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煤海里冲出能源新锐
经济日报·中国经济网记者 陈 力

煤炭，裂开了。固体煤块经历洗
选、破碎，变成比面粉还细的煤粉；反
应，发生了。煤粉进入装置经历加
氢、液化，变成纯净的液体油品。

在国家能源集团鄂尔多斯煤制
油分公司，记者见证了这样的“奇
迹”，探寻着创造出这个“奇迹”的那
群人的故事。

“干不成就集体跳黄浦江”

伊金霍洛旗地处山坳，沟壑纵
横，气候干旱。来自江南水乡的舒歌
平却视这里为“一生最幸福的地
方”。他学的是煤制油，搞的是煤制
油，跟中央领导汇报的是煤制油。而
让他的煤制油梦想成真的地方，就是
伊金霍洛旗。

舒歌平作为国家能源集团煤化
工公司的副总经理、总工程师，深知
中国“富煤、贫油、少气”的能源结
构。谈起煤制油，舒歌平如数家珍
——煤制油分直接液化和间接液化
两种途径。“七五”时期，煤直接液化
项目被列为国家科技攻关项目，国家
各相关部门为此做了大量基础性工
作，并分别从德国、美国、日本引进三
套小型煤直接液化连续试验装置，建
立了实验室。“八五”期间，国际市场
石油价格大幅回落，各发达国家发展
煤制油的热情随之降温。“十五”时
期，国家制定能源规划时认识到，石
油依靠进口，从能源战略上看欠安
全。自此，煤直接液化项目再次列入
国家科研攻关的重点课题，云南等三
地开展了“煤液化示范厂可行性研
究”。后来，由于种种原因和地方财
力限制，云南、黑龙江的项目都不了
了之，神华集团（后重组为国家能源
集团）与美国公司的合作，成了中国
煤直接液化的一棵“独苗”。

2004 年，设计年产能 108 万吨
的煤直接液化项目在内蒙古鄂尔多
斯市伊金霍洛旗破土动工。大幕初
启，一波三折。舒歌平等神华集团的
技术骨干在工作中发现，外方公司的
工艺包存在技术性缺欠。中国煤制
油要不要来个急刹车？毕竟，失败的
可能性非常大，这意味着几百亿投资
将白白扔进大漠，厂子将变成一堆废

铜烂铁！
舒歌平带领技术攻关团队顶着

压力，夜以继日，反复求证求解，最后
坚决推翻了外方公司的不成熟技术
工艺，成功突破催化剂瓶颈，在美国、
德国、日本等国的煤液化工艺的基础
上提出一套具有独创性的“神华煤直
接液化工艺路线”。同时，在上海建
立中试基地，对不同温度、不同压力、
不同催化剂、不同煤种开展了全方位
实验。实验基地这边的工艺和生产
流程改造成功一项，就立即向正在建
设中的鄂尔多斯工厂移植一项……
2008 年 12 月 30 日，神华煤制油项
目在鄂尔多斯分公司启动试车。16
个小时后，煤直接液化装置打通全流
程，晶莹剔透的柴油和石脑油汩汩流
出。现场的人们紧紧拥抱在一起，热
泪滚滚。

“不是亲身经历这个过程的人，
无法理解他们的信念、他们的胆识，
包括他们的压力。”鄂尔多斯煤制油
分公司党委副书记李瑞光说，“在上
海中试基地，他们曾经立下决绝之
誓：煤制油项目干不成，集体去跳黄
浦江。”

从“有没有”到“好不好”

从破土动工那一天算起，国家能
源集团鄂尔多斯煤制油分公司成立
已满15周年。团队员工平均年龄只
有 37 岁，人员来自全国各地多种行
业，干的是世界“首台首套”，有无数
挑战，无成规可循。创新，成了他们
天生的“胎印”。

