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现代煤化工项目的技术和经济评价
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摘要!研究分析了煤直接液化"煤间接液化"煤制天然气"煤制烯烃等现代煤化工项目的能耗"水耗"污染物排放和经济性#

提出现代煤化工项目具有较好的经济性$但能耗"水耗方面优化空间较大$建议出台相关政策$规范行业发展#
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88从中国的化石能源资源结构看$煤炭占一次能

源储量超过 P?S$油气资源占比不足 ;S

(()

$煤炭在

中国能源中的主导地位短期内不会改变# 现代煤化

工可以大幅提高煤炭利用效率$是减少煤炭利用规

模"提高煤炭清洁化利用的战略路径之一# 近年来$

中国在煤炭清洁转化方面开展了一系列的技术研

发$突破了众多关键技术$成功运营了多个世界首创的

大型现代煤化工示范工程$引起了世界的普遍关注#

随着现代煤化工产业的快速发展$公众和社会

各界越来越关注现代煤化工产业发展的相关环境"

排放等问题# 由于煤化工产品与石油化工产品同属

一类$所以公众会把现代煤化工的相关技术经济指

标与石化行业进行对比$认为现代煤化工单耗等技

术指标较高$这主要是公众对于现代煤化工的信息

不对称所致#

文章通过实际调研$分析了几个国家示范现代

煤化工项目的技术经济指标$并分别根据煤化工和

石油化工的计算方法$对煤化工的能耗等进行计算$

给出现代煤化工技术经济指标的真实情况#

89研究的思路和范围

8:89研究思路

以实际调研数据为基础$从技术"环保"经济 !

个方面对煤直接液化"煤间接液化"煤制气和煤制烯

烃 ? 条工艺的技术经济指标进行综合分析与评价$

并与电力"石化"工业行业"全国等水平进行对比分

析(& >")

$客观公正地说明不同现代煤化工相关指标

相对的*高+与*低+#

8:;9计算方法

单位产品能耗指标按照煤炭科学研究总院牵头

编制的,煤直接液化制油单位产品能源消耗限额-

和中国石油化工集团公司经济技术研究院牵头编制

的,炼油单位产品能源消耗限额-的计算范围和方

法分别计算$其他指标按照,煤炭深加工示范项目

准入指标-所列范围和方法计算#

8:<9研究范围

重点针对目前运行的煤直接液化示范项目"煤

间接液化示范项目"煤制烯烃示范项目"煤制天然气

示范项目等进行现场调研$通过数据整理和计算$分

析各个现代煤化工项目的技术经济指标#

;9现代煤化工指标对比分析

;:89能耗"能效分析与评价

按照煤化工行业的计算方法$煤制油"煤制烯烃

等现代煤化工项目能耗很高$一般是石油化工行业

的几十倍$这与计算的方法有关# 本文通过调研的

.(.



现代化工 第 !" 卷第 " 期

数据$分别计算了煤直接液化"煤间接液化"煤制天

然气"煤制烯烃等示范项目的单位产品综合能耗及

万元增加值能耗$并与相关行业进行了对比$如表 (

所示# 按照中石化,炼油单位产品能源消耗限额-

计算$煤直接液化和间接液化项目的综合能耗为

'TUQ 72+V7&72+指 ( 7标准煤当量'和 'T"! 72+V7$约

为炼油行业的 " WU 倍$煤制烯烃的综合能耗为

(T(! 72+V7$与炼油乙烯的 'TQ' 72+V7相当#

表 89现代煤化工项目单位产品综合能耗
72+V7

单位产品能耗 煤化工能耗限额 中石化能耗限额

煤直接液化 (T;P 'TUQ

煤间接液化 &T&' 'T"!

煤制天然气V&72+.X0

>!

'

'TQQ 'T!"

煤制烯烃 ?T&Q (T(!

炼油 8 'T((

炼油乙烯 8 'TQ'

88注!( X0

! 天然气与 ( 7煤热值相当$为了使指标具有可比性$本

文天然气单位采用 X0

!

