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摘要!近年来#氮肥行业产能过剩#企业效益普遍下滑#发展遭遇困境#主要原因是传统氮肥生产技术广泛应用#生产成本成

为市场竞争的主要因素#产能过剩的实质是传统氮肥技术和产品产能的相对过剩" 然而#粮食生产对氮肥的刚性需求依然存

在#传统氮肥在生产和施用过程中造成的环境污染依然严重" 面对激烈的市场竞争和产能过剩#氮肥行业需要根据资源条件调

整原料路线#采用清洁$低碳的生产技术#开发生产新型高效的缓控释氮肥#提升氮肥生产技术水平和产品质量#主动有序地淘

汰落后产能#使氮肥行业在技术不断进步中健康发展"
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89传统氮肥技术的产能过剩

我国氮肥行业经过 =) 余年的发展#经历了从无

到有$从小到大$从进口到出口的发展历程" 我国是

农业大国#根据粮食总量安全的需求#氮肥工业得到

超常规发展+*,

" 表 * 列出了新中国成立以来的氮肥

年产量" 氮肥产量的快速增长#有效地解决了 *! 亿

人口的温饱问题"

表 89历年我国氮肥产量统计+( B!,

万9

年份 *<;< *<"< *<#< *<=< *<Y; *<Y< *<<;

氮肥产量&折纯' )\# *#\; *)(\! YY(\* *((*\* *;(;\) *=!#\!

年份 *<<< ()); ())# ())Y ()*) ()*( ()*!

氮肥产量&折纯' (;=(\) !!);\* !<**\" ;!!*\( ;;"Y\= ;Y#"\# ;Y=!\<

近年来#以尿素为代表的传统氮肥技术产能快

速增长#国内市场供求关系发生根本性变化#从供不

应求转为供应过剩" 据中国氮肥工业协会统计#

()*! 年国内尿素产能达到 Y )=) 万 9&实物量#以下

尿素产能和产量均为实物量'#而市场对尿素需求

&包括国内需求和对外出口'约为 # ")) 万9#尿素产

能过剩约 * "=) 万 9" 而且 ()*;$()*" 两年内还有

(" 个项目建成投产#预计增加产能约 * #=; 万 9

+;,

"

老旧产能未及时淘汰#新增产能仍在增长#产能过剩

问题将进一步加剧"

与此同时#全球市场同样面临氮肥产能过剩#根

据国际肥料协会&7?A'预测#()*" 年世界尿素产量

将达到 *\<! 亿9#尿素需求增长至 *\Y! 亿9#过剩量

为 * ))) 万 9左右" ()*!0()*= 年#能源价格较低

/=/
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的地区如中东$北美等资源地#氮肥产能扩产近

( ))) 万9[5#我国传统氮肥出口国如印度$美国等

扩产近 * !)) 万9[5

+;,

#我国尿素出口将会面临更大

的压力" ()*; 年国家降低氮肥出口关税#降幅约为

()) 元[9#以鼓励出口#但国际市场价格却急剧下

降#造成国内市场进一步恶化" ()*; 年 # 月#印度

进口尿素招标#投标量远远高于预期#而且尿素到岸

价只有 (## 美元[9#仅相当于国内一些氮肥厂的成

本价+",

" 产能过剩造成氮肥行业内部竞争激烈#市

场销售价格不断下跌#盈利大幅下降#由于产品价格

与成本倒挂#不少氮肥企业不得不停产" 氮肥工业

协会统计结果显示#()*; 年氮肥企业开工率不足

=)>#()*! 年一季度氮肥行业盈利 (= 亿元#而 ()*;

年一季度亏损 *)\Y 亿元#下滑非常明显" 与此同

时#缓控释肥等新型肥料却保持稳步上升+#,

"

由此可见#氮肥行业产能过剩的性质是传统氮

肥技术和产品的相对过剩#传统氮肥生产技术已经

广泛应用#化肥生产成本在市场竞争中成为关键要

素#拥有低成本原料资源的企业在竞争中赢得主动#

特别是国外能源$资源丰富的地区#原料成本低#冲

击我国的氮肥行业#面对目前的困境#要在激烈的市

场竞争中生存和发展#需要正确认识目前产能过剩

的性质和应对策略"