公司的展览室里，一组组发明创
造的数据亮眼。虽然日本、德国、美
国等都开展了煤直接液化研究，但至
今都还停留在实验室“小打小闹”阶
段。只有中国，有原始创新，有集成
创新，有引进消化吸收再创新，从小
试走向中试，从中试走向量产。其
中，首创了高效现代煤直接液化工艺
和工程技术；首创了煤直接液化高效
转化工艺并成功放大1000倍；首创
了合成煤粉担载的高效煤直接液化
催化剂。近年来，这个团队先后获得
发明专利108项，实用新型专利105
项，专利授权213项。2012年，舒歌

平获得“世界煤制油大奖”。
一个个劳动模范、一个个技术能

手的照片和格言，高悬在厂区的路灯
杆上，成为煤制油公司的一道风景。
在自己的相片下，逯波讲述了他选择

“博观而约取、厚积而薄发”作为座右
铭的由来。小时候，父亲就从家乡青
岛西进大同，从事煤炭生产。在青岛
科技大学读书时，听说鄂尔多斯在搞
煤制油，逯波兴奋地在网吧查了一个
通宵。虽然青岛的许多化工厂都在
招贤，虽然鄂尔多斯比大同离家还
远，却挡不住他内心里要超越前辈的
志向和决心，毕业后毅然加入煤制油
行列。工作后，逯波先后到辽阳石
化、镇海石化实习，并攻取中国石油
大学化学工程领域工程硕士学位。
2012年他参与了煤液化生产中心煤
液化工艺管理，经过他和同伴们改造
后的装置，让煤粉输送、煤浆配置等
关键步骤逐渐趋于稳定运行。

技术人员忙优化，基层员工忙革
新。公司煤液化中心专门设置了合
理化建议小册子，从去年8月份到现
在，就收集各种建议200余项。一线
操作工彭佳民对“改质料回炼流程”
小改小革，充分利用加氢稳定装置热
源，2018 年节约燃料气费用 180 多
万元。

最初，生产线上的4套高减压阀
全部为进口产品，单套购价为880万
元，阀芯的寿命只有 70 个小时。鄂
尔多斯煤制油分公司的创新工作室
通过联合国内科研机构、生产厂家持
续攻关，目前国产阀芯的使用寿命最
新纪录已达到 2701 小时，整套高减
压阀也已实现国产化，每套产品的价
格只有200多万元。

“2011年以后，公司结束试生产
开始正式商业运营。”鄂尔多斯煤制
油分公司总经理王建立说，“2011年
至 2018 年，公司累计生产油品 665
万吨。生产线的单个周期运行时间
设计期值为310天，试运行的第一个
周期只有 13 天，但最近的 3 个周期
运行时间都超过 410 天。如果说党
的十八大以前，中国的煤直接液化解
决了‘有没有’的问题，那么这 7 年
来，则从根本上解决了‘好不好’的问
题，实现了‘安（安全）、稳（稳定）、长

（周期）、高（负荷）、优（优质）’，展现

了中国能源新时代的新气象！”

再创绿色生产奇迹

不仅在煤炭清洁高效利用方面
先行先试，鄂尔多斯煤制油分公司在
社会责任担当方面同样一马当先。

伊金霍洛旗乌兰木伦镇石圪台
矿区原乌兰煤矿留下的采坑，贮存着
煤炭生产过程中产生的疏干水。

“2010年煤制油公司找到我们，商量
利用我们煤矿的疏干水作为替代水
源。”泰华集团水务公司工程师紫占
平说，这些无处排放的废水还能卖
钱，结果自然是一拍即合。为此，煤
制油公司增加投入 2.5 亿元新上了
输水管道和净化设备，光是输水管道
就长达12523米。变废为宝后，煤制
油分公司毅然决然关闭了乌审旗浩
勒报吉地下水源地。

从污水池到净水间，也是一个见
证奇迹的过程。煤液化、煤气化过程
每天生成600吨黑水，充斥着油乎乎
的泡沫。水里含有的酚类、硫类、氮
类成分极难处理。煤制油分公司坚
持不懈搞技改，逐渐摸索出“清污分
离、污污分治、分质回用”方法，吨油
耗水也由设计的 10 吨降到 6 吨以
下。来到污水处理的终端，只见龙头
里流出清澈的净水。

