
书书书

［收稿日期］２００６０３０６
［作者简介］殷建平（１９６５－），男，江苏如皋人，中国石油大学（北京）工商管理学院管理系主任，副教授，管理学博士。

２００６年１０月
第２２卷　第５期

　　　　　　 中国石油大学学报（社会科学版）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＰｅｔｒｏｌｅｕｍ（ＥｄｉｔｉｏｎｏｆＳｏｃｉａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ）
　　　　　　 Ｏｃｔ．２００６

Ｖｏｌ．２２　Ｎｏ．５

发展煤炭液化产业必须坚持

稳步推进的原则

殷建平，丁　琦
（中国石油大学 工商管理学院，北京 昌平 １０２２４９）

［摘　要］从世界范围看，发展煤炭液化产业在技术上和经济上都是可行的。但煤炭直接
液化在世界上尚无工业化生产装置，煤炭间接液化也仅有南非一家企业拥有工业化生产装置。

中国目前尚不具备向煤炭产业化发展提供成套技术和关键设备的能力。因此，中国发展煤炭液

化产业不能盲目乐观，应坚持稳步推进原则。通过从小规模到大规模、从一个企业到多个企业，

逐步推进中国煤炭液化产业阶梯式发展。同时采取各种措施，支持这一产业的发展。

［关键词］煤炭液化；产业化；稳步推进；原则

［中图分类号］Ｆ４０７．２１　［文献标识码］Ａ　［文章编号］１６７３－５５９５（２００６）０５－０００１－（０５）

　　近年来，随着中国石油进口量的增加和石油对
外依存度的提高，石油安全问题逐渐引起全社会的

高度关注。与此同时，大力发展石油替代产业也成

为全社会关注的话题。目前，从世界范围看，具有普

遍意义的替代石油方式主要有以气代油、燃料乙醇、

生物柴油和煤的液化。具体到中国而言，以气代油

会受到天然气资源总量的制约，燃料乙醇会受到粮

食供应量的限制，而生物柴油本身的潜力有限。相

比之下，中国煤炭资源丰富，有资料显示，２００２年年
底，中国探明煤炭储量为２３６７亿吨，储采比为２４１
∶１。因此，发展煤炭液化产业成为中国发展石油替
代产业的希望所在。但是，发展煤炭液化产业毕竟

是一项开创性事业，未知因素很多。因此，千万不能

急躁冒进。

一、中国各地对发展煤炭液化产业呈现出过热

的趋势

中国石油供不应求的长期态势，刺激了很多地

方发展“煤变油”产业的积极性。几乎在每一个有

煤炭规模化生产的地方，政府和企业都在谋划上马

“煤变油”项目，除列入国家“十五”规划的内蒙古、

云南、黑龙江、陕西外，山西、山东、甘肃、贵州、安徽、

河南、新疆等地都跃跃欲试，国内数得出来的大型煤

业集团也基本都进行了“煤变油”项目的前期准备

工作，大部分项目已经提交了可行性研究报告或者

预可行性研究报告。

据业内人士估计，中国目前在建和拟建的“煤

变油”项目已达１６００万吨，计划投入的资金额高达
１２００亿元。２００５年国家着手制订“十一五”规划，
很多省份都试图将“煤变油”项目列为重点发展项

目。典型的项目有：

１．神华集团“煤制油”直接液化工业化装置已
于２００４年８月底在内蒙古鄂尔多斯市开工。该项
目总建设规模为年产油品５００万吨，分二期建设，其
中一期工程总投资２４５亿元，由三条主生产线组成。
一期工程建成投产后，每年用煤９７０万吨，可生产各
种油品３２０万吨，其中汽油５０万吨，柴油２１５万吨，
液化气 ３１万吨，苯、混合二甲苯等 ２４万吨。２００７
年７月建成第一条生产线，２０１０年左右建成后两条
生产线。［１］７３７６

２．云南先锋煤液化项目。该项目预可行性研究
报告已于２００４年５月通过专家评估，设计规模为年
处理（液化）煤２５７万吨，气化用煤２５３万吨。年产
汽油３５．２４万吨，柴油５３．０４万吨，液化石油气６７５
万吨，氨３．９万吨，硫磺 ２．５３万吨，苯 ０．８８万吨。
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项目总投资约１０３亿元。［１］７３７６

