
2026年 7月 28 日 星期二11 企 业

煤企转型重在把煤用精

王轶辰

中色正锐深耕超薄铜基新材料领域——

靠技术实力掌握行业话语权
本报记者 王金虎

激 活 老 油 田 上 产 新 动 能
——吉林油田构建多能互补发展新格局

本报记者 马洪超
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煤炭是我国的主体能源，也是

碳排放的重要来源。“十五五”规划

纲要提出，推动煤炭和石油消费达

峰。在“双碳”目标持续推进、能源

结构加速迭代的当下，煤炭企业正

加快转变“角色”。这一过程中，不

少人将煤企转型简单等同于减产退

煤、剥离主业。实际上，能源转型绝

非“去煤化”的一刀切变革，而是产

业发展模式的深度重塑。煤企突围

的路径，不只是常规的清洁化、智能

化改造，更在于深耕精细化利用，让

煤炭释放新价值。

长期以来，“挖煤卖煤、燃煤发

电”是煤炭企业的主流模式。这种

单一发展模式依托资源红利快速壮

大，支撑了我国工业化进程，但也存

在资源浪费、能耗偏高、附加值低等

问题。在能源高质量发展新阶段，

市场竞争、环保约束、资源存量三重

压力，倒逼煤炭企业必须告别粗放

式生长，向精耕细作转型。

把煤用精，重点是推动煤炭从

“廉价燃料”向“高端材料”跃升，这

也是煤炭产业适配新发展格局的关

键突破点。煤炭并非只有燃烧发电

一种用途，如今一些煤企已打破产

业边界，完成了价值蝶变。一块普

通原煤，经过清洁转化、精细加工，

可变身航空级尼龙材料、精细化工

原料，广泛应用于航空制造、高端装

备、新能源等高端领域，彻底摆脱低

端燃料的标签。

产业延伸与循环利用，是煤炭

精细化利用的重要支撑。以往煤炭

生产“只取原煤、弃废留污”，煤渣、

废气、废水多被闲置浪费。如今绿

色循环理念贯穿产业全程，不少煤

企搭建起闭环经济链条，将原煤转

化为甲醇、尿素等产品，将生产废渣

制成环保建材，余热废气回收再利用，让每一份资源都物尽其用。

精细化转型不是简单的产业改造，离不开技术创新与产业

体系重构。过去煤企转型常陷入低端同质化改造困境，如今头

部煤企依托国家级科研平台，深耕煤气化、煤基新材料、低碳转

化等核心技术，推动煤化工、石油化工、盐化工产业融合发展。

从井下智能分选提质，到厂区高端转化加工，再到末端循环回

收，全链条技术升级，让煤炭产业彻底告别高耗低效旧模式，培

育出新质生产力。

守住能源安全底线，是煤炭精细化转型的重要前提。我国富

煤贫油少气的资源禀赋，决定了煤炭短期内仍是能源保供压舱

石。煤企精细化转型，绝非弱化保供职能，而是在稳定能源基本

盘的基础上，优化供给结构、提升供给质量。通过提质控量、精准

配煤、高效利用，既能保障电力、工业领域稳定用能，又能通过高

端转化延伸产业链、提升附加值，实现保供与转型的双向平衡。

产业转型没有捷径，煤炭企业高质量发展，本质是价值重构

的过程。摒弃粗放式扩张的老路，走好精细化利用的新路，是传

统煤企破局升级的必然选择。未来，煤炭企业需持续以技术为

核心、以绿色为底色、以延链为路径，深耕煤炭清洁化、高端化、

多元化利用，让传统能源资源焕发新生，为我国能源转型和经济

高质量发展筑牢坚实支撑。

走进山东省临清市中色正锐（山东）

铜业有限公司智能生产车间，无人化生

产线全速运转，机械臂精准完成铜板母

坯抓取工序，一卷卷厚度仅 12 微米的高

挠曲压延铜箔有序下线，经过精密表面

处理后，将批量供给国内新能源、电子通

信领域的头部企业。

高端压延铜箔是电子信息产业关键

基础材料，凭借高延展、超薄、耐弯折、平

整度优等特性，广泛应用于 5G 通信、新

能源汽车等产业。过去国内高端高挠

曲、高频铜箔高度依赖进口，不仅采购成

本居高不下，还时常面临供货不稳、供应

链断链风险。中色正锐深刻意识到，掌

握核心技术才能手握产业话语权，因此

将关键技术自主攻关作为稳固产业链供

应链安全的核心任务。

“这款铜箔薄如蝉翼，技术壁垒极

高，此前国内高端市场长期被海外品牌

垄断，核心工艺技术受制于人。”中色正

锐技术带头人陈宾说。公司科研团队历

经多年技术攻坚，接连攻克母材提纯、精

密压延、高端黑化表面处理三大核心技

术难题，打通“母材—压延—表面处理”

