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□ 韩红梅 朱彬彬

现代煤化工是煤炭清洁高

效利用的有效途径，是石油化工

的重要补充。现代煤化工以煤

为主要原料，生产过程用能强度

高，排碳总量大。近日，国家发

展改革委联合有关部门印发《关

于发布〈高耗能行业重点领域

节能降碳改造升级实施指南

（2022年版）〉的通知》，并附《现

代煤化工行业节能降碳改造升

级实施指南》（以下简称《指

南》），就煤制甲醇、煤制烯烃和

煤制乙二醇三个重点领域，明

确了节能降碳工作方向和技术

路径，有很强的针对性、可操作

性和可执行性。《指南》的印发

实施，对于有效提升煤化工行

业能效水平，降低碳排放强度，

加快推进行业绿色低碳转型，

具有重要指导作用。

坚持前沿技术开发应用
引领行业跨越发展

煤化工生产过程以化学反

应为基础，存在大量物质变化

和能量交换，技术水平高，工

艺流程复杂。前沿技术的成

功开发和应用，将有可能突破

原有技术条件限制，促进工艺

流程优化、消耗降低、物料能

量利用更合理，从本质上加快

节能降碳。

《指南》提出，要加快研发高

性能复合新型催化剂，推动自主

化成套大型空分、大型空压增压

机、大型煤气化炉示范应用，推

动合成气一步法制烯烃、绿氢与

煤化工项目耦合等前沿技术开

发应用。

高性能复合新型催化剂。

作为化学反应与化学合成的灵

魂，催化剂性能提升，将大幅改

善转化率、选择性等关键指标，

从而降低反应条件或简化工艺

过程，促进节能降耗。

空分装置和煤气化装置。

其既是煤化工的重要生产单元，

也是重点用能模块，近几年自主

化成套技术水平不断提高，需要

加快技术创新再上新台阶。

合成气一步法制烯烃。该

技术有望变革工艺路线、缩减工

艺环节，大幅降低生产能耗。

绿氢与煤化工项目耦合。

其属于产业发展模式创新，既可

以促进可再生能源就地消纳，又

能够促进煤化工生产过程物料

有效利用、降低能耗和碳排放，

值得探索。

加快成熟工艺普及推广
促进行业大幅进步

我国早期建设的现代煤化

工示范项目以核心技术工程化

示范、关键设备国产化应用为

主，整体系统并未达到最优状

态，能量利用水平存在提高空

间。经过多年努力，我国现代煤

化工行业工程建设和生产运营

经验越来越丰富，成熟工艺普及

推广应用，将有助于全面提升行

业整体能效水平。

《指南》从绿色技术工艺、重

大节能装备、能量系统优化、余

热余压利用、公辅设施改造、废

物综合利用6个方面，提出了成

熟工艺普及推广应用重点。

——绿色技术工艺。主要

包括大型先进煤气化、半/全废

锅流程气化、合成气联产联供、

高效合成气净化、高效甲醇合

成、节能型甲醇精馏、新一代甲

醇制烯烃、高效草酸酯合成及乙

二醇加氢、一氧化碳等温变换等

技术。

合成气制备是煤化工的共

性技术。大型先进煤气化、半/

全废锅流程气化、合成气联产联

供、一氧化碳等温变换、高效合

成气净化等都属于合成气制备

环节的优化升级。半/全废锅流

程气化技术可优化粗煤气显热

回收，目前处于初步推广阶段。

因地制宜结合天然气或绿氢资

源发展合成气联产联供系统，

可有效降低合成气制备环节的

碳排放。一氧化碳等温变换、

高效合成气净化可有效促进合

成气精制环节的能量回收和效

率提高。

高效合成是煤化工各产品

方向的特色技术。高效甲醇合

成和节能型甲醇精馏、新一代甲