３．中美合作神华煤液化项目。神华集团、煤炭
科学研究总院与美国碳氢化合物研究公司（ＨＴＩ）于
１９９７年９月签定了合作建设神华煤液化项目的协
议，２０００年５月完成了神华上湾煤液化厂预可行性
研究。该项目设计年消耗原煤６８７万吨（其中液化
用煤４２０万吨，气化制氢用煤１４１．８万吨），每年能
生产汽油２３万吨，石脑油９９万吨，柴油９７万吨，液
化石油气３３万吨。项目总投资约１４５亿元。［３］６１１

４．中日合作依兰煤液化项目。原煤炭部国际合
作司于 １９９７年 ９月与日本新能源综合开发机构
（ＮＥＤＯ）签署了依兰煤在日本进行ＰＳＵ试验的协议
书；同年１０月又与日本国际协力事业团（ＪＩＣＡ）签
定了合作备忘录。预可行性研究报告已于２０００年
３月完成。项目设计年用原煤２２５．５万吨（包括液
化用煤、气化制氢用煤和发电用煤），每年能生产汽

油３０万吨，柴油４６万吨，液化石油气１３万吨。项
目总投资约９７亿元。［２］６１１

５．中日合作神华煤液化项目。１９９９年５月神
华集团和日本 ＮＥＤＯ公司签定了合作进行上湾煤
液化项目预可行性研究的协议。预可行性研究报告

已于２０００年３月完成。项目设计年用原煤２９４万
吨（包括液化用煤、气化制氢用煤和发电用煤），每

年能生产石脑油１５万吨，柴油４８万吨，液化石油气
１６万吨。项目总投资约８３亿元。［２］６１１

６．壳牌（中国）有限公司、神华集团和宁夏煤业
集团于２００４年１１月签署谅解备忘录，就壳牌煤制
油（间接液化）技术在中国应用的可行性进行研究。

据了解，神华集团和宁夏煤业集团计划在陕西和宁

夏各建设一座煤炭间接液化工厂，首期建设规模均

为年产油品３００万吨，初步估计总投资各为３００亿
元左右。［１］７３７６

７．云南开远解化集团将利用小龙潭褐煤，建设
年产３０万吨甲醇及１０万吨二甲醚项目、年产５０万
吨或１００万吨煤制合成油项目。项目计划分两步实
施：２００５年建成一套年产１万吨煤制油工业化示范
装置；２００８年建成年产５０万吨或１００万吨煤制合
成油装置。目前，年产２万吨煤制油工业化示范项
目已完成概念性试验和项目可行性研究报告。［１］７３７６

除此之外，中科院山西煤化所和山东兖州煤业

集团等单位也一直在进行煤炭液化产业化研究，并

取得了一定的进展。总之，全国各地对发展煤炭液

化产业呈现出一种过热的趋势。

二、发展中国煤炭液化产业必须坚持稳步推进

的原则

虽然从理论上讲，发展煤炭液化产业在技术上、

经济上是可行的，但毕竟目前世界上在煤炭液化方

面商业运作比较成功的只有南非 ＳＡＳＯＬ公司一家。
尤其是近两年来，国际市场上原油价格已经突破６０
美元／桶，但世界各地并没有出现争相上马煤炭液化
项目的热潮，说明煤炭液化项目还有这样或那样的

问题。因此，对于煤炭液化产业的前景，我们不能过

分乐观，必须保持清醒的头脑。

（一）从世界范围看，发展煤炭液化产业在技术

上是可行的，但中国尚不具备向产业化发展提供成

套技术和关键设备的能力

煤的液化技术主要分为直接液化和间接液化两

种，目前国外这两种技术都很成熟。

１．煤炭直接液化技术。该技术是把煤先磨成
粉，再和自身产生的液化重油（循环溶剂）配成煤

浆，在高温 （４３０℃ ～４６５℃）和高压 （１７ＭＰａ～
３０ＭＰａ）下直接加氢，将煤转化成汽油、柴油等石油
产品。１吨无水无灰煤可产５００～６００千克油，加上
制氢用煤，约３～４吨原煤产１吨成品油。［３］５０５４煤的
直接液化工艺流程见图１。

图１　煤的直接液化流程示意图

煤炭直接液化技术的发展始于２０世纪初的德
国。１９１３年，德国的柏吉乌斯首先研究了煤的高压
加氢，并获得了世界上第一个煤炭液化专利。１９２７
年，德国在莱那（Ｌｅｕｎａ）建立了世界上第一个煤炭
直接液化厂，规模为１０万吨／年。１９３６—１９４３年德
国又先后有１１套煤炭直接液化装置建成投产。到
１９４４年，德国煤炭直接液化工厂的油品生产能力已
达到４２３万吨／年，为德国在二战中提供了２／３的航
空燃料和５０％的汽车和装甲车用油。［４］二战前后，
美国、日本、法国、意大利、原苏联等国也相继进行了

