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传统煤化工和现代煤化工的分水岭，就是我

国在全球率先掌握百万吨级煤直接液化工程化

技术，建成世界首套示范工程——鄂尔多斯百万

吨级煤直接液化项目，现代煤化工产业从此拉开

大幕。

另外，我国在全球率先建成包头年产 60 万

吨煤制烯烃示范装置，开辟了一条全新的乙烯、

丙烯等基础有机原料的生产路线，实现了煤炭资

源清洁、高效转化为基础化工原料的突破。

“榆林化工是这个世界首套示范项目成功后

建设的，壮大了煤制烯烃的产业规模，进一步奠

定了我国在世界煤化工的地位。”张继明说。榆

林化工也因此成为世界煤化工产业发展的一个

前沿阵地。

纵览全球，以原油和油气田伴生气为基础的

石油化工是主流。除此之外，仅南非和美国分别

建设了商业化的煤间接液化制油和煤制气项

目。现代煤化工——煤直接液化、煤间接液化、

煤制气、煤制烯烃、煤制乙二醇等只有在中国取

得了全面大规模的发展。

“乘着总书记讲话的东风，‘十四五’时期，将

成为以榆林化工为代表的现代煤化工发展窗口

期和机遇期。”张继明说，经过国内十几年现代煤

化工产业的发展，煤炭深加工生产的产品，每年

可替代 3000 多万吨石油当量，有助于保障国家

能源安全。

然而，在“双碳”背景下，煤化工企业仍有不

小的压力。榆林化工以煤炭为原料，可生产聚烯

烃、乙二醇、聚乙醇酸（PGA）等产品。国家能源

集团化工公司党委副书记杨占军说，长期以来，

很多人认为煤化工是高污染、高排放。但实际

上，需要重新认识现代煤化工。

有一个影响我国发展煤化工的重要问题在很

长一段时间难以破解，甚至影响到产业的顺利发

展。长期以来，煤化工企业的原料煤和燃料煤被一

并计入能耗，大大增加了对企业碳排放计量的压

力。事实上，煤炭的利用方式包括燃料和原料两

种，其中绝大部分二氧化碳排放来自于煤炭燃烧。

现代煤化工将煤炭作为原料进行工业转化，过程中

除了用能环节外，并不产生二氧化碳排放。在这个

过程中，二氧化碳被固定在生产的化工产品中，这

部分用煤同时计入企业能耗是不科学的。

姜兴剑算了一笔账，榆林化工每年用 400 万

吨煤，但只有 100 万吨是燃料煤。其他的煤炭作

为原料生产出化工产品，是原料用能。“如果把所

用煤炭全部纳入能源消耗里，煤化工的能源指标

也会非常高。这种计算方式，无形中拉高了现代

煤化工的能耗水平。”杨占军说。

就在 2021 年 12 月，习近平总书记考察榆林

化工 3 个月后，中央经济工作会议提出，要立足

以煤为主的基本国情，抓好煤炭清洁高效利用。

要科学考核，新增可再生能源和原料用能不纳入

能源消费总量控制。

采访中，很多从事煤化工的专家都表示，要

是没有总书记的讲话，“十四五”后现代煤化工发

展可能处于停滞状态，现在，产业又将迎来发展

的春天。

“从黑到白”的旅程

国家能源集团是 2017 年由神华集团和国电

集团合并而成。2012 年榆林化工成立时，还归属

于神华集团。记者去榆林化工采访的路上，就听

说了当年的神华集团与美国陶氏化学公司一次

流产的合作。早在 2005 年，神华集团就与陶氏

化学合作成立了项目组，计划借助外部技术，在

榆林建设煤制烯烃项目。国家能源集团化工工

程董事长张先松曾在榆林化工任职多年，他回忆

说，当时从技术选择、环评、水资源、土地到市场，

都做了可研设计，前后谈了 10 年，当地政府连配

套产业园区都建好了，最后还是因为条件谈不拢

一拍两散，美国公司选择了退出。

“关键核心技术是要不来、买不来、讨不来

的。”与陶氏化学合作失败的经历，让这家中央企

业决定依靠自身和国内机构的科研力量自力更

生，榆林化工也应运而生。

煤制烯烃通常分为煤制甲醇、甲醇制烯烃两

大工艺环节。2010 年 8 月 8 日，世界首套 60 万

吨/年包头煤制烯烃示范装置投料试车一次成

功，次年 1 月正式进入商业化运营阶段，取得了

良好的经济效益。在此基础上，榆林化工 2012

年 6 月开工建设 60 万吨甲醇制烯烃装置，2015 年

底投料试车一次成功，并实现当年达产、高产的

目标。

装置的投产让榆林化工在陕北这片土地上

“立”了起来。然而，任何新事物的发展都不可能

一帆风顺，不久公司就迎来了一次“至暗时刻”。

2018 年，由于市场甲醇价格太高，公司又无

法自产甲醇，导致当年大幅亏损，被主管部门定

为重点亏损企业，当时这对企业可谓当头一棒。

忆当年，很多人仍然记得那时肩上的压力，

但他们没有选择逃避。也就是通过这件事，让榆

林化工认识到掌握上游甲醇原料的重要性。为

提升抵御风险和创效能力，补齐上游产业链，综

合考虑项目投资、产品方案和技术可获得性等因

素，国家能源集团确定了“统筹规划、分期建设”