煤基油品是我国能源方阵中的
新锐，有学者称之为“新能源”，煤制
油公司不断挖潜，通过对油渣等固废
的吃干榨净、提高设备国产化率、提
高油收率、节能降耗，从而实现了稳
健运行。李瑞光算了一笔账：国际油
价 50 美元是煤制油的盈亏平衡点，
随着油价的起起伏伏，公司也是盈盈
亏亏，但算总账还是盈利。2011 年
至2018年，公司利税合计73.6亿元，
年均利税9.2亿元。

“与常规燃料相比，煤直接液化
油品具有‘一大三高四低’品质，比重
大，高体积热值、高体积比热容、高热
安定性，硫含量低、氮含量低、芳烃含
量低、凝点低。目前，我们正在推进
煤直接液化油品的‘优质优用’。”王
建立介绍，2010年起，国家能源集团
与有关单位联合攻关，煤基特种燃料
开发应用有了令人振奋的突破。

从世界上一矿一井产

量最大的井工煤矿补连

塔，到世界上唯一一个百

万吨煤直接液化装置的首

座加油站，中间只有十几

公里的距离。这短短十几

公里的跨越，将固体煤炭

变成了液体油品。此中奇

迹，记录着国家能源集团

鄂尔多斯煤制油分公司的

志气与担当、创新与奉献。

走进国家能源集团鄂尔多斯煤
制油分公司，在有着 4778 台大型设
备、61052个仪表设备、长达700多公
里各种管道的现代化厂区，无数人被
这个大国重器深深震撼。

新中国成立 70 年来，中国能源
建设波澜壮阔。硬件上，石油、煤炭、
电力、天然气、生物质能、光能、核能、
风能全面开花；软件上，“宁可少活二
十，拼命也拿下大油田”的精神，“干
不成，就集体去跳黄浦江”的豪气一
脉相承。然而，再指望油田开发“抱

个大金娃娃”已不现实，石油依赖进
口局面短期不会改变，“富煤、贫油、
少气”的能源结构客观存在。正是在
这种情况下，鄂尔多斯煤制油项目赫
然而出。

煤炭是当前能源的主力军。近
期召开的第十四届鄂尔多斯国际煤
炭及能源工业博览会暨2019全国煤
炭绿色开采与科技创新发展大会传
出信息，2018年，煤炭在我国能源消
费中的占比首次低于 60%，但仍以
58%的比例高居各类能源之首。中

国工程院院士、中国煤炭科工集团
首席专家王国法指出，煤制油是我
国能源结构多元化、清洁高效利用
的有效途径。中国工程院院士、中
国矿业大学博士生导师武强表示，
目前我国的煤制油产能已达1000万
吨，成为能源供应的重要战略补
充。中国工程院院士、清华大学化
工科学与技术研究院院长金涌认
为，煤基化工在注重煤炭转化为燃
料的同时，还应注重煤炭转化为原
料。鄂尔多斯煤制油项目为各界期

许提供着生动的注脚。
鄂尔多斯煤制油分公司埋头苦

干，以高质量的发展践使命感，刷存
在感。面对“把一种能源转化为另一
种能源没有必要”的杂音，煤制油人
微微一笑：时代发展到今天，总不能
在火车上、飞机上装煤炭、配司炉了
吧。事实上，煤直接液化油品以其

“一大三高四低”的品质成为能源新
锐，正日益受到航空航天等高端领域
的青睐。面对“煤制油污染环境”的
聒噪，煤制油人关闭了地下水源地，
利用煤矿的疏干水，助推原来的水源
地地表山花烂漫，实现了采煤区废水
回用变废为宝。通过技术进步，把吨
油耗水指标大幅降低，同时做到污水
全处理零排放。生产过程中产生的
二氧化碳也被神奇“捕捉”，原来飘散
于空中，现在封存于地下。