#

从表 ( 中可以看出$按照石化行业的计算方法$

现代煤化工项目单位产品的能耗不到煤化工计算方

法的一半#

但与石化行业比较$煤化工项目的能耗较高

&如表 & 所示'$一方面$这是由煤化工工艺过程本

身决定的$多次的升温降温"增压降压$物料发生固

气液三相变化$消耗了较多的能量%另一方面$由于

煤化工项目目前都处于示范阶段$工艺过程还有待

于进一步优化#

表 ;9现代煤化工项目万元增加值综合能耗

72+V万元

名称
电力"

热力

石化炼焦

及核燃料

工业行

业平均

煤直接

液化

煤间接

液化

煤制

天然气

煤制

烯烃

万元增加值

8综合能耗

&T( &TU (T? ;T( ?TP QT! UT;

;:;9水耗分析与评价

现代煤化工项目万元增加值水耗远低于全国工

业平均水平和电力"热力行业的平均水平$但高于石

化行业的平均水平&如表 ! 所示'$随着技术的进

步$新鲜水耗正在不断下降$例如鄂尔多斯煤直接液

化项目$单位产品水耗已经从设计值约 (' 7V7产品$

降至了目前的 "TQ 7V7产品&如表 ? 所示'#

表 <9现代煤化工项目万元增加值新鲜水耗
7V万元

名称
电力"

热力

石化炼焦

及核燃料

工业行

业平均

煤直接

液化

煤间接

液化

煤制

天然气

煤制

烯烃

万元增加值

8新鲜水耗

&(?T' PTQ ;QT& &'TP !!TQ !'TQ ""T;

表 =9现代煤化工项目单位产品新鲜水耗
7VXA

工程名称
煤直接

液化

煤间接

液化

煤制天然气V

&7.X0

>!

'

煤制

烯烃

单位产品水耗 "TQ& ("T(; !T&" !(T("

;:<9污染物排放分析与评价

现代煤化工项目$工艺过程排放的 .Y

&

约占全

厂的 U"S&质量分数$下同'$剩余的 &"S来自于热

电中心$但工艺过程排放的是高浓度.Y

&

$纯度一般

在 ;'S以上$有的甚至达到了 PPS以上$便于捕集

和利用# 现代煤化工项目单位产品的 .Y

&

排放量

见表 "#

表 >9现代煤化工项目单位产品?@

;

排放
7V7

名称
煤直接

液化

煤间接

液化

煤制天然气V

&7.X0

>!

'

煤制

烯烃

单位产品.Y

&

排放
!T'& !T'! (T'& ;T;Q

现代煤化工项目$由于采用了低温甲醇洗等净

化技术$工艺过程本身排放的 @Y

&

"KY

2

很少$例如$

直接液化项目单位产品 @Y

&

排放量为 &T!P XAV7$其

中热电中心排放量为 &T&& XAV7$厂区的排放只占

了 US左右%单位产品 KY

2

排放量为 (TQQ XAV7$其

中热电中心排放量为 (T;! XAV7$厂区排放量仅

占 (!S#

;:=9投资经济性分析与评价

现代煤化工项目单位产品增加值较高&如表 ;

所示'$目前示范的几个项目$煤制天然气项目略

低$约为 ( ''' 元V7产品$煤直接液化项目单位产品

增加值约为 & Q'' 元V7产品$煤间接液化项目可达

? "'' 元V7产品$煤制烯烃更是高达 " ;'' 元V7产

品# 万元产值增加值远高于电力"热力及石化行业

&如表 U 所示'#

表 A9现代煤化工项目单位产品增加值 元V7

名称
煤直接

液化

煤间接

液化

煤制天然气V

&元.X0

>!

'

煤制

烯烃

单位产品增加值 &UQ; ?"'' ('"" ";'&

.&.
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表 B9现代煤化工项目万元产值增加值 元V万元

名称
电力"

热力

石化炼焦

及核燃料

工业行

业平均

煤直接

液化

煤间接

液化

煤制

天然气

煤制

烯烃

万元产值

8增加值

&"'; (U'! &(;" ?';Q ;!U? "&;! "'P?

