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传统煤化工与新能源正上演着一场深度融合的“革
命”——电解水制氢装置源源不断产出高纯度“绿
氢”，替代昔日依赖煤炭制得的“灰氢”；风电输送的清
洁电力，逐步降低着燃煤自备电厂的发电负荷。这幅
充满科技感与生态感的图景，正是大唐多伦煤化工在
“双碳”目标指引下，从高耗能传统企业向绿色低碳标
杆转型的生动缩影。

在内蒙古锡林郭勒盟多伦县的草

原深处，风穿过稀疏的沙棘林，掠过成

片的光伏矩阵，吹动着百米高的风电

叶片，最终化作一股绿色动能，注入大

唐多伦煤化工有限责任公司生产装

置。在这里，传统煤化工与新能源正

上演着一场深度融合的“革命”——电

解水制氢装置源源不断产出高纯度

“绿氢”，替代昔日依赖煤炭制得的“灰

氢”；风电输送的清洁电力，逐步降低

着燃煤自备电厂的发电负荷。这幅充

满科技感与生态感的图景，正是大唐

多伦煤化工在“双碳”目标指引下，从

高耗能传统企业向绿色低碳标杆转型

的生动缩影。

从年产46万吨聚丙烯的“煤化工

巨头”，到打造“绿电-绿氢-绿色煤化

工”三位一体生态的行业先行者，大唐

多伦煤化工用两个重量级绿色项目，

走出了一条高耗能产业的转型突围之

路。这背后，是政策导向与市场需求

的双重驱动，是技术创新与团队攻坚

的不懈付出，更是中国大唐践行绿色

发展理念的责任与担当。

破局之路：在“双碳”考题
中寻找转型答案

2022年初春，大唐多伦煤化工公

司的会议室里，一场关于企业未来发

展的讨论已持续了三天。投影仪上循

环播放着两组数据，一组是全球能源

结构现状——2019年全球终端能源

消费达415EJ（艾焦耳，国际能源单

位。1艾焦耳=1018焦耳），石油、天然

气、煤炭占比分别为42%、15%、11%，

化石能源总占比高达78%，是碳排放

的主要来源；另一组是企业自身的“能

源账单”——作为内蒙古东部地区最

大的氢气产消企业，大唐多伦煤化工

项目每年消耗氢气26亿标方，全部是

由煤炭制得的“灰氢”；同时，该公司年

产168万吨精甲醇、46万吨聚丙烯的

产能，高度依赖燃煤自备电厂供电及

电网购电，每年消耗标煤超百万吨，能

源成本占生产成本的40%以上。

“当时国家‘双碳’目标已经明确，

《氢能产业发展中长期规划（2021—

2035年）》也刚发布，明确提出要推进

可再生能源制氢，加强氢能在工业领

域的应用。我们作为世界首例低质褐

煤制烯烃大型工业示范项目，既是行

业标杆，也面临着巨大的转型压力。”

大唐多伦煤化工公司党委书记、董事

长李海宾至今记得当时会议室里凝重

的氛围，“很多老员工觉得，我们的生

产工艺已经很成熟了，没必要冒风险

投入巨资转型；但也有年轻技术骨干

提出，不转型就会被淘汰，这是企业必

须面对的‘生存选择’。”

为了找到转型方向，李海宾带领

团队先后赴长三角、珠三角等地考察

先进化工企业，又多次与内蒙古自治

区能源局、锡林郭勒盟政府沟通，深入

研究《内蒙古自治区“十四五”氢能发

展规划》《2030年前碳达峰行动方案》

等政策文件。在一次次调研与研讨

中，一个关键信息逐渐清晰：锡林郭勒

盟拥有丰富的风光资源，风力发电年

平均风速达7.2米/秒、利用小时数约

3169小时，光伏发电年可利用小时数

约1675小时，具备大规模开发新能源

的自然条件，而多伦煤化工自身拥有

巨大的绿电、绿氢消纳场景，若能将

本地风光资源与企业生产需求结合，

既能解决可再生能源消纳难题，又能

降低企业碳排放与能源成本，可谓

“一举两得”。

“我们最终确定了‘两条腿走路’