的战略，先期启动项目一阶段工程，建设 180 万

吨/年煤制甲醇、联产 40 万吨乙二醇装置，并规

划延伸产业链项目。

2020 年底，榆林循环经济煤炭综合利用项目

一阶段工程一次打通全流程，用时 37 个小时产

出合格 MTO（甲醇制烯烃）级甲醇，创造了国内

从投料到产出甲醇用时最短纪录。打通煤制甲

醇、甲醇制烯烃两大工艺环节后，榆林化工补齐

了从煤炭到甲醇再到聚烯烃的产业链。

如今在榆林化工，加工过的黑色粉煤制成水

煤浆进入气化炉生成合成气，经洗涤净化后，再

进入各类反应器转化为聚烯烃，最后经过造粒生

成白色颗粒状产品，完成“由黑到白”的旅程。

记者见到陶龙时，他神态略显疲惫，最近和

他的同事每天都要加班到晚上 10 点以后，因为

他所在的聚乙醇酸（PGA）工业示范项目正处于

建设关键期。

作为榆林化工甲醇事业部聚乙醇酸装置经

理，陶龙对项目的每一步进展、每一处细节都要

认真把关。为确保世界首套年产 5 万吨聚乙醇

酸（PGA）工业示范项目尽早投产，榆林化工正马

不停蹄地组织施工及试车准备工作。项目建成

投产后，榆林化工将延伸从煤炭到聚烯烃及生物

可降解材料的产业链。

推进现代煤化工延链补链强链，是榆林化工

浓墨重彩的一笔。

成立至今，榆林化工一直探索和实践现代煤

化工延链、补链、强链的创新发展路径，用一个个

装置验证煤化工规模化发展这条道路是可行的，

而榆林化工正是当之无愧的“链长”。

走进榆林化工聚乙烯树脂包装车间可以看

到，被称为“工业大米”的聚乙烯颗粒从料仓管道

流出，经过自动化包装生产线封装后，装车运往

全国各地。接下来，经过下游工厂深加工后，将

转变为农膜、电线、电缆、医疗器械等多种终端

产品。

车间外面，等着拉货的大卡车已经排起了长

队。库房里，榆林化工供销管理部供销管理孔炜

的电话响个不停，他告诉记者，由于公司产品质

量稳定，销售非常火爆，最高的时候能卖到每吨

1.3 万元。公司已累计开发新产品牌号 20 个，其

中 10 个牌号聚烯烃产品通过国内卫生标准和

FDA 等权威检测认证。

延 链 补 链 强 链 效 果 立 竿 见 影 。 进 入 2021

年，压在榆林化工身上的重负终于卸了下来——

公司开始大幅盈利。

数据显示，2021 年榆林化工生产聚烯烃产品

63.3 万吨，完全成本约 8598 元/吨，全年实现营业

收入 59.2 亿元，营业利润指标创公司商业化运营

以来最高水平。

尝到甜头后，榆林化工的延链、补链、强链工

程没有停下脚步。2021 年有一个时间节点让榆

林化工甲醇事业部工艺工程师朱振奋难忘：11 月

21 日，榆林化工 40 万吨/年乙二醇项目一次打通

全流程，成功产出合格乙二醇产品，开创了国内

煤制甲醇联产乙二醇向可降解材料产业链延伸

的先河。

“与其他煤制乙二醇项目相比，我们适当扩

大煤气化规模联产乙二醇，实现设备和装置的大

型化，整体上提高了设备和装置的效能，能够大

幅降低乙二醇产品的生产成本。”朱振奋说。

积极发展煤基特种燃料、煤基生物可降解材

料等，是总书记对榆林化工的嘱托，也是对我国