;9粮食生产对氮肥的刚性需求

全球有 =) 亿人口#按年人均粮食需求约为

!#) SI计算+=,

#每年粮食产量要达到 ("\( 亿9#才能

解决当前人口对粮食的需求#据联合国粮农组织统

计#()*([()*! 全球粮食年产量仅为 ((\Y; 亿 9" 在

水资源和耕地资源有限的条件下#必须通过科学施

肥#提高农作物单位面积产量实现粮食增产" 根据

联合国粮农组织报告统计#发展中国家粮食增产中

"">来自于施用化肥的贡献#我国化肥对粮食增产

的贡献率约为 ")>

+Y,

" 目前#全球化肥施用量的年

增长率为 ">#化肥总量需求稳中有升是粮食增长

的刚性需求+<,

"

我国可耕地面积仅占世界可耕地面积的

Y\*>#随人口增长#要满足占世界 *<\*>人口的粮

食需求#预计 ()() 年我国粮食产量需增加到

# 亿9

+*),

#化肥是粮食的)粮食*#为满足粮食增产的

需求#需要保证化肥总量长期稳定的供应" 我国

*<Y"0()*! 年粮食总产量和化肥施肥量对比如

表 (" 表 ! 给出了未来农业生产中氮肥施肥量的预

测结果+**,

" 我国农业氮肥消费总量总体呈现缓慢

上升趋势#并逐渐趋于稳定#国内粮食生产对氮肥的

刚性需求#是我国氮肥行业生存发展的基础"

表 ;98CDE%;<8= 我国粮食总产量和化肥施肥量对比+**,

万9

年份 *<Y" *<<) *<<" ())) ());

粮食产量 !=<*)\Y ;;#(;\! ;###*\Y ;#(*=\" ;#<;#\<

化肥施肥量&折纯' *=="\Y ("<)\! !"<!\= ;*;#\; ;#!#\#

氮肥施肥量&折纯' *();\< *#!Y\; ()(*\< (*#*\" (((*\<

年份 ())# ())Y ()*) ()*( ()*!

粮食产量 ;<Y);\( "(Y=)\< ";#;=\= "Y<"Y\) #)*<!\Y

化肥施肥量&折纯' ;<(=\= "(!<\) ""#*\= "Y!Y\Y "<**\<

氮肥施肥量&折纯' ((#(\" (!)(\< (!"!\= (!<<\< (!<;\(

表 =9我国未来氮肥施肥量预测+*(,

万9

年份 ()() ()!) ()")

科学施肥&折纯' (*)) (*=) (!*)

粗放施肥&折纯' !);) !*;) !!;)

=9传统氮肥生产和施用对环境的污染

随着我国签订-联合国气候变化框架公约.$

-京都议定书.$-哥本哈根协议.等一系列协议#环

境保护问题已成为我国以及世界各国实施可持续发

展必须应对的课题" 我国要建设生态文明的和谐社

会#就不能以牺牲环境为代价#片面追求快速的经济

增长" 我国 ()*; 版-环境保护法.即将实施#保护

环境已成为一项基本国策"

氮肥行业是能源密集型行业#资源$能源消耗

大#污染物排放量大#利用效率较低" )十二五*规

划提出#氮肥行业 ()*" 年相比于 ()*) 年#氨氮排放

量要减少 *Y>#化学需氧量&0_X'排放量要减少

*!>#废水排放量要减少 *=>

+*!,

" 目前#大型装置

吨氨综合能耗 * (!" SI标煤#比国际先进水平高

(;\=>#中小型装置吨氨能耗比国际先进水平高

!)> d")>

+*),

" 氮肥行业生产所造成的环境污染

和社会对环境保护要求之间的矛盾加剧#氮肥行业

面临巨大的节能和环保压力#氮肥行业清洁$环保生

产势在必行" 通过技术创新实现清洁生产#不仅可

以促进环境保护#缓解行业环保压力#还可有效降

低成本#增加行业竞争力" 在国家政策及发展规

划的引导下#通过市场竞争#逐步淘汰高耗能$高

污染$高排放的落后产能#促进氮肥行业健康有序

发展"