煤的直接液化技术研究。２０世纪５０年代以后，随
着中东地区大量廉价石油的开发，煤炭直接液化逐

渐失去了竞争力和继续存在的必要。

１９７３年后，由于中东战争，在世界范围内发生
了一场石油危机，煤炭液化技术又开始活跃起来。

德国、美国、日本等发达国家，在原有基础上相继研

究开发了一些煤炭直接液化新工艺，其中大部分研

究工作重点是降低反应条件，从而达到降低煤液化

油生产成本的目的。不少国家已完成了中间放大试
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验，为建立大规模工业生产厂打下了基础。目前，有

代表意义的是德国的２００吨／天新的二段液化（ＩＧ
ＯＲ）工艺，美国的６００吨／天氢煤法（Ｈｃｏａｌ）工艺和
日本的１５０吨／天ＮＥＤＯＬ工艺。
２．煤的间接液化技术。该技术是先将煤全部气

化成合成气，然后在催化剂作用下合成为油品和其

他化学品，约５～７吨煤产１吨油。［３］５０５４煤的间接液
化工艺流程见图２。

图２　煤的间接液化流程示意图

煤的间接液化技术是一种非常成熟的技术，南

非ＳＡＳＯＬ公司运用该技术生产油品已有５０多年的
历史。该公司成立于２０世纪５０年代初，１９５５年建
成第一座由煤生产燃料油的 ＳＡＳＯＬⅠ工厂。１９８０
年和１９８２年又相继建成了 ＳＡＳＯＬⅡ厂和 ＳＡＳＯＬ
Ⅲ厂，当时ＳＡＳＯＬⅡ厂和ＳＡＳＯＬⅢ厂投资达７０亿
美元，相当于现在的１４０亿美元。３个厂年用煤总
计达４５９０万吨，主要生产汽油、柴油、蜡、氨、乙烯、
丙烯、聚合物、醇、醛、酮等 １１３种产品，总产量达
７６８万吨，其中油品４５８万吨，占６０％；化工产品３１０
万吨，占４０％。［２］６１１

近２０年来，国内一些大的研究机构一直跟踪国
外技术发展，在煤炭直接液化、间接液化两类技术方

面已做了大量基础研究和开发工作，取得了不少成

就，有良好的技术基础。但是，目前国内尚不具备向

产业化发展提供成套技术和关键设备的能力，大型

煤气化、煤高压加氢液化、气体催化合成、催化剂等

关键单元技术还达不到为工业化建设提供支持的水

平。虽然小规模的煤炭液化试验已经取得成功，但

规模放大后设备能否稳定运行，产品是否符合质量

要求，这些问题还是未知数。这意味中国发展煤炭

产业主要还是依靠国外技术，但国外技术是否一定

可行，外国能否将技术毫无保留地全部转让给我们，

转让价格如何，这些又是我们面临的新问题。

（二）对发展煤炭液化产业在经济上的可行性

不能过分乐观

目前，国内很多专家对发展煤炭液化产业在经

济上的可行性都抱着非常乐观的态度。有些专家认

为：与工业发达国家相比，中国煤产地煤价、人工相

对低廉，大部分生产设备可以国产化，在一些地区煤

液化油的生产成本会更低。一些项目的可行性研究

报告也显示，在中国发展煤炭液化产业在经济上是

可行的。例如，煤炭科学研究总院与德国、美国和日

本有关部门共同进行了在中国建设煤炭直接液化示

范厂的可行性研究工作。初步研究成果表明，建设

一座年产１００万吨油的煤炭直接液化厂，总投资约
１００亿元人民币，全部投资内部收益率８％ ～１５％，
投资回收期为９～１３年，成品油生产成本约为１４００
～１６００元／吨。煤炭间接液化技术在同等规模工厂
条件下，其经济效益略差于直接液化技术，成品油成

本大于２０００元／吨。［５］３５３８

再如神华煤液化厂预可行性研究结果表明：采

用美国ＨＴＩ煤液化工艺，建设一座日处理上湾干煤
１２０００吨的液化厂（由３条生产线组成），年用原煤
６８７万吨（包括气化制氢用煤１４２万吨），每年能生
产汽油、柴油和液化石油气等２５０多万吨。总投资
约为１６０亿元，生产成本只有１５～１６美元／桶。又
如云南先锋煤液化厂预可行性研究结果表明：建设