全产业链自主生产链路，实现高端压延

铜箔国产化。

其中精密压延技术攻关最为艰难。

2016 年，企业引进国际先进铜箔轧机，

但海外技术团队仅提供基础调试服务，

超薄铜箔轧制核心工艺参数、实操诀窍

全部对外保密。生产需将 240 毫米铜铸

锭压缩加工成 12 微米超薄铜箔，无成熟

工艺可借鉴。如何在极致减薄条件下，

保障铜箔晶粒均匀度、表面品质与耐弯

折性能，成为摆在研发团队面前的最大

难题。

从零起步，陈宾带领科研团队对影

响铜箔性能的核心变量开展海量对比试

验。每一次工艺微调都要经历数十次试

错，每一组稳定参数都建立在海量失败

数据复盘之上。团队经过数年攻关，终

于研发出性能对标国际顶尖水平的超薄

压延铜箔，彻底终结海外企业全球垄断

格局。

创新成果落地离不开政企校协同发

力。临清市搭建多元协同创新平台，联

动高校科研资源推动企业联合创新。在

地方政府扶持引导下，中色正锐牵头共

建山东省高性能铜基新材料重点实验

室，打造专业化创新载体。

企业构建内外联动创新体系，与知

名高校持续深化产学研合作。与某知名

高校联合攻关的“高频高速通信用高端

压延铜箔精密制造技术与应用”项目，获

得 2025 年度中国有色金属工业科学技

术奖一等奖。

企业高质量发展，还得益于地方优

质科创生态。临清立足有色金属产业传

统优势，将高端铜基新材料列为重点培

育产业链，出台专项扶持政策，在项目

落地、技术改造、科研攻关、人才引

进、平台建设等方面全方位赋能企业，

推动传统制造向高端化、智能化、精细

化转型。

立体化创新网络不仅打通基础研究

与工业化生产通道，也让实验室技术快

速转化为批量生产能力。“依托央企科

研资源与本土创新平台，我们组建专项

攻坚团队深耕铜基新材料，累计拥有

43 项发明专利，18 项核心技术通过省

部级成果鉴定。自主研发的 12 微米高

挠曲压延铜箔、5G 专用高频铜箔性能

达国际领先水平。”中色正锐董事长牛

正刚介绍。

优质产品获得了市场广泛认可，公

司超薄铜箔批量供应国内外龙头企业，

深度嵌入新能源动力电池、5G 通信、智

能终端核心产业链。凭借创新能力，企

业先后获评国家级专精特新“小巨人”、

山东省制造业单项冠军，入选国资委“双

百行动”示范企业。目前，企业年产高端

铜材 4.5 万吨；在建柔性电路板（FPC）用

高挠曲压延铜箔项目投产后，年新增产

能 2500 吨，年新增产值 3 亿元。

牛正刚说：“产品越薄，行业话语权

越强。下一步，我们将持续攻坚铜基新

材料关键核心技术，全面实现高端产品

自主可控，致力打造铜板带箔原创技术

研发高地。同时深度参与国际标准制

定，争做超薄压延铜箔、高强高导铜合金

行业标准制定主体，全力打造具备全球

竞争力的中国铜合金材料品牌。”

