目 B所用的长焰煤含水量低'

灰分少'热值高'气化性能好"可以选择投资较低

的 a<D气化炉"并且不用安装干燥装置# 因此"项

目 B即便在空分装置和变换装置上选用了投资较

高的外商专利技术"总投资依然比项目 F节省了

@[R@ 亿元#

>=?:产品方案比较

由于煤种不同"设备和技术路线略有不同"所以

AAAAAAA

表 ?:产品方案对比

产品名称
项目B设计产能Y

%万8*3

C#

&

项目F设计产能Y

%万8*3

C#

&

价格%含税&Y

%元*8

C#

&

聚丙烯 ;) "@ ##$!!

汽油 #Q #! QQ@!

_Da " @[; ;Q:@

甲醇 ) $" $$#@

硫磺 #[; $[; :Q"

AA注!由于 $ 个项目均地处西北地区"因此"产品价格均选取金银

岛网站公布的西北地区石化企业的出厂价# 其中"聚丙烯产品的价

格取兰州石化相同牌号产品%=!)<"拉丝料&近 # 年%$)#! 年 @ 月 R

日至 $)#" 年 @ 月 R 日"下同&平均出厂价"汽油的价格取延安炼厂近

# 年 :!

j汽油出厂价"_Da的价格取宁夏石化近 # 年液化气的平均价

格"甲醇的价格取内蒙古金家诚泰近 # 年甲醇平均出厂价"硫磺的价

格取兰州石化近 # 年硫磺的平均出厂价#

*:*
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$ 个项目的产品方案也略有差异# $ 个项目的产品

方案对比如表 ! 所示#

由表 ! 可见"尽管项目B和项目F的具体产品

设计产能略有不同"但整体产品方案是相近的!假设

项目所有产品均顺利达产"按表 ! 所示的产品价格

列表计算"$ 个项目的年营业收入总额相差不大#

>=@:主要消耗比较

$ 个项目主要消耗对比如表 " 所示#

表 @:主要消耗对比

项目B 项目F

数量Y

%万8*3

C#

&

价格Y

%元*8

C#

&

数量Y

%万8*3

C#

&

价格Y

%元*8

C#

&

原料煤 $:$ $)) "#$ #))

燃料煤 $!Q $)) !:Q #))

新鲜水 $:@) ![R; #:$) "[))

AA注!由于煤炭来自企业自有煤矿"所以该煤价为项目的内部采

购价"水价取自中国水网"其中项目F地处缺水地区"故水价略高于

项目B#

由于项目 F所用的褐煤 /'U含量低"热值低"

所以项目F的原料煤和燃料煤的用量均远超过项

目B"但是用水量要远少于项目 B# 除上述 ! 个最

主要的原料消耗以外"项目还有催化剂和其他化学

品消耗# 另外"由于 $ 个项目均建设了自备电厂"在

自备电厂达到设计能力的情况下"基本不需要外

购电#

>=G:项目经济效益比较

为了统一标准"这 $ 个项目的计算期限均为 #R

年"其中 ! 年建设期"#" 年生产期"投产以后第一年

的生产负荷为 Q)Z"第二年及以后的生产负荷均达

到 #))Z#

资金筹措方面"建设投资%含可抵扣增值税&的

!)Z由企业作为资本金自筹"其余 R)Z和建设期利

息按银行贷款考虑"流动资金的 !)Z由企业自筹"

其余的 R)Z按银行贷款计算#

假设项目B和项目F均能顺利达产%实际中项

目F技术难度高"达产难度更大&"以上述数据为依

据"对项目B和项目F进行了财务分析# 项目B和

项目F的综合经济指标对比如表 ; 所示#

表 G:项目5和项目H的综合经济指标对比

名称
项目B 项目F

数额 备注 数额 备注

总投资Y万元 #RQ##!@ A #Q"QR!@ A

其中!建设投资Y万元 #@"$))) A #R)R))) A

销售收入Y万元 @$:")Q 年均 @#$R## 年均

总成本Y万元 !""$#$ 年均 !$R$!: 年均

利润总额Y万元 #R")@; 年均 #Q#Q!) 年均

税后利润Y万元 #!);": 年均 #!@!R! 年均

投资利税率YZ #@[)# A #;["" A

投资利润率YZ :[RR A :[Q" A

成本利润率YZ ;)[;R A ;;[;@ A

银行贷款偿还期Y3 :[QR 含 ! 年建设期 :[Q" 含 ! 年建设期

全部投资 所得税后 所得税前 A 所得税后 所得税前 A

净现值Y万元 #"@"Q $#@RQ: 折现率l#$Z #Q);R $$:;$! 折现率l#$Z

财务净现值比率YZ )[:: #"[R$ A #[#Q #;[)# A

财务内部收益率YZ #$[#@ #"[!) A #$[#: #"[!" A

投资回收期Y3

A静态 Q[Q: Q[!$ 含 ! 年建设期 Q[QQ Q[!) 含 ! 年建设期

A动态 #@[R" #![@Q 含 ! 年建设期 #@[@: #![@$ 含 ! 年建设期

盈亏平衡点YZ @![QR A @![@R A

AA由表 ; 可见"项目B的税后利润 #![); 亿元"项

目F的税后利润 #![@" 亿元$项目 B的投资利润率

:[RRZ"项目F的投资利润率 :[Q"Z$项目 B年均

总成本 !"["$ 亿元"项目F年均总成本 !$[R$ 亿元$

项目B的税后内部收益率 #$[#@Z"项目 F税后内

部收益率 #$[#:Z$项目 B盈亏平衡点 @![QRZ"项

*)#*
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目F盈亏平衡点 @![@RZ"总之"项目F的主要经济