煤化工产业发出的号令。为了总书记的嘱托，榆

林化工正在朝高端化、多元化、低碳化迈进。依

托乙二醇项目，榆林化工对部分中间产品进行深

加工，进一步延伸产业链、提升价值链，新建 PGA

项目生产新型煤基生物可降解材料聚乙醇酸。

与生产聚烯烃产品相比，PGA 的吨产品原料煤耗

降低二分之一，吨产品二氧化碳排放降低三分之

二，吨产品的工业增加值增加 2 倍至 3 倍。

PGA 项目是煤化工产业走向高端的关键项

目。谈起这个项目，眼中布满血丝的姜兴剑一扫

连续熬夜工作的疲惫，他兴奋地告诉记者，PGA

在海水和土壤中可以做到完全无害降解，相比国

外的产品，我们在性能一致的前提下成本更低，

批量生产后可以解决白色污染的问题。

闯过“水门关”

10 年来，操一口地道东北话的刘威一直当着

榆林化工“三废”的“大管家”，他现在的职务是公

用工程事业部经理。他执意拉着记者去看工厂

的一个角落，只因为那里有一把生着锈的铁锁。

这把铁锁由当地生态环境部门亲自锁在工

厂排污口的闸门上，一锁就是 7 年。旁边还有一

系列智能探测装置，只要污水排放，生态环境部

门的系统就会自动报警。“我在中国大地上还没

有见过不排废水的煤化工。”生态环境部门的负

责人来到榆林化工前都会撂下这么一句话。但

在榆林化工，真的就 7 年没有排出污水。

一把锁、两瓶水、几把盐，共同铺就了榆林化

工的低碳发展之路。

我国煤、水资源分布严重不均匀，富煤地区

往往缺水。因为需要消耗大量水资源，外界对于

煤化工的批评声音不绝于耳，在西北生态脆弱地

区发展煤化工，不仅会污染当地的水资源，也会

加剧水资源的短缺。“水门关”也就成了煤化工必

须闯过去的一道难关。

水质苦咸、土壤沙化、植被稀少，在毛乌素沙

漠边缘这个生态环境十分脆弱的地方发展煤化

工，有多难？

榆林化工告诉你，很难，但这个关必须闯！

用张先松的话说，从 2015 年榆林化工的首套装

置开车起，就从未向厂外排放过污水。这把锈迹

斑斑的铁链锁则是榆林化工污水近零排放的无

声证明。

看完锁，刘威又带着记者去看水。顺着钢架

楼梯爬上屋顶，记者眼前是一排排半圆弧顶、长

方形的污水生化池。为了让记者看到污水的真

面目，刘威打开曝气池集气罩的小窗，活性污泥

散发出的刺鼻味道扑面而来。

穿过空中廊道，拾阶而下，经过 MBR（膜生

物反应器）污水生化处理系统，来到一排排管道

的末端。早早等在那里的榆林化工公用工程事

业部水处理安全工程师段金凤打开水龙头，用广

口瓶接了满满一瓶，原本浑浊的污水神奇般变成

了洁净的清水，肉眼看不到任何杂质。“我们管这

叫初级再生水，处理后可用作全厂的绿化用水。”

段金凤说。

实际上，这瓶水的 COD（化学需氧量）已经

达到了饮用水标准。但是刘威对废水的要求，是

要达到“娃哈哈”的品质。在含盐废水膜处理单

元，段金凤打开取样阀又接满了一瓶水，在阳光

下这瓶水显得更为清澈。

“初级再生水经过软化、超滤反渗透处理后，

就变成优质再生水，达到了纯净水的标准，可以

作为生产用水回收利用。”风趣幽默的刘威打了

个比方，“如果说煤炭气化是由黑变白，水处理就

是由污变清的神奇过程。”