/Y/
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目前#我国的农业污染情况非常严峻#化肥流失

已经成为量大$面广$累积的庞大污染源" ()*) 年

全国污染源普查公报显示+*;,

#我国水体污染的主要

因素是面源污染#湖泊中氮$磷污染的 "=\(>和

#=\!>来自于农业面源污染#而来自于化肥的氮$磷

污染分别占农业面源污染的 "<\*>和 !Y\(>" 此

外#累积的氨氮等营养元素随土壤水分挥发到大气

中#在低空与气溶胶相结合#为吸附在溶胶中的微生

物快速繁殖提供养分#这也是近几年我国雾霾快速

形成$频发和爆发的一个重要原因+*#,

" 土壤中肥料

元素的积累使土壤酸化#破坏土壤结构#导致土壤盐

渍化+*",

"

化肥利用率低的本质是养分释放速率与作物需

求速率不匹配+*= B*Y,

#养分流失严重" 以尿素为例#

经过淋溶$硝化和反硝化过程#大部分尿素转化成对

水体$大气和土壤的污染#因此#控制尿素的溶解和

释放是提高养分利用率的根本途径+*<,

" 缓控释化

肥可提高化肥利用率#通过降低或控制养分的释放

速度#长期稳定地为农作物提供养分#可有效地避

免养分流失#降低化肥对土壤和环境的污染" 目

前#缓控释化肥是现代化肥产业发展的重要方向#

通过发展缓控释化肥技术#带动我国氮肥行业的

技术升级#推动农业节能减排#减少化肥污染#改

善生态环境"

>9原料资源对氮肥产能过剩的影响

>:89氮肥原料的资源特点

煤炭$天然气$石油是氮肥生产的 ! 种主要原

料#根据合成氨原料路线的不同#可将氮肥生产工艺

分为油头$气头$煤头 ! 类#在传统氮肥生产技术广

泛应用的情况下#产品成本主要取决于原料资源

价格"

;\*\*@石油资源

石油是不可再生资源#而石油的消费量却在逐

年增长#根据石油输出国组织&_FM0'()*; 年世界

石油展望报告预测+(),

#到 ();) 年#全球对石油的日

需求量为 ** **) 万桶[- &* "*# 万 9[-'#相比于

()*! 年的日消费量 < ))) 万桶[- 增长 (!>" 我国

石油资源贫乏#可开采资源量 ***\Y 亿 9#人均可采

储量仅为世界人均的 *=>

+(*,

" 资源短缺使我国石

油供应与社会经济发展的矛盾突出#对石油进口的

依存度不断升高" 由于石油供需关系的影响#油价

在整体趋势上将随世界经济的发展同步上涨#并呈

现短期内波动大的特点+((,

" 国内石油价格已和国

际市场接轨#也将随之波动"

;\*\(@天然气资源

据GF世界能源统计报道+(!,

#()*) 年世界天然

气探明可开采的储量为 *\Y=* e*)

# 亿 2

!

#如果以

()*) 年的开采速度计算#世界天然气资源只可供使

用 "Y\# 年" 国内天然气属于紧缺资源#()*( 年我

国天然气探明储量 !\)<# e*)

; 亿 2

!

#仅占世界天

然气已探明储量的 *\#">

+(!,

" 随国内天然气需求

的快速增长#供需矛盾日益突出"

进入 (* 世纪后#国际天然气价格不断上涨" 亚

洲天然气价格自 ()); 年至 ()** 年已上涨 ( 倍多"

正常情况下#亚洲进口天然气长期合约价格在较长

一段时间内将维持在较高水平+(;,

" 国内天然气价

格亦将不断攀升" 首先从国际范围看#原油$天然

气$煤炭的比价关系为 *\))f)\#)f)\()#但在国内#

对应的比价关系则是 *\))f)\()f)\*=#天然气价格

偏低%其次进口天然气价格高#目前我国进口天然气

主要来自中亚地区#进口气价&到岸价'约为 (\) d

(\" 元[2

!