一座煤液化厂，规模为年处理（液化）褐煤原煤２５７
万吨，气化（含发电１７万千瓦）用原煤２５３万吨，合
计年用原煤５１０万吨。每年能生产汽油、柴油和液
化石油气等１０２万吨。总投资为１０３亿元，生产成
本约为１７美元／桶。［５］３５３８

但是，我们也应当看到，煤炭液化产业化的主要

特点之一是一次性投资较大、能耗高。有研究表明，

煤液化项目的单位产品的建设投资是炼油项目的

５．２３倍，总投资是炼油项目的４．７２倍，说明了煤液
化项目的建设投资比炼油项目大得多。能耗上煤液

化项目明显偏高，其中新鲜水是炼油项目的 ５．９５
倍，电是７．３倍，燃料是７．５２倍。［６］２６２８近年来，随着
煤炭、水、电的价格上涨，对煤炭液化经济上的可行

性需要重新分析。

目前，煤炭直接液化世界上尚无工业化生产装

置，煤炭间接液化也仅有南非一家企业拥有工业化

生产装置。尤其是煤炭直接液化技术，虽然经过２０
多年的开发，其液化条件大大缓和，液化成本大大降

低，但毕竟现在没有一个商业工厂，在工厂建设和工

厂运行中没有实际的经验可借鉴。

因此，虽然发展煤炭液化产业化对中国有重要

的现实意义和战略意义，但我们对此应当抱着谨慎

的态度。

三、如何稳步推进中国的煤炭液化产业

（一）坚持从小规模到大规模、从一个企业到另

一个企业，采取分步推进的策略

鉴于煤的直接液化和间接液化技术都需要从国

外引进，尤其是煤的直接液化技术目前尚未进入大
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规模生产阶段，加上煤炭液化产业投资巨大，因此，