看似简单的变化过程，背后大有乾坤。跟市

政污水处理相比，煤化工产生的废水成分要复杂

得多，反应过程中甲醇可以转化成各种物质，很难

降解和处理。正因为花费大、处理难，对于很多煤

化工企业而言，宁肯一年交数千万元排污费，也不

愿投入大量资金建设和运营环保处理设施。

“MBR 环节是污水处理成功的关键。”为把

废水变清水，刘威一直憋着一股劲。他告诉记

者，MBR 大多用于市政生活污水处理，在煤化工

领域很少应用。此外，不同化工装置反应产生的

主要污染物也不同，一套处理系统无法“包打天

下”，需要研发不同工艺路线处理不同废水。如

果污水处理不达标，前端的生产装置也无法长周

期运行，持续研发创新成果的背后是榆林化工的

不懈努力。

榆林化工坚定地投入和创新，使得污水全部

回用成为可能，大幅提高了水的循环利用效率。

除去凉水塔蒸发损失的水，工厂总用水量大部分

都实现了循环利用。数据显示，2021 年榆林化工

总回用水量 1200 万吨。其中，煤制烯烃吨耗水

量远低于国家准入值。

做到循环高效用水还不够，为进一步减少危

废杂盐产生量，还需将资源“吃干榨净”。榆林化

工将高盐废水进一步处置，分盐结晶，变废为

宝。采用低温冷冻+真空热法分盐技术，产出

99.4%以上的高纯度氯化钠、硫酸钠产品。该技

术在煤化工高盐废水上的成功应用，填补了国内

技术空白，树立了行业标杆。

在高盐水分盐结晶装置，一袋袋满装氯化

钠、硫酸钠的白色编织袋码放整齐准备外销。榆

林化工公用工程事业部水处理装置副经理赵虎

平先后抓起两把白色晶体说，“通过技术创新，装

置可年产硫酸钠 12700 吨、氯化钠 1000 吨。原来

各种盐混在一起是废弃物，只能当成危废找有资

质的单位处理，成本每吨约 3600 元。”

在废气排放方面，榆林化工也做足了工作。

“几个大烟囱里不断冒出的白色烟雾是什么？”面

对记者的疑问，榆林化工甲醇事业部工艺主任马

颖足回应说，“不了解的人都以为是烟尘，其实大

部分是无污染的水蒸气。环保部门对这些烟囱

都是在线实时监测，每次检测这个区域的空气全

部达标。”

姜兴剑表示，榆林化工提前做到废气超低排

放，锅炉二氧化硫、氮氧化物、烟尘三项污染物均

达到超低排放标准。

在张先松看来，大型煤化工基地完全可以做

到与大型石油化工基地项目的污染物排放水平

相当，在废水处理方面技术更为先进，同时回收

的结晶盐可实现资源化利用。

谈及长期绿色发展的思路，张继明表示，未

来将通过采用先进节能减碳技术和生产具有固

碳减碳优势的产品，实现源头减碳；充分利用西

部地区广袤的沙漠、戈壁等土地和优质的风、光

资源，积极开发绿电、绿氢、绿氧，通过技术进步，

实施二氧化碳资源化利用，实现过程减碳；利用

西部地区优质的地质条件，可实现二氧化碳的大

规模封存和驱油利用，实现末端固碳。2030 年

后，充分利用碳交易平台和碳汇林减碳措施，实

现 2060 年“零碳”工厂的愿景目标。

年轻的朋友来相会

立足绿色发展的煤化工产业已成为传统产

业中的朝阳产业，而承担发展重任的是一支年轻

的队伍。2021 年 9 月 13 日，在榆林化工公司年产

40 万吨乙二醇项目现场，时任董事长张先松汇报

说，公司 1400 多名员工的平均年龄只有 32 岁。

总书记听了非常高兴，面对着一张张年轻面庞深

情地说：“一支年轻的队伍啊，欣欣向荣。你们是

承担着历史任务的一批人。”