#但国内天然气价格低#出现价格倒挂"

为更好地利用价格杠杆引导资源合理配置#国家逐

步调整天然气价格#尽快实现与国际市场接轨" 根

据近年来我国天然气市场的价格发展态势#以及与

国际市场的接轨时间#预测 ()*!0()() 年#国内天

然气价格都会以一定的幅度上涨+(",

#如表 ;"

表 >9我国 ;<8=%;<;< 年天然气价格预测

年份 ()*! ()*; ()*" ()*#

预测价格[&元/2

B!

'

!\))( !\**( !\((( !\!!(

年份 ()*= ()*Y ()*< ()()

预测价格[&元/2

B!

'

!\;;( !\""( !\##( !\==(

;\*\!@煤炭资源

我国化石资源的特点是)富煤$少油$缺气*#在

世界已探明的化石能源储量中#我国的煤炭资源占

世界的 *(\#>#全国累计可探明煤炭保有储量超过

*\) e*)

; 亿9" 这种化石资源的禀赋特点决定了我

国是世界上少有的以煤为主要能源的国家#与世界

能源结构以油$气为主的情况显著不同" 煤炭是我

国的主体能源#其价格的变化对我国的宏观政策和

各行业都有着重要的影响" ()*) 年以前#煤炭价格

基本处于上升趋势#进入到 ()*) 年以后#由于进口

煤炭的冲击#煤炭价格逐步下滑#甚至有可能进一步

下滑+(#,

#图 * 是近 *) 年来煤炭价格变化图" 中国

煤炭工业协会预计#由于近年国内$国际煤炭产量明

/</



现代化工 第 !" 卷第 # 期

显过剩#加上进口煤炭的冲击#在今后一个时期#我

国煤炭市场需求趋缓与产能释放的矛盾更加突出#

价格下行的压力不断加大+(=,

"

图 *@())!"()*; 年煤炭价格变化图#(#$

>:;9调整优化氮肥原料路线

由于氮肥行业尿素产品同质化的特点#其竞争

主要体现在产品成本上#原料成本是决定产品成本

的主要因素" 因此#调整优化原料供给路线是保持

氮肥行业竞争力的重要举措" 表 " 是不同原料尿素

的成本对比"

表 E9不同原料尿素的成本对比+(Y,

氮肥

原料
原料供给特点

每吨尿

素用量

价格&不

含税'[元

每吨尿素原

料成本[元

重油@ 原料紧缺#价格高位波动 ;") SI (\Y) *(#)

天然气 供不足需#价格持续上涨
"<) 2

!

*\;( Y!Y

标准煤 产能过剩#价格低位稳定 *")) SI )\!" "("

;\(\*@淘汰油头氮肥路线

以石脑油$渣油为原料的合成氨工艺发展于国

外上世纪五六十年代#适应于当时石油资源丰富#价

格低廉&( d! 美元[桶'#但随石油价格上涨而逐渐

被淘汰" 国内油头氮肥企业也因原料价格上涨#成

本太高#而相继实施了油改煤$油改气的工艺改造#

目前#全国范围内已基本淘汰油头氮肥路线#表 # 是

()*! 年不同原料生产尿素的产能分布"

表 F9;<8= 年不同原料生产尿素的产能分布+(<,

原料 石油 焦炉气 天然气 非无烟煤 无烟煤

比例[> ) (\#) (=\=) *#\#) "!\*)

;\(\(@优化气头氮肥路线

天然气是清洁能源#国外 Y)>以上的产能以天

然气为原料+!),

" 由于国内天然气资源缺乏#供应向

民用倾斜#工业用气)气荒*频现#且价格持续上涨#

造成生产原料成本增加#市场供应得不到保证" 因

此#气头氮肥需要及时调整原料供应路线#向煤头发

展#加之煤炭价格下行#也给气头氮肥加快实施原料

路线调整提供了难得的机遇和条件" 此外#国内天

然气需求增长过快#且具有季节性波动特征#作为调

峰用气的气头氮肥企业应予以保留#以保证天然气

输送管道的安全$稳定#为满足上$下游一体化发展

的要求#原料天然气价格应给予一定的优惠"