醇制烯烃、高效草酸酯合成和乙

二醇加氢分别是煤制甲醇、煤制

烯烃、煤制乙二醇行业的关键合

成技术。合成工艺的技术进步、

催化剂性能提升、反应条件优化

等，均可以有效降低产品生产的

能源消耗，促进碳减排。

——重大节能装备。主要

包括高效煤气化炉、合成反应

器、高效精馏系统、智能控制系

统、高效降膜蒸发技术、高效压

缩机、变压器等高效节能设备。

高效煤气化炉、合成反应

器、高效精馏系统是实现煤气

化、产品合成和精制的绿色工艺

装备。智能控制系统可有效提

升装置运行稳定性和效率。高

效降膜蒸发技术可有效降低高

浓含盐废水处理能耗。采用高

效压缩机和变压器等节能设备

替代低效设备，将降低压缩机功

率损耗和变压器电能损失。

——能量系统优化。主要

包括热泵、热夹点、热联合等。

热泵技术可以更高效地促进电

对煤的供热替代，尤其在低位热

能利用方面的节能效果更佳，将

来可与电网绿电应用相结合。

热夹点、热联合等技术可促进

全厂热能供需平衡优化，实现

能量梯级利用，提高能源利用

整体效率。

——余热余压利用。煤化

工工厂的余热余压较多，在满足

工艺装置要求前提下，不同品位

的余热余压分别用于副产蒸汽、

加热锅炉给水或预热脱盐水和

补充水、有机朗肯循环发电，使

能量供需和品位相匹配，减少能

源浪费。

——公辅设施改造。根据

适用场合，选用各种新型、高效、

低压降换热器，提高换热效率。

选用高效机泵和高效节能电机，

提高设备效率。

——废物综合利用。煤化

工生产过程产生的二氧化碳浓

度高达 95%以上，可大幅降低

捕集成本，有利于开展二氧化

碳捕集、输送与封存示范。可

适当研究开展二氧化碳制甲醇

技术示范，打通技术瓶颈，摸索

工程经验。可积极开展二氧化

碳制可降解塑料、碳酸二甲酯

等产品示范，特别是企业拥有

配套原料时，可实施性更强。

当前我国西部富煤地区，煤化

工项目多、煤炭转化量大，灰、

渣产生量越来越多，渣场负担

越来越重。煤化工的飞灰有一

定热值，可考虑送电厂；废渣利

用可考虑做建筑材料或铺路材

料，或研究与煤矿治理结合，当

然要以满足产品质量要求和环

境保护要求为前提。

坚决淘汰落后低效产能
推动行业整体提升

《指南》强调，要严格执行节

能、环保、质量、安全技术等相关

法律法规和《产业结构调整指导

目录》等政策，对能效水平在基

准值以下，且无法通过节能改造

达到基准值以上的煤化工产能，

加快淘汰退出。

其中，我国煤制甲醇起步较

早，自2000年以来加速发展，目

前行业内企业间生产规模和技

术水平存在较大差距，能效低于

基准水平的产能仍占约 25%。

煤制烯烃自2008年第一套示范

装置建成投产后快速发展，项目

整体建设标准高、工程质量优，

目前煤制烯烃全部产能的能效

均达到基准水平以上。煤制乙

二醇的建设进程与煤制烯烃基

本同步，但由于技术路线多，部

分技术路线工业化示范过程并

不顺利，尤其是部分项目建设方

案对能量优化利用设计不足，装

置整体能耗较高，目前煤制乙二

醇能效低于基准水平的产能约

占40%。下一步，建成时间早、

装置能耗高的煤制甲醇产能、以

及建设时技术尚不成熟、装置效

率低的煤制乙二醇产能，是现代

煤化工行业节能改造和淘汰退

出的重点。

《指南》提出，到2025年，煤

制甲醇、煤制烯烃、煤制乙二醇

行业达到能效标杆水平以上产

能比例分别达到 30%、50%、

30%，基准水平以下产能基本实

现清零。上述工作目标既切合