亲 切 的 勉 励 春 风 化 雨 ，殷 切 的 嘱 托 重 如

千钧。

分析工程师王跃就是这支年轻队伍的一员，

她 2013 年从辽宁石油化工大学毕业后来到公司

参加工作。虽然年纪不大，但这位东北姑娘已经

创造出一番佳绩：2018 年获中国神华煤制油化工

有限公司“优秀员工”，2019 年获人力资源和社会

保障部“全国技术能手”及中国神华煤制油化工

有限公司“优秀共产党员”，2020 年获“陕西省五

一劳动奖章”，2022 年获国家能源集团“十大杰出

青年”。能在短短几年时间内脱颖而出，王跃的

契机是 2018 年代表公司参加第十届全国石油和

化工行业职业技能大赛检验员赛项。她一战成

名，取得个人总成绩第一名。“为了争得荣誉，那

段时间我从早忙到晚，经常半夜都在准备。”

佳绩频频，既源于自身努力，更离不开公司

的全过程培养。从调试仪器到建立分析方法、从

编写操作规程到创新攻关，王跃努力掌握煤化工

分析领域的一系列知识。她告诉记者，公司非常

重视青年员工成长成才，自己在公司支持下攻读

中国石油大学的研究生，去年还参加了在广东珠

海举办的可降解材料论坛，进一步开阔了眼界。

西北风吹过 9 年，王跃也早就把家安在这

里，如今孩子已有 6 岁，并把父母从辽宁接来照

顾。“虽然他们远离老家，但知道我的工作非常重

要，也就没有怨言，都非常支持我。”

“我们公司成立刚 10 年，新项目、新工艺不

断，离不开丰富的人力资源支撑。像王跃这样的

优秀年轻人才，我们这真不少。”榆林化工公司组

织人事部副主任崔涛说，该公司晋升晋级渠道畅

通，通过实施绩效积分制、竞聘与员工考核相结

合等方式，鼓励“赛马论英雄”。一线操作工可以

逐步成为初级工、中级工、高级工、技师、高级技

师，也可应聘成为工程师。

青年职工朱振奋告诉记者，“总书记满含深

情的重要讲话，让大家追赶超越的劲头更足了。

我对自身职业生涯信心倍增，同时感到了肩上沉

甸甸的责任。”朱振奋之前在内蒙古等地的化工

企业工作多年，2019 年被煤化工事业吸引到榆

林。人如其名，他到岗后精神振奋、干劲十足，在

这家企业大展身手。

榆林化工公司办公区和生产区之间，有几排

职工公寓，年轻人大多吃在食堂、住在宿舍。业

余时间除了学习，多是进行各种体育运动，锻炼

身体蔚然成风，公司还组织跑步、马拉松、球类运

动等各种活动，增强了凝聚力。“这里有许多年轻

人，我 90%的时间和同事在一起，还签订了师带

徒协议，每个月师傅都出试卷帮我们提升业务。”