今年一季度，中国石油天然气股份有限

公司吉林油田分公司生产经营全线向好，原

油、天然气、新能源生产指标同步飘红，累计

超产油气当量 3000 吨。

作为深耕油气开发 60 余年的老油田，

吉林油田长期面临油藏“低渗透、低丰度、低

产量”的资源短板，单井产量曾不足 0.6 吨，

大量二类、三类低品位储层因开发成本偏高

长期搁置。为破解老油田稳产上产瓶颈，吉

林油田在“大井丛”集约化建产成熟模式基

础上，全力推进新能源与传统油气产业深度

融合，通过绿电就地自消纳、多能互补协同

供能等举措，持续摊薄生产运行成本，为老

油田提质增效、盘活低效储量打开全新发展

空间。

深耕智能微电网

吉林油田新立采油厂新北智能微电网

项目，是老油田依托新能源转型增效的标

杆示范项目。该项目坐落于新立采油厂新

北放水站，占地 5.1 万平方米，目前已平稳

试运行，即将进入离网调试阶段。新立采

油厂生产副厂长吴鱼锋介绍，项目整合风

力发电、光伏发电、光热系统、电极锅炉

储热调峰、油气处理装置等各类设备，依

托 区 域 丰 富 的 风 光 资 源 ， 构 建 起 “ 源 —

网—荷—储”一体化智慧用能体系，探索

出传统油田绿色低碳、降本增效的全新发

展模式。

新北区块已开发 40 余年，新北放水站

自 1978 年投建、2002 年整体改造后，已形成

完善的油气分离、掺输、采暖供热、原油脱

水、油品外输系统。但长期生产过程中，区

块产油量逐年递减，站内设备布局分散、生

产流程冗长、土地利用率偏低等问题持续凸

显。同时，为保障站内自用及最小外输量，

原油脱水自用后需二次掺水外输，导致地面

系统负荷率低、集输单耗偏高、清洁能源利

用率不足，桶油成本持续攀升。

针对一系列生产痛点，吉林油田确立了

“先瘦身、再健身”的改造思路，对站内工艺

流程实施密闭化全面改造，同步叠加风光发

电、燃气热电联供、电化学储能、余热回收利

用、电加热替代等清洁能源技术，搭配数字

化、智能化管控系统，将新北区块打造为新

能源与油气融合发展核心示范区。

该智能微电网项目 2023 年正式启动建

设，历经专项攻关，实现风、光、热、气多能源

综 合 高 效 利 用 ，于 2025 年 10 月 投 入 试 运

行。项目以伴生气发电为基础、风光发电为

核心、构网型储能为调节枢纽，依托大数据

分析与功率精准预测，实时优化能源调度，

实 现“ 荷 随 源 动 、源 荷 互 补 ”的 智 能 用 能

模式。

“以往原油开采产生的伴生气，经油气

水分离后需统一外输集中处理。项目投运

后 ， 区 块 伴 生 气 可 就 地 发 电 、 并 入 微 电

网，直接服务于原油生产全流程，大幅降

低油田对外部传统电网的依赖，有效缩减

了用电成本。”吴鱼锋说。

依托智能微电网，新北区块生产实现

“三降三提”：吨油单耗下降 25%左右，碳排

放总量削减三分之二，桶油完全成本、运行

成本同步降低；清洁电力占比从 0 提升至

94.8%，终端电气化率达 45.5%，土地利用系

数提升至 71%。昔日的负效益区块成功扭

亏为盈，成为老油田低效储量盘活、绿色增

效的典范。今年 2 月，该项目入选国家能源

局公示第一批新型电力系统建设能力提升

试点名单。

打好转型组合拳

如果说新北区块微电网项目是区块级

别的示范探索，红岗采油厂则以全厂生产单

元为载体，全方位推进油气与新能源融合发

展，形成可复制、可推广的老油田绿色转型

新模式。

红岗采油厂已历经 50 余年勘探开发，

现阶段面临资源品位持续下降、开采成本逐

年攀升、经营效益承压等多重困境。该厂副

厂长张杨学介绍，“十四五”期间，该厂原油

年产量稳定在 40 万吨左右，但成本压力突

出，单位能耗强度持续走高，传统生产模式

难以为继。

为破解发展困局，红岗采油厂打出提

质增效、绿色转型“组合拳”。在生产管控

上，整合地面生产设施、简化集输工艺流

程，依托物联网智能设备自动采集生产数

据，替代传统人工填报模式，精简运维流

程、降低人工成本；完善远程智能操控系

统，实现停井重启、参数调节等操作远程

完成，大幅缩减运维成本；部署全天候智

能监控设备，实时监测井场工况，筑牢安

全生产防线。

作为油田生产用能大户，红岗采油厂以

往长期依赖天然气、外网电力生产，不仅用