指标要略好于项目B"但整体来看"项目F的经济效

益和项目B相差不大#

由此可见"尽管项目 F使用价格低廉的褐煤作

为原料"但是最终经济效益并没有明显好于使用价

格相对较高的低阶烟煤为原料的项目 B# 分析原

因"尽管项目 F的煤价较低"但是技术要求高"投资

要高于项目B$同时由于褐煤/'U含量低"热值低"

所以项目F的煤耗明显高于项目B$另外"褐煤水分

含量高"灰分含量也高"综合能效要低于低阶烟煤#

综合上述各种因素"最终导致项目 F的效益和项目

B相差不大#

上述经济分析是假设项目 F利用概算投资一

次投产成功的基础上做出的# 但是事实上"使用褐

煤作为原料和使用低阶烟煤作为原料所面临的技术

风险是截然不同的"褐煤的加工利用一直是一个世

界性难题"在实际投产以后"项目 F很可能为了保

证项目正常运行要追加更大的投资"而项目 B的投

资超概算的数额应该不大"这样"项目 F的经济效

益将更加充满了变数# 为了验证项目投资超概算的

几率高于项目B"下面将详细分析'比较项目B和项

目F所面临的技术风险#

?:技术风险比较

煤炭气化是现代煤化工的龙头(;)

# 大多数现

代煤化工工艺都是利用气化炉把煤变成合成气才能

合成不同种类的化工品的# 随着煤化工技术的不断

进步"煤气化技术也呈现出多元化的发展趋势# 但

是"迄今为止还没有一种气化炉能够气化所有的煤

种"不同的气化技术对原料煤的组成和特性的要求

也各不相同(@ CR)

# 一般而言"低阶烟煤%如长焰煤'

不黏煤'弱黏煤和气煤等&挥发分含量高"气化活性

好"灰分和水分含量低"热值高"成浆性好"是大多数

气流床气化炉的最佳原料"目前运行稳定的现代煤

化工项目均采用低阶烟煤作为原料# 然而"褐煤由

于变质程度太低"所以灰分和水分含量大"热值低"

易氧化和自燃"至今还没有成熟的气化技术能够

很好地消化褐煤(R)

# 褐煤气化可能面临以下技术

风险(#)

#

%#&褐煤的机械强度低"热稳定性差"如果采用

固定床气化%_6-H2炉'Fa_炉等&"褐煤会破碎成小

块或煤粉"堵塞床层缝隙"增大气流阻力"降低气化

效率"煤气中也容易夹杂煤粉"增大煤气净化的难

度"同时固定床气化炉的气化能力较小"产出的煤气

中有效组分%/TkU

$

&含量较低"但/U

"

含量高"因

此只适用于煤制天然气%<ia&工艺"并不适用于煤

制烯烃%*=T和*=D&工艺#

%$&褐煤内水含量高"灰分含量大"因此成浆性

极差"可磨性也很差# 如果利用水煤浆气化%a?炉

等&"需要把高出的水分干燥"再磨成很细的煤粉"

然后制成浓度不高的水煤浆"显然在技术和经济上

均不合适#

%!&在利用干煤粉气流床气化炉% <0&44炉和

a<D炉&气化褐煤时"过高的水分含量会增加气化

过程中热能和氧气的消耗"降低系统能效"同时不利

于干煤粉的输送"过低的热值也会影响气化效果#

因此"褐煤在入炉前必须先进行干燥处理#

%"&褐煤中过高的灰分含量不仅会增加气化过

程中热能和氧气的消耗"而且煤灰中氯'硫元素还会

对气化炉产生腐蚀"危害气化炉的安全运行#

综上所述"在*=D和*=T工艺中"利用干煤粉

气流床气化炉气化褐煤有可能取得较好的效果# 可

是和 <0&44炉相比"目前国内还没有利用 a<D炉气

化褐煤的工业示范"a<D炉用于气化优质原料比较

有把握"气化褐煤无疑面临更大的技术风险# 因此"

只有选用投资最高的 <0&44炉气化褐煤才有可能取

得较好的气化效果"但依然存在很大的技术风险#

目前国内已建的和在建的以褐煤为原料的现代煤化

工项目"煤炭气化环节均出现过严重的技术问题"以

至于影响整个项目的投产"甚至使已投产的项目频

频非计划停车"造成巨大的经济损失# 为了实现装

置+安'稳'长'满'优,的运行"企业不得不继续追加

资金进行技术改造"从而大幅度地增加了项目投资"