<9结论和建议

<:89现代煤化工产业处于初级阶段#系统优化工作

有待提升

从发展时间看$现代煤化工规模化的建设和投

运都集中在最近 " 年左右$远低于我国石化领域约

半个世纪的行业发展历程# &'(' 年前后$以神华鄂

尔多斯 ('Q 万 7V$的煤直接液化制油示范项目"神

华包头 ;' 万7V$煤制烯烃示范项目"伊泰 (; 万 7V$

煤间接液化制油示范项目"大唐克旗 (!T! 亿 0

!

V$

煤制天然气示范项目为代表的现代煤化工陆续建成

和投产# 虽然大部分项目取得试车成功$但仍存在

诸多系统优化"关键工艺和装备达不到设计要求等

问题#

从产业阶段看$现代煤化工尚处于产业培育和

发展初期$目前大部分的现代煤化工项目是以打通

流程为目的$产业尚缺少长时期稳定运行的优化积

淀# 根据石化产业发展规律$随着我国现代煤化工

产业的继续发展$在打通流程后$产业将会逐步进行

系统整体优化$包括系统工艺优化"蒸汽整体优化

等$系统能耗"水耗也会逐步降低#

<:;9现代煤化工有利于大气污染物的收集和利用

现代煤化工以煤气化新技术为龙头$以洁净煤

技术为标志$以一碳化学为核心的技术密集型和投

资密集型产业# 煤完全气化生成合成气$由不同技

术线路制成氢气"一氧化碳"甲醇"二甲醚"汽油"柴

油"乙烯"丙烯"乙二醇等及下游产品$或用于发

电(;)

# 变换和净化是现代煤化工的必要工段$我国

目前普遍采用宽温耐硫变换和低温甲醇洗工艺$该

工艺气体净化度高$选择性好$得到了高纯度的

@Y

&

"KY

2

和.Y

&

$与传统的直接燃烧和热电相比$更

有利于对大气污染物的捕集和利用#

<:<9现代煤化工具有较好的经济效益

与石油基的产品不同$现代煤化工项目的经济

风险在项目建成打通流程后便得到释放$石油化工

企业原油成本约占总加工成本的 P"S以上$而煤化

工企业煤炭成本占比约为 !'S# 因此$管理水平较

高的现代煤化工项目对地方和国家的经济发展做出

了较大的贡献# 例如$在运行的煤直接液化项目$

&'(! 年生产油品 Q; 万 7$销售收入 ;' 亿元$利税

(? 亿元%间接液化项目$&'(! 年生产油品 (Q 万7$销

售收入 (! 亿元$利税 U 亿元# 从数据也可以看出$

目前煤化工项目的税负负担过重$阻碍了新兴产业

的发展#

<:=9建议加快发布行业标准

建议加快发布,煤炭深加工行业发展规范-$参

照石化行业标准$研究制定现代煤化工项目技术经

济指标体系$并结合示范项目运行"项目工艺特点"

产业发展阶段等提出未来现代煤化工项目技术单

耗"排放的基准值和先进值等$为现代煤化工具体项

目的设计"建设和运营提供参考标准# 研究制定现

代煤化工产品标准$为发挥煤化工产品的特点和优

势创建科学合理的产业空间# 调整煤化工产业的税

收政策$通过降低税负等政策$鼓励具有高精尖技术

含量的战略性新兴产业的发展#
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梅特勒C托利多推出新型DEF>BG 工业仪表

88全球领先的精密仪器供应商梅特勒>托利多公司

&'(" 年 " 月 ? 日宣布推出一款新的工业仪表 4K["U'#

4K["U' 具有精确"耐久和用途广的特点# 该款仪表结构

坚固$适合在最恶劣的工业环境中使用$从而为简单到

复杂的称重应用提供了灵活的控制选件# 此外$该新型

工业仪表在所有生产控制过程中具有一致性$可确保质

量和更高的生产效率$从而可降低成本和提高利润#

!洪琳#

.!.