在化煤为油的地方，我们的敬意
油然而生。

致敬，大国重器
□ 陈 力

国家能源集团鄂尔多斯煤制油分公司的各种管道长达700多公里。 （资料图片）
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对煤制油过程中产生相当体
量的二氧化碳该如何处理？国家
能源集团鄂尔多斯煤制油分公司
的答案令人称奇：把这些“调皮”的
温室气体“捉”起来。

这是一个地上产油的神奇之
地。相邻煤矿的煤炭升井后，沿着
传输皮带进入公司储煤仓。洗选、
破碎后进入“心脏”装置——单台
重量达 2100 多吨的加氢反应器。
在此，黑色的固体煤块变成无色的
液体油品。煤气化车间班长张东
阳说：“煤制氢、煤液化过程中产生
的二氧化碳来到我们界区之后，我
们把它汇集到压缩机厂房。经过3
大压缩，变成高压的二氧化碳气
体。在此基础上，经过除油、脱硫、
变温、吸捕，引入集中塔冷却。低
温的二氧化碳再经过一道工序处
理，变成液态的二氧化碳。这下子
它就‘老实’了，任由我们把它灌装
和运输。”

离厂区10多公里的野外，公司
早已掘出深井。鄂尔多斯煤制油
分公司的工程师王永胜告诉记者，
鄂尔多斯盆地的地质结构呈圈闭、
低孔、低渗等特点，是实施二氧化
碳封存的理想区域。100 米、200
米、300米……不断深掘，比煤矿采
煤层还要深入，一直掘到1000米、
2000 米，最后在地下 1500 米至
2500米之间找到咸水层。2010年
建成二氧化碳封存井，2011年开始
正式“捉”碳。

鄂尔多斯煤制油分公司专门
在二氧化碳封存井建起展览室，缩
微了二氧化碳捕集和封存的流程，
留存着不同深度的岩石样本，收集
着减少向大气排放温室气体的资
料。在国家科技支撑计划支持下，

过去10多年里，鄂尔多斯煤制油分
公司与中国科学院、北京师范大
学、北京大学、清华大学等国内外
科研机构合作，实施了 10 万吨/年
二氧化碳捕集和封存全流程示范
项目。资料显示，该项目是针对低
孔隙度、低渗透性咸水层二氧化碳
封存的首次探索，实施了多层分层
注入、多层统一注入、分层监测注
入等方案，提供了二氧化碳封存注
入温度、注入压力等参数，为我国
规模化、工业化实施二氧化碳捕集
封存建立了模板。

在二氧化碳封存作业区，两米
多高的红色阀门紧紧密封着一口
注入井和两口监测井。“我们之所
以在捉碳的过程中脱硫，就是为了
防止这些气体对地下结构的破
坏。”公司煤气化中心工艺管理员
张源告诉记者，这些年来的监测数
据表明，地表水、地下水没有明显
变化，地表的二氧化碳浓度也没有
明显变化，地表的植被依然郁郁葱
葱。采用示踪技术也未监测到二
氧化碳泄漏现象。封存井上面还
有煤层，如果继续开采，就有必要
再打一口井加强监测。

“捕捉二氧化碳是利用二氧化
碳的前提。”鄂尔多斯煤制油分公
司总工程师陈茂山介绍，2011年以
来，公司先后把 30.26 万吨二氧化
碳注入地下，进行了永久封存。对
于没有封存的部分，公司瞄准食品
领域、消防领域需要二氧化碳的商
机，先后出售二氧化碳5万多吨，实
现收入近千万元。虽然捕捉封存
的只是产生的二氧化碳的一部分，
但增强了我国在温室气体减排领
域的话语权。“对二氧化碳的捉、
封、用，毕竟开了个好头。”

把“调皮”的二氧化碳“捉”起来
本报记者 陈 力

鄂尔多斯煤制油分公司厂区一角。 （资料图片）

鄂尔多斯煤制油分公司关闭了地下水源地、实现污水零排放之后，周
边生态大为好转，遗鸥又飞回来了。 （资料图片）

鄂尔多斯煤制油分公司努力建设环境友好型企业，在推进煤炭清洁化
生产的同时，积极投身沙漠绿化工作。 （资料图片）