的转型思路。”李海宾在办公室的地

图前，指着多伦县的位置解释道：“一

条腿是建设风光制氢一体化项目，用

‘绿氢’替代‘灰氢’，从原料端减少碳

排放；另一条腿是推进燃煤自备电厂

可再生能源替代项目，用风电替代燃

煤发电，从能源端降低化石能源依

赖。这两个项目不是孤立的，而是要

形成‘绿电制氢-氢化工生产－绿电

供应’的闭环生态，让新能源真正融

入煤化工的‘血液’。”

2023年初，随着内蒙古自治区能

源局对风光制氢项目建设指标的审核

通过，大唐多伦煤化工的绿色转型正

式按下“加速键”。“当时很多同行还在

观望，觉得高耗能企业转型投入大、回

收周期长、风险高。但我们认为，转型

不能等、不能靠，必须抓住政策窗口期

和资源优势。”李海宾的语气中透着坚

定：“草原给了我们丰富的风光资源，

政策给了我们转型的机遇，我们有责

任也有能力，走出一条属于煤化工企

业的绿色发展之路。”

绿氢革命：打造风光制氢
与煤化工耦合的“中国样板”

2024年 12月 29日 18时 28分，

大唐多伦煤化工公司的中央控制室

内，一阵欢呼声打破了夜晚的宁静。

屏幕上显示，电解水制氢装置产出的

氢气纯度达到99.999%，各项指标均

符合煤化工生产要求。

“那一刻，很多人都哭了。”绿氢项

目技术负责人张晶，至今回忆起来仍

难掩激动，“从2023年1月拿到建设

指标，到2023年10月完成政府备案

和集团立项，再到2024年6月正式开

工，我们团队几乎没有休过一个完整

的节假日。尤其是2024年夏天，为了

赶在冬季来临前完成主体结构施工，

大家顶着30多摄氏度的高温，在施工

现场连续奋战了三个多月，不少人晒

脱了皮，却没人喊过一句累。”

大唐多伦15万千瓦风光制氢一

体化科技示范项目，规划建设新能源

系统装机容量15万千瓦，其中风电

120兆瓦、光伏30兆瓦，配套建设年

制氢量7059万标准立方的电解水制

氢装置。项目的核心设计理念，是实

现“风光发电—绿电制氢—绿氢耦合

煤化工”的无缝衔接：风电和光伏所

发的绿电，直接输送至电解水制氢装

置；产出的绿氢通过管道输送至煤化

工生产系统，替代原有煤制灰氢，用

于合成甲醇和聚丙烯；整个过程中，

多余的绿电可储存至配套的储能设

施，或通过电网外送，实现能源的高

效利用。

“这个项目最难的，不是设备安

装，也不是工程建设，而是解决风光发

电的波动性与煤化工生产的稳定性之

间的矛盾。”张晶来到电解水制氢厂

区，指着一排硕大的电解槽解释道，

“风电的出力受风速影响，白天和晚

上、晴天和阴天差异很大；光伏更是

‘看天吃饭’，夜晚完全没有出力。如

果直接用这种波动的电力制氢，很容

易导致电解槽的电流、电压不稳定，不

仅会影响氢气纯度，还可能损坏设备，

甚至影响整个煤化工生产系统的安全

运行。”

为了破解这一难题，项目团队联

合国内多家科研院所，自主研发了“绿

电制氢耦合煤化工一体化能量管控系

统”。这套系统就像项目的“大脑”，具

备实时监测、动态调控、智能优化三大

功能，通过分布在风电场、光伏电站、

电解槽、煤化工生产装置上的数千个

传感器，实时采集风光发电出力、电解

槽运行状态、煤化工氢气需求、储能设

施容量等数据；根据这些数据，系统会

自动调整电解槽的运行负荷，在风光

出力充足时，满负荷制氢并将多余电

力储存；在风光出力不足时，调用储能

电力或补充电网电力，确保制氢过程

稳定；同时，系统还能根据煤化工生产

的氢气需求变化，优化制氢计划，实现

“以需定产”，避免氢气浪费。

“这套系统我们前后研发了18个

月，进行了上百次模拟测试和现场调

试。”张晶指着中央控制室大屏幕，屏

幕上清晰显示着各个子系统的运行

数据，“你看，现在风电出力是38兆

瓦，光伏出力是25兆瓦，电解槽运行

负荷是90%，储能设施还有30%的容

量，完全能应对接下来可能出现的风

光出力波动。目前这套系统已经入

选国家能源局第五批能源领域首台

套重大技术装备公示名单，算是给行

业提供了一个可借鉴、可推广的技术

方案。”