项目的整体经济效益也就大打折扣# 由此可见"和

低阶烟煤相比"以褐煤为原料的煤化工项目面临很

大的技术风险和不确定性#

@:结论

经过财务测算可知"以褐煤为原料的煤制聚丙

烯项目技术难度大"投资高"煤质太差导致吨产品的

煤耗高'综合能效低"因此"尽管褐煤价格很低"但是

褐煤制聚丙烯的经济性和低阶烟煤制聚丙烯的经济

性相差不大# 然而"目前褐煤综合利用技术还不成

熟"褐煤制聚丙烯项目将面临很大的技术风险和不

确定性"在没有特别明显的经济性优势的情况下"选

择以褐煤为原料生产聚丙烯并不合适$在拥有自有

煤矿并实现煤炭就地转化的基础上"选择低阶烟煤
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表 9:部分煤气化技术应用情况

A煤气化方法 气化压力Y*D3 气化温度YX 单炉投煤量Y%8*,

C#

&

/TkU

$

体积分数YZ 氧气耗Y%1

!

*8

C#

&

厂数

<U?__干粉煤 $[)""[) #")) W#R)) $ ;)) :) W:" !!) W!@) #;

a<D干粉煤 $[)""[)

%

$))) R$) W$ ))) :) W:" !!) W!@) #

U=C_干粉煤 "[) #!)) W#::) #))) W$))) :) W:$ !)) W!$; ;

多喷嘴水煤浆 "[)"@[; #$;) W#@)) R;) W$ ))) Q! WQ@ !!) W!Q) #)

单喷嘴多元料浆 #[!""[)"@[; #")) R;) W#Q)) Q) WQ@ !;R W"$) Q

水煤浆水冷壁 "[) #;)) R;)

&

Q) !:) W")) #

9=>:粉煤成型技术

随煤矿大型采煤机械的使用及运输装卸过程中

煤的破碎" 产生了大量的粉煤 %高达 @)Z W

R)Z&

(:)

# 粉煤燃烧效率低且污染严重"另一方面

粉煤价格较块煤低很多"因此粉煤成型技术是节能

减排的必然趋势#

我国成功应用的粉煤成型技术主要有石灰碳化

煤球'黏土煤球'腐植酸煤棒%或煤球&及复合黏结

剂成型技术"其中腐植酸煤棒%或煤球&成型技术已

在湖北'湖南等地广泛应用# 从企业使用情况看"取

得了如下效益(#))

!

"

原料煤成本较块煤降低

$)Z W$;Z$

#

提高热效率"节约煤炭用量约 !)Z$

$

烟尘排放量减排 R#Z WQ:Z"<T

$

减排 ;)Z W

@)Z#

黏结剂的选择是粉煤成型技术的关键# 有机C

无机复合黏结剂结合了有机黏结剂结合性能好和无

机黏结剂价格低的优点"制备的型煤在可燃性'热稳

定性等方面明显高于有机'无机黏结剂"备受企业及

科研工作者的青睐"因此复合黏结剂必然成为粉煤

成型技术发展的趋势#

9=?:造气炉机电一体化)不停炉自动加煤(自动出

渣"或灰#技术

目前大部分企业造气炉加煤方法已从手动改为

自动"但出渣%或灰&仍然采用停炉手动下灰门操

作"造成易漏煤气'环境污染严重'生产能力受限等

一系列问题#

为此"河北德隆科技'河北长江液压机电'湖北

三盟机械制造等有限公司研制了机电一体化不停炉

下灰装置和不停炉液压排渣机"并在湖北新洋丰'山

西兰花科创'山西晋丰高平等几十家企业试用成功#

其中湖北新洋丰合成氨厂以较低的成本创新了自动

下灰技术"该技术在安全'环保'节能减排'降低工人

劳动强度等方面具有显著效益# 该技术使造气炉不

停炉连续造气成为事实"是固定床间歇造气向节能

减排方向提升的新手段#

虽然该技术已试用成功"但能成功应用该技术

的企业并不多# 主要是由于各企业的生产设备及工

艺不同"在改造时面临的问题不同"导致改造后的效

果不同# 因此企业应该借鉴相关设备技改经验"制

定合理技改方案"更好地发挥该技术节能减排潜力

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

#
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为原料生产聚丙烯无论在经济性上还是技术上都更

具有可行性# 此外"褐煤是最年轻的煤种"在煤化作

用下会经烟煤转变为无烟煤# 相比褐煤"烟煤和无

烟煤是能源利用率更高'更清洁的优质煤种# 因此"

为了避免浪费资源'污染环境"建议我国在没有寻求

到特别合适的褐煤加工利用途径的时候"尽可能地

保护褐煤资源"待今后条件成熟或褐煤经一定地质

年代转变为优质煤种以后再大规模地开发利用#
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