产业发展实际，又需要通过大量

努力才能实现。工作中要充分

发挥市场在资源配置中的决定

性作用，更好发挥政府作用，加

强政策协调保障，引导企业积极

采用先进适用技术装备加快节

能降碳改造升级，确保科学、有

序、如期实现《指南》提出的工作

目标。

（作者单位：石油和化学工业

规划院）

□ 李永亮

近日，国家发展改革委等部

门联合印发《高耗能行业重点领

域节能降碳改造升级实施指南

（2022年版）》（以下简称《实施指

南》）。《实施指南》涵盖石化、化

工、建材、钢铁、有色等17个重点

子行业，阐明了各子行业能效基

本情况，提出了节能降碳改造升

级的工作方向和目标。作为《关

于严格能效约束推动重点领域节

能降碳的若干意见》《关于发布

〈高耗能行业重点领域能效标杆

水平和基准水平（2021年版）〉的

通知》（以下分别简称《若干意

见》《通知》）的配套文件，《实施

指南》的制定发布是贯彻落实党

中央国务院关于碳达峰碳中和

工作决策部署的具体举措，对推

动重点行业转型升级和高质量

发展、提升能源资源利用效率、

降低碳排放具有重要指导作用。

石化行业是国民经济的基

础产业和重要支柱，其产业发达

程度是衡量国家工业化和现代

化的重要标志之一。我国石化

行业规模大、产业链长，能源消

费量和碳排放量位居各行业前

列。炼油、乙烯、对二甲苯等子

行业是石化行业节能降碳的重

点领域，《实施指南》分别提出了

上述三个子行业节能降碳改造

升级方案，分析了主要工序及耗

能环节存在的问题，针对前沿技

术开发应用、成熟技术装备工艺

普及推广两个方面，提出具体

工作方向和技术选择的参考建

议，进一步量化了“十四五”节

能降碳改造实施目标。

明确了炼油、乙烯、对二甲苯

行业改造升级路径

对于炼油行业，《实施指南》

提出加强渣油浆态床加氢等劣质

重油原料加工、先进分离及分子

炼油、低成本增产烯烃和芳烃、原

油直接裂解等深度炼化技术开发

应用；加快先进控制技术、冷再生

剂循环催化裂化技术、压缩机控

制优化与调节技术、高效空气预

热器、高效换热器、精馏系统优化

技术等普及推广。

对于乙烯行业，《实施指南》

提出推动原油直接裂解技术、电

裂解炉技术、装备电气化与绿色

能源耦合利用技术的开发应用；

要求加快裂解炉在线烧焦技术、

先进减粘塔减粘技术、扭曲片管

等裂解炉管和新型强制通风型

烧嘴、余热利用热泵集成技术、

先进优化控制技术、炉管强化传

热技术等普及推广。

对于对二甲苯行业，《实施

指南》提出加强国产模拟移动床

吸附分离成套（SorPX）技术，以

及吸附塔格栅、模拟移动床控制

系统、大型化二甲苯塔及二甲苯

重沸炉等技术装置的开发应用；

要求加强重整、歧化、异构化、对

二甲苯分离等先进工艺技术的

开发应用，加快二甲苯液相异构

化技术、两段重浆化结晶工艺技

术和络合结晶分离技术应用。

《实施指南》强调提出对能

效水平在基准值以下，且无法通

过节能改造达到基准值以上的

炼油、乙烯、对二甲苯装置，要加

快淘汰退出。

将对石化行业节能降碳改造

起到重要推动作用

《实施指南》是落实《若干意

见》《通知》的重要配套文件。《实

施指南》统筹考虑炼油、乙烯、对

二甲苯行业生产及用能特点，分

别从前沿技术开发应用、成熟技

术装备普及推广、政策约束等方

面提出具体的技术设备选择及措

施，具有很强的分类指导意义和

可操作性，为各级政府部门分类

指导、精准施策提供了重要参考。