;\(\!@发展煤头氮肥路线

氮肥行业与新型煤化工有着密切的关系#在流

程设置上两者在前段相似#从技术上#合成氨装置可

以很容易地从煤化工路线上获得原料#实现联产"

氮肥行业结构调整和产业升级的一个重要方向是联

产现代煤化工+!*,

#原料采用煤化工路线#以煤炭为

原料生产氮肥#实现煤炭的清洁利用和节能减排#不

仅可以摆脱我国对石油$天然气的过分依赖#而且可

以发挥煤炭资源丰富的优势"

氮肥生产对能源的依赖性很强#属于能源密集

型产业" 由于我国独特的煤炭资源禀赋#氮肥行业

原料转向煤炭是发展方向#煤头氮肥在我国氮肥行

业里处于龙头地位" 通过氮肥行业结构调整和产业

升级#在煤炭资源丰富的地区建立大型氮肥生产基

地#上大压小#以新代旧#逐步淘汰落后产能#实现煤

炭资源清洁化利用和氮肥装置向资源地转移"

E9发展清洁煤头氮肥技术

尽管目前煤头氮肥具有原料成本低的优势#但

煤头氮肥路线也存在碳排放量高$环境污染重$耗水

量大等缺点#表 = 给出了煤和天然气原料制氨的能

耗$水耗和0_

(

排放量比较+*),

" 煤头氮肥企业需加

大节能减排和低碳生产投入#清洁低耗#减少污染#

提高产品竞争力#并逐渐走向国际市场#实现煤头氮

肥健康$可持续发展"

表 G9煤和天然气原料制氨的能耗&水耗和

?H

;

排放量比较+*),

9

原料
每吨氨能耗

&标煤'

每吨氨理论

用水量

每吨氨理论

0_

(

排放量

每吨尿素理论

0_

(

排放量

天然气 *\)# )\#"* *\*;" )\;*(

煤@@ *\Y) *\"YY (\(<* *\""Y

煤气化是煤化工的龙头和基础#其效果直接影

响煤化工的效率$成本和发展" 煤头氮肥应推广应

用新型先进的洁净煤气化技术#提高资源$能源利用

效率#减少消耗#从源头上削减温室气体排放" 提高

装备技术水平#采用先进工艺技术是低碳节能的重

要措施#其贡献可占节能降耗总量的一半+*),

" 氮肥

/)*/



()*" 年 # 月 张永华等!氮肥行业产能过剩性质分析和应对

行业中主要能耗设备如压缩机$锅炉$气化炉等关键

设备的技术改造#是低碳节能的关键" 如气化炉采

用德士古加压气流床水煤浆气化工艺#碳的转化率

可达 <=>d<<>#吨氨煤耗可降到 *\;) d*\"; 9

+*),

"

根据工艺流程特点#采用中低变换工艺技术$ c̀X

脱碳工艺技术等#提高单元设备$过程转化$吸收的

效率#实现过程节能" 这些先进装备及技术的应用#

是低碳生产$过程控制的主要措施" )三废*排放综

合治理#提高废弃物综合利用能力#实现废弃物的资

源化治理" 排放污水经废水处理后回收利用#用煤

渣来制作建筑用空心砖$水泥$高压路砖等技术的应

用#减少)三废*的直接排放#高碳能源低碳化运行#

实现末端资源化治理#减少排放"

节能降耗$低碳生产的先进技术很多#资源条件

的限制使得我国只能发展以煤为主的氮肥产业#氮

肥企业进行原料和动力结构调整#要采用先进的洁

净煤气化技术#实行源头削减$过程控制$末端治理

的综合措施#实现能源$资源的高效利用#化工过程

高效转化#废弃物消纳和资源化治理的良性发展道

路#实现煤炭资源清洁化利用#氮肥行业绿色转型#

可持续发展"