在发展煤炭液化产业时，切忌一哄而上，而应采取分

步推进的策略。慎重选择条件合适的企业和地点进

行煤炭液化产业化小规模示范，待条件成熟后再进

行大规模产业化生产。坚持成熟一个企业，再发展

下一个企业，千万不要盲目冒进。通过从小规模到

大规模、从一个企业到多个企业，逐步推进中国煤炭

液化产业阶梯式发展。

（二）动员全国的力量，进行技术攻关，形成中

国自主知识产权

不久前，国家发改委已经决定在宁夏和陕西

（神华集团）分别建立煤炭间接液化的合成油厂，并

与南非ＳＡＳＯＬ公司进行了谈判。据了解，南非只准
备转让低温浆态床技术，而不想转让高温固定床技

术。由于ＳＡＳＯＬ公司认为是奇货可居，所以谈判已
经过了十轮，尚未达成最终协议。因此，加强国内技

术攻关是当务之急，不仅浆态床技术要完善，高温固

定床技术也要加紧研究，以求能生产化工产品。

加强国内技术攻关，必须动员全国的力量。煤

炭液化产业化的发展趋势必然需要国内科研及工业

技术配套发展，从未来多个产业基地的建设和形成

产业群的长远发展分析，完善和发展液化技术将是

一个长期的过程。因此开发具有自主知识产权的煤

液化技术不但是当前工业化建设的需求，也是未来

几十年产业化建设和工业化生产的需求。参照国外

的开发经验和历程，组织国内的工艺研究、工程设

计、装备制造等行业的研究开发力量，联合攻关，力

争在５～８年的时间内完成国内煤炭液化技术开发，
逐步形成中国煤炭液化科研、设计、装备制造、工程

建设、工厂运行的成套队伍和能力。

（三）妥善解决煤炭液化产业化发展的资金

问题

建设煤炭液化工厂的共同特点是规模大、投资

多，工程建设投融资已成为产业化发展的重点问题

之一。为了支持这一产业的发展，国家可以参股的

形式直接投入一部分资金，给予优惠贷款，鼓励国内

外大型企业积极投资这一产业，允许煤炭液化企业

发行债券或发行股票，在国内外资本市场上进行直

接融资。

目前，国内对煤炭液化发展工作做得较多的部

门是煤炭行业的一些大、中型企业或地方政府，其他

行业的企业对此了解或参与得较少。作为新型产业

的开发和建设，应积极引导国内能源（如煤炭、石

油、化工、电力）以及其他行业有实力的大型企业参

与，以这些企业的资金为基础，通过国内金融市场和

境外金融市场实现多渠道、多种方式的融资。煤炭

液化产业同时又是一项战略性的能源基础产业，鉴

于该产业的发展对今后几十年国家在能源安全、能

源建设和经济发展方面的作用，从目前开始应考虑

由政府建立有稳定来源的基金，用于支持煤炭产业

化，支持国内提高科研开发能力，建立煤炭液化技术

创新体系，形成持续性的国家级产业技术发展支撑。

特别是工业化示范项目，应通过政府资助、多边贷

款、多方入股的方式筹集资金。对示范项目中关键

技术的开发，政府应从国家的科技发展费用中给予

重点扶持。基金实行有偿使用，可由建成后的企业

偿还或作为国有资本。

（四）采取优惠政策措施给予替代石油大力

扶持

要促进中国替代石油的发展，离不开国家的扶

持，尤其是政策扶持。

第一，适当给予财政补贴。南非ＳＡＳＯＬ公司的
顺利发展与政府的财政补贴是分不开的。南非与中

国相似，也是个多煤缺油的国家。由于石油禁运，南

非进口石油价格 １９７３—１９７５年为 ４５美元／桶；
１９７７—１９７９年高达７３美元／桶，１９８６年又回跌到４５
美元／桶。在高油价的情况下，为了支持 ＳＡＳＯＬ公
司的发展，南非政府采取了对其进行财政补贴的做

法。直到１９９８年，南非政府对 ＳＡＳＯＬ公司一直采
取财政补贴等优惠政策。１９９８年以后，当进口油价
低于１６美元／桶时，政府还给予补贴。２０００年后停
止了补贴。中国煤炭液化产业在起步阶段，由于技

术需要引进，投资巨大，加上没有经验可以借鉴，未

知因素很多，因此，对项目的盈利前景不能盲目乐

观。为了支持该产业的发展，国家应当给予财政补

贴。目前，国家对燃料乙醇给予每吨１０００多元的补
贴，将来煤的液化项目也可视实际经营情况给予适

当补贴。

第二，给予税收上的优惠。煤炭液化虽然经过

多年的发展，目前仍无法大规模地普及推广，这里既

有技术问题，也有经济问题。事实上，液化技术的经

济性影响因素很多，诸如工艺特征（投资影响）、原

料价格和当地条件及知识产权（成本影响）、产业政

策（税收影响）及产品结构和价格（销售影响）等。

因此，不设定时空界限（或条件），简单地认为煤炭

液化的经济性很好是不严肃的。尤其是在煤炭液化

企业投产初期，由于产量有限，产品质量不稳定，加

上前期投入很大，所以企业的盈利状况不会很好。

为了帮助企业度过难关，走上顺利发展的道路，国家

可以从税收上给予优惠。例如，由于煤液化项目增
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值税金的抵扣税金（进项税）较少，煤的价格较低，

且增值税税率为 １３％（原油的增值税税率为
１７％），使得煤液化项目流转税金远远高于炼油项
目。如果建设投资中采购的设备和材料的增值税

（进项税）在生产期可以抵扣，则对煤液化项目的经

济效益会产生积极的影响。

（五）发展煤、油共炼工艺

美国能源部通过对几个起步工厂的初步经济分

析后指出，如果煤炭直接液化厂与现有炼油厂建在

一起，可节约投资，降低液化油成本，使生产的液体

燃料的价格达到相当于石油１９～２３美元／桶。
目前南非 ＳＡＳＯＬ公司所生产的油品成本只有

１５美元／桶，很重要的一个原因是将煤炭液化与炼
油化工结合在一起，大幅度增加化工产品。该公司

除了拥有煤炭液化装置以外，还有一个炼油厂，年加

工进口原油３００万吨。
煤化工与炼油化工相结合还可以发展煤、油共

炼工艺。煤、油共炼是煤直接加氢液化和炼油厂重

油加氢裂化相结合的工艺，是炼厂渣油深加工和煤

炭直接液化先进工艺技术的延伸和发展，可将煤和

渣油一起同时加工转变成轻、中质油，油收率高达

７０％。由于煤、油之间呈现一种协同作用，所以该工
艺不但具有较高的油收率，而且共炼的油品比煤直

接液化油更容易加工成汽油、柴油。整个工艺反应

条件较温和；油收率高；气体产率低；水产率低；氢耗

低，氢利用率高；重金属脱除率高。煤、油共炼可以

处理劣质渣油，还可以扩大原料煤种。煤、油共炼装

置的投资一般是煤直接液化的７０％左右。因此，中
国也可以考虑发展煤、油共炼工艺，将煤炭液化企业

与炼油化工企业相结合，做到煤化工与石油化工在

技术及产品方面的优势互补，更好地提高煤炭液化

企业的经济效益。
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