《实施指南》为地方政府出

台节能降碳改造升级配套政策

提供重要依据。《实施指南》系统

梳理了炼油、乙烯、对二甲苯行

业工艺现状及用能特点，分析了

各行业节能降碳改造升级的主

要潜力环节及技术难点和装备

短板，列出适用于各行业的前沿

技术、先进成熟的绿色低碳工艺

装备等，为后续开展产业规划、

节能评估、技术装备研发与推广

应用、财政及金融服务等方面工

作提供了重要依据。

《实施指南》为行业企业制定

切实可行的改造升级方案提供重

要指引。《实施指南》明确提出目

前各行业标杆水平和基准水平所

覆盖的行业产能情况，并列出不

同行业所涉及的前沿技术以及围

绕绿色工艺、重大节能装备、能量

系统优化、公辅设施改造、原料优

化调整等方面，可选择的成熟工

艺技术装备及措施，为企业科学

有序开展节能降碳改造升级，提

供了全面详细的技术指引。

《实施指南》落实需要政府、

生产企业、科研院所和行业协会

各方形成合力

建议地方政府根据《实施指

南》所涉及行业，结合本地区石

化行业分布、能效水平及技术应

用情况等，建立石化行业节能降

碳改造技术库，为本地区节能降

碳改造实施方案编制以及节能

评估、节能监察、节能诊断、淘汰

落后产能等工作提供技术支

撑。同时，根据《实施指南》中所

涉及的工艺技术装备及措施等，

有针对性地出台政策措施，加快

先进技术推广应用，打造能效标

杆，推动企业有效实施节能降碳

改造，加快本地区绿色低碳发展

步伐。

建议生产企业积极研究《实

施指南》提出的涉及本行业的相

关技术方案，了解探讨相关前沿

技术在本企业示范应用可行性，

深入分析成熟工艺、技术、装备

与本企业生产工艺、用能设施的

配套适用情况，提出符合本企业

实际可操作的节能降碳技改方

案，尽快实施改造升级，提升能

效水平，降低碳排放强度和总

量。有条件的生产企业应努力

争创行业能效“领跑者”。

建议技术研发单位根据《实

施指南》提出的行业前沿技术，

加大与生产企业、地方政府的合

作力度，加快对全行业具有重要

示范带动作用的先进节能低碳

技术研发应用。设计院所应根

据《实施指南》提出的技术方案，

在为企业提供工艺包设计咨询

服务时，确保新建项目能效水平

处于国内乃至国际领先水平。

建议行业协会根据《实施指

南》提出的涉及本行业相关工艺

技术装备，积极搭建研发交流推

广平台，推动技术研发企业、大

专院校、科研院所及行业企业形

成合力，深入开展节能诊断，促

进前沿技术研发示范和成熟工

艺装备推广应用，全面提升行业

能效水平。

（作者单位：中国石油和化学

工业联合会、中国化工节能技术

协会）

采用先进适用技术装备
加快石化行业绿色低碳转型

扎实推进现代煤化工行业节能降碳改造升级

《高耗能行业重点领域节能降碳改造升级实施指南》解读

“东数西算”工程的主要内容是在全国规划建设八大

算力枢纽和十个集群，每个算力枢纽内规划设立1个~2个

集群，具体包括：京津冀枢纽，张家口集群；长三角枢纽，长

三角生态绿色一体化发展示范区集群、芜湖集群；粤港澳

枢纽，韶关集群；成渝枢纽，天府集群、重庆集群；贵州枢

纽，贵安集群；内蒙古枢纽，和林格尔集群；甘肃枢纽，庆阳

集群；宁夏枢纽，中卫集群。

大型数据中心适宜建在“高纬度、富能源”地区。在

2014中国数据中心产业发展联盟大会的评选中，贵州贵阳

市、宁夏中卫市和内蒙古呼和浩特市获评“最适合投资数

据中心的城市”。记者注意到，这三座城市均有部分区域