F9发展新型高效控释化肥

氮肥行业除了发展清洁煤头氮肥技术外#更要

在传统产品的基础上#向创新及差异化产品方向发

展#开发生产新型高效的化肥产品#为氮肥产业增加

新的经济增长点#增强行业可持续发展能力" 缓控

释化肥可通过调控释放机制使化肥养分释放延缓或

控制释放#从而提高化肥养分的利用率+!!,

#减少化

肥的施用量和施肥次数" 目前已有的缓控释化肥品

种有合成型微溶缓控释化肥+!;,

#如脲甲醛$三聚氰

胺$丁烯叉二脲等%抑制剂改良的缓控释化肥+!",

#硝

化抑制剂有双氰胺$硫尿$氰醇等#脲酶抑制剂有 -B

丁基硫代磷酰三胺& G̀FL'$苯基磷酰二胺&FFX'$

氢醌&对二甲酚'等%对于包膜型缓控释化肥+!# B!=,

#

包膜材料有无机包膜材料和有机包膜材料等#其中

包膜型缓控释化肥的控释性能好#可有效控制肥效

期#是缓控释化肥的发展方向+!Y B!<,

"

我国化肥利用率低#氮肥利用率仅为 !)> d

!">#而发达国家的利用率为 ")> d#)>

+;),

" 这说

明我国在提高化肥利用率方面的空间很大#也给缓

控释化肥的发展提供了难得的机会" 我国对缓控释

化肥的研究开发已有 ;) 余年#并取得了一些研发成

果和生产经验#目前#我国新型肥料企业已超

( ))) 家#占全部肥料生产企业总数的 (">左

右+;*,

" 我国的缓控释肥产能增长较快#但大规模的

缓控释肥企业较少+;(,

#特别是氮肥企业参与很少"

近年来#国家出台了一系列政策支持缓控释化肥的

研发和生产" -国家中长期科学和技术发展规划纲

要&())#0()() 年'.已经将新型环保肥料发展列入

农业领域优先主题#而)十二五*提出了进一步提升

缓控释化肥产业技术水平#实现产业现代化和化肥

产品的升级#提升我国在新型化肥领域的国际地位"

同时国家发改委$工信部$科技部$农业部等主管部

门#也陆续出台了一系列具体措施#扶持这项产业的

发展" 我国缓控释化肥的发展已经进入了新的发

展期"

我国化肥生产和施用量占世界总量的 *[!#传

统氮肥的应用增长幅度逐渐减少#而具有各种功能

的新型化肥将逐渐被人们接受并使用#发展前景广

阔" 统计显示#()*( 年新型肥料销售额 #)" 亿元#

同比增长 (">#未来几年新型肥料销售额年均增幅

将在 *)>左右#预计到 ()*" 年新型化肥销售额将

超过 <)) 亿元以上#()() 年则有望超过 * ;)) 亿

元+;!,

" ()*; 年我国缓控释肥示范推广扩大到 (" 个

省的 !* 种作物#试验示范点 <( 个#基本覆盖了我国

主要区域的农作物+;;,

" 在氮肥销售$利润下降的同

时#缓控释肥料等新型肥料却保持稳步上升"

从氮肥行业发展看#产能过剩只是传统产品过

剩#新型肥料市场发展潜力巨大#科技含量高的肥

料$专用肥等新型肥料还处于短缺状态#传统肥料将

成为新型肥料的原料产品#提高肥料附加值和利用

率将成为氮肥行业发展的方向"

G9结束语

近年来#我国氮肥产能严重过剩#氮肥行业原料

成本成为市场竞争中的主要因素#与此同时#粮食总

量生产对氮肥的刚性需求依然存在#氮肥在生产和

施用过程对空气$水体和环境带来的环境污染依然

严重#产能过剩的本质是传统技术产品产能的相对

过剩#氮肥行业要走出困境#需要通过降低原料成

本#开发应用清洁低碳的生产技术#生产新型高效的

缓控释氮肥#正常有序地淘汰落后产能#使氮肥行业

在不断的技术进步中健康发展"
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