生于 1997 年的榆林化工烯烃事业部操作工李鑫

雨说。

据统计，如今该公司员工中本科及以上学历

占比达三分之二，拥有高级职称 81 人、高级技师

4 人、高级工 163 人，有 9 名员工荣获“全国技术能

手”“全国行业技术能手”称号。

“国能集团的几家所属企业组团去知名大学

选人才，由于榆林化工发展路径清晰、人才成长

空间广阔，加之薪资待遇在榆林及周边较有竞争

力，我们收到的简历最多。”崔涛说。

攻坚克难再向前

今年 7 月，国家能源集团和中科院大连化学

物理研究所、中科院化学所、南开大学共同成立

了煤制化学品及新材料协同创新中心，以进一步

推进产学研用深度融合，解决煤制化学品及新材

料领域的难题。

张继明说，这个协同创新中心的最新成果将

在榆林化工落地，其中一个亮点是，“十三五”之

前，我国煤制油、煤化工处于示范阶段，是分开布

局的。“十四五”期间，煤制油和煤化工将实现耦

合发展。

据了解，国家能源集团规划在榆林建设一个

煤油化新能源新材料一体化示范基地，以能源转化

效率最高的煤直接液化为主线，积极开发煤基特种

油品、煤基生物可降解材料、煤基碳素材料等。

其一，发展煤基特种油品。榆林化工将在鄂

尔多斯百万吨级煤直接液化的基础上，扩大规

模，通过规模化，继续提高能源利用效率，开发新

的特种油品。

专家介绍，火力发电厂的利用效率为 43%至

45%，煤制烯烃和煤间接液化的利用效率为 44%

至 46%，但煤炭直接液化工程的利用效率可达

58%，如果进一步实现规模化，能源效率又可以

提升到 62%。

其二，继续扩大煤基生物可降解材料生产规

模。根据煤炭结构组成特性，开发或集成适合原

料煤自身特色的产品，如含氧化学品。“这是石油

化工难以生产的产品，我们可以扬长避短，提高与

东部沿海大型石化基地的竞争优势。”张继明说。

他开心地告诉记者，榆林化工用煤做成的垃圾袋，

已经投放北京市场小范围试用，28 天就可以降

解。当然，也可以根据需要调节降解速度。

其三，生产多功能碳素材料产品，实现煤制

油、煤化工生产单一油品和烯烃向高端化、多元

化材料产品延伸。

根据国家“十四五”煤化工产业布局，榆林化

工将继续推动煤炭由燃料向原料转变，但不是对

以往技术的简单复制，而是促进产业升级，把技

术储备向工业示范推进，延伸产业链，体现高端

化、多元化、低碳化。

从榆林化工看整个产业，未来发展要行稳致

远，需要注意好几个问题：

张先松说，现代煤化工对国家发展有保证能

源安全的战略意义，应认真总结“十三五”以来现

代煤化工工业化升级示范的经验，在政策上给予

相应的支持，同时保证政策的持续性和稳定性。

任何一个新兴产业要想实现快速、健康、可

持续的发展，都需要维护好发展的秩序，否则很

容易“忽冷忽热”，导致发展无序。为此，为促进

现代煤化工发展，政策面需要通盘考虑，加强顶

层设计，做好相应规划。

国家能源集团化工公司规划发展部主任温

亮分析，“十四五”之前，煤化工发展存在同质化，

很多产品连生产标号都一样，缺少新的技术路

线。目前，通过技术创新进步，现代煤化工具有

经济上的可行性，在污染物的防治上也可以达到

石油化工的先进水平，应在加强监管的同时，在

政策上给予支持。

国家能源集团科技部副主任袁明则表示，现

代煤化工在技术上没有可以借鉴的成熟路径，从

实验室到工业化转化，这个过程不可以一蹴而

就。技术创新仍然是现代煤化工高质量发展的

关键，应进一步加大科技创新力度。

另外，新产业技术很多是交叉的，需要全方

位协同，要通过体制机制的创新，在用好企业内

部创新力量的同时，更大程度发挥外部科研的作

用，在项目中实现协同创新。

国家能源集团化工部副主任金海峰说，示范

项目的作用是先把路打通，在这个基础上实现产

业化、商业化。要继续探索现代煤化工产品的高

端化、多元化、低碳化，这是实现现代煤化工高质

量发展的重要途径。目前化工产品中高端产品数

量缺乏，低端产品生产能力过剩，现代煤化工在与

石化行业优势互补、共同促进上大有用武之地。

张先松表示，还应加大力度低成本解决碳排

放问题，新能源有波动性、间歇性的特点，新能源

和煤化工的耦合也存在保证生产连续性的问题，

应利用科技力量低成本解决这个问题。

刚刚上任的国家能源集团党组书记、董事长

刘国跃表示，国家能源集团将深入贯彻落实习近平

总书记讲话精神，扎实推进企业高质量发展。真

抓实干，继续落实好能源保供任务，推动煤炭行业

转型升级和煤化工产业高端化、多元化、低碳化发

展。抓好煤炭清洁高效利用，巩固产业优势，推进

产业升级，在提高科技自主创新上持续用力。

道阻且长，行则将至。“十四五”期间，以榆林

化工为代表的现代煤化工迈入了高质量发展阶

段，必将迎来美好未来！

（调研组成员：本报记者 徐 涵 黄晓芳

杨开新 王轶辰）

国家能源集团榆林化工有限公司乙二醇项目。 （资料照片）