纳入数据中心集群建设，即贵安集群、中卫集群及和林格

尔集群。

孙伟认为，实施“东数西算”工程，有助于推动数据中

心合理布局、供需平衡、绿色集约和互联互通。主要体现

在四个方面：

一是有利于提升国家整体算力水平。通过全国一体

化的数据中心布局建设，扩大算力设施规模，提高算力使

用效率，实现算力的规模化和集约化。

二是有利于促进绿色发展。加大数据中心在西部布

局，将大幅提升绿色能源在数据中心的使用比例，有助于

就近消纳西部绿色能源。同时，通过技术进步、规模化绿

色化发展等措施，持续优化数据中心能源使用效率。

三是有利于扩大有效投资。数据中心产业链条长、投

资规模大，带动效应强。通过算力枢纽和数据中心集群建

设，将有力带动产业上下游投资。

四是有利于促进区域协调发展。通过算力设施由东向

西布局，将带动相关产业有效转移，促进东西部数据流通、

价值传递，延展东部发展空间，助力形成西部大开发新格局。

未来数据计算东部西部各有侧重

作为“东数西算”工程的重要组成部分，算力枢纽与集

群是怎样的关系呢？据了解，二者的关系，类似于交通枢

纽和客运车站。一个区域交通枢纽内，往往会有1个或多

个客车站，具体承接客运流量。数据中心集群将汇聚大

型、超大型数据中心，具体承接数据流量。一方面，集群将

为进驻其中的数据中心提供更好的政策支持，以及网络、

电、水等相关设施配套保障。另一方面，集群也要在绿色

节能、资源利用率、安全保障水平等方面提出更为严格的

要求，促进我国数据中心绿色高质量发展。

那么，东部的哪些数据要送往西部去计算呢？据了

解，对于后台加工、离线分析、存储备份等对网络要求不高

的业务，可率先向西转移，由西部数据中心承接。但同时，

受限于网络长距离传输造成的时延，以及相关配套设施等

因素影响，西部数据中心并不能满足所有数据计算需求。

一些对网络要求较高的业务，比如工业互联网、金融证券、

灾害预警、远程医疗、视频通话、人工智能推理等，可在京

津冀、长三角、粤港澳大湾区等东部枢纽布局。

值得一提的是，发展算力枢纽和建设数据中心集群，

重点要发挥企业主体作用。政府侧重加强规划布局，完善

配套保障。未来，集群内也会考虑布局一些公共算力服

务，面向政府、企业和公众提供低成本、广覆盖、可靠安全

的算力服务，与市场化服务实现错位互补、协同发展。

未来，国家发展改革委将会同有关部门，对各算力枢

纽和数据中心集群发展情况进行动态监测，科学评估区域

内的算力发展水平和饱和程度。结合发展实际，将不断优

化完善布局，适时扩大集群边界或增加集群，论证新设算

力枢纽，实现算力统筹有序、健康发展。

“东数西算”勾画中国算力新版图
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大湾区工程深中通道伶仃洋大桥大湾区工程深中通道伶仃洋大桥
东西主塔实现东西主塔实现““千米一线牵千米一线牵””
2月15日，在广东省广州市，粤港澳大湾区超级工程深

中通道伶仃洋大桥先导索过江完成，大桥东西主塔成功

“牵手”，为接下来伶仃洋大桥上部结构牵引系统安装及猫

道架设奠定重要基础。深中通道是集“桥、岛、隧、水下互

通”为一体的超级跨海集群工程，全长24公里，桥梁工程长

约17.2公里。其中，伶仃洋大桥为项目关键控制性工程之

一，采用三跨全漂浮体系悬索桥结构，分东、西两个主塔，

主跨长1666米，主塔高度为270米，为世界最大跨径全离

岸海中钢箱梁悬索桥，建设难度大。图为深中通道伶仃洋

大桥先导索顺利过江。 张 政 摄