能成本高昂，碳排放强度也居高不下。为

此，该厂全面推进用能体系革新，以空气源

热泵替换真空加热炉，深度回收利用污水余

热，升级燃气热电联产系统，彻底摒弃“高价

用能、低效产油”的局面。

在转型过程中，该厂坚持“油气与新能

源深度融合”核心思路，针对风光发电不稳

定的特点，依托伴生气发电、储能系统精准

调峰，统筹全厂“油、气、水、电、热”五网协同

联动，精准匹配源、网、荷、储资源，最大化释

放能源融合效益。

其中，吉林油田大 27 区块高效融合建

产项目成为核心突破点。该区块通过重构

集输流程、严控能耗成本，优化升级用能结

构、提升绿电替代率，遵循“七配对”原则优

化井场平台布局、压缩投资能耗三大核心技

术集成，3 年累计建成产能 10 万吨。2025

年，大 27 区块评价内部收益率超 12%，新增

动用地质储量 465 万吨、经济可采储量 56 万

吨，年产油量提升 3.5 倍，桶油完全成本降至

48.6 美元，实现低品位储量高效动用、低成

本开发。

新能源的深度赋能，彻底激活了老油田

低效资源潜力，让高成本低品位油藏实现效

益开发。今年 2 月，国家能源局发布 2025 年

全国油气勘探开发十大标志性成果，“中国

石油吉林油田‘红岗模式’培育老油田绿色

转型新路径”成功入选。

油气融合新能源

“按照中国石油集团原油、天然气、新能

源‘三分天下’的能源布局规划，吉林油田新

能源业务实现从无到有、从小到大快速发

展。”吉林油田新能源事业部新能源管理科

副科长吴冬琳说，截至目前，油田新能源装

机规模达 121 万千瓦，累计发电量突破 31 亿

千瓦时，绿电自消纳占比超 35%，弃电率严

控 在 2% 以 下 ，新 能 源 赋 能 油 气 生 产 成 效

显著。

面对传统用电成本高位运行压力，吉林

油田深化新能源与油气生产融合，以新能源

反哺主业、摊薄生产成本，走出一条老油田

低碳稳产、提质增效的特色路径。在新立采

油厂Ⅲ区块，集约化大井丛抽油机与风力发

电机组错落分布、协同运行，传统油气生产

设备与新能源设施相映成景。

相较传统分散式建井模式，吉林油田推

广的“竖井+水平井”大井丛建产模式，可有

效节约土地资源、减少管线与电路铺设成

本、简化日常运维管理，同时为各类新能源

设备集成应用提供良好载体。2024 年 12

月，新立采油厂Ⅲ区块 16 号大井丛平台全

面投用风光发电、电加热等新能源设备，全

面实现区域清洁能源替代，使得单区块完全

生产成本每桶再降 5 美元。

吉林油田新能源事业部经理马晓红介

绍，吉林油田已全面形成“新能源围着油气

干、油气依托新能源转”的协同发展格局，推

动油田生产向低碳化、智能化、集约化全面

转型。发展过程中，油田精准攻克弃风弃光

消纳难、油气新能源融合脱节、极端天气电

网稳定性弱三大行业难题。

针对风光出力波动、生产用电负荷不

均 导 致 的 弃 风 弃 光 问 题 ， 油 田 创 新 构 建

“智能微电网+储能”调节模式，风电大发

时段储能系统自动储电，用电高峰、无风

无光时段储能放电补能；为杜绝新能源布

局与油气生产脱节问题，油田统筹风机、

光伏布局与井场作业、管线布设、生产运

维 需 求 ， 将 绿 电 弃 电 率 作 为 核 心 考 核 指

标 ， 倒 逼 油 气 生 产 与 新 能 源 业 务 深 度 协

同，实现清洁能源电量“颗粒归仓”；针对

东北地区冬季风雪冰冻天气多发、电网频

率波动不稳的痛点，油田配套投用电储热

装置，将富余风电转化为热能存储，用于

冬季油气集输伴热保暖。

“据测算，油田每消纳 1 千瓦时绿电，可

降低生产运行成本近 0.3 元。”吉林油田新能

源事业部管理科科长鲍利猛说。依托油田

内部电网，绿电直供采油、集输等核心生产

环节，大幅替代高价外购网电，在显著压降

生产成本的同时，有效盘活储量资源，拓展

老油田稳产上产空间。

目前，吉林油田已成功构建“油、气、风、

光、热、储、CCUS（碳捕集、利用与封存）”多

能互补、协同增效的新型能源体系。面向

“十五五”发展新阶段，油田将重点推进千万

千瓦级风光发电、500 万吨级 CCUS、百万吨

级热力替代三大核心工程，持续深化新能源

与油气产业融合，夯实老油田绿色低碳、高

效可持续发展的坚实根基。