除了能量管控系统，项目在设备

选型上也实现了重大突破——采用的

2000标准立方米/小时碱性电解水制

氢设备，是国内首次在风光波动工况

下实现商业化运行的大容量电解水制

氢设备。“当时国内还没有这么大容量

的碱性电解水制氢设备在风光波动工

况下运行的案例，我们心里也没底。”

张晶坦言，“为了验证设备安全性和性

能可靠性，我们组织了专门的测试团

队，连续三个月24小时轮班监测，记

录了上万组运行数据。最终证明，这

套设备不仅运行稳定，而且能耗可以

达到行业同等水平。”

截至2025年9月，大唐多伦15万

千瓦风光制氢一体化科技示范项目已

累计产出合格绿氢约1600万标方，增

产精甲醇7000余吨，减排二氧化碳

3.15万吨，其带来的环保效益凸显。

但更重要的是，让企业看到了煤化工

企业绿色转型的希望，为我国风光波

动制氢耦合煤化工大型化科技示范开

创了行业先河，为绿氢替代煤制灰氢

提供了技术和经济性支撑。项目也因

此于2025年9月入选中国企业改革

和发展研究会“企业新质生产力发展

优秀案例”，2025年10月15日入选国

家能源局能源领域氢能试点（第一批）

公示名单。

绿电突围：构建“风电—
储能—火电”深度耦合新模式

与风光制氢项目同步推进的，还

有大唐多伦煤化工燃煤自备电厂可再

生能源替代项目。这个选址于多伦县

滦源镇红花山村的项目，总装机容量

175兆瓦，规划安装 28 台单机容量

6.25 兆瓦的风电机组，配套建设2.7

万千瓦/10.8万千瓦时的电化学储能

设施。项目的建成，将为大唐多伦煤

化工的生产装置输送源源不断的清

洁电力。

“如果说风光制氢项目是从‘原

料端’减碳，那绿电替代项目就是从

‘能源端’减碳。”大唐多伦煤化工公

司副总经理、绿电替代项目负责人何

伟指着远处转动的风电叶片说，“我

们公司的燃煤自备电厂，每年消耗标

煤超百万吨。绿电替代项目建成后，

每年可向煤化工输送绿电4.9亿度，

实现燃煤自备电厂87.5%的可再生能

源容量替代，相当于每年替代标煤

15.17万吨，减少二氧化碳排放41.94

万吨。”

绿电替代项目的核心创新，在于

开创了“风电—储能—火电深度耦合”

的全新模式。传统的可再生能源项

目，普遍依赖电网调峰消纳，受电网

承载能力、区域能源需求等限制较

大，经常出现“弃风弃光”现象。而大

唐多伦煤化工的绿电替代项目，通过

内部耦合，实现了能源系统的“自给

自足”：风电所发的电力，优先直接供

给煤化工生产；当风电出力超过生产

需求时，将多余的电力储存至储能设

施；当风电出力不足时，首先调用储

能电力，若储能电力不足，再由燃煤

自备电厂补充供电。这种模式既保

障了煤化工生产用电的稳定性，又解

决了可再生能源消纳难题，实现了

“零弃风”。

“这个模式完全是我们根据自身

情况摸索出来的。”何伟坦言，项目建

设过程中，遇到的困难远超预期。

其中，220千伏升压站扩建工程中的

#1母线送电环节，曾一度让项目陷入

停滞。

220 千伏升压站是绿电输送的

“枢纽”，负责将风电场输出的绿电输

送至多伦煤化工。由于原有升压站已

经运行多年，系统结构和设备特性较

为复杂，最初制定的#1母线送电方

案，在实际操作中发现无法与原有系

统兼容，若强行执行，可能导致整个升

压站停运，影响煤化工生产。

“那段时间，我们每天都在升压站

现场召开技术研讨会，最多的时候一

天开了3次会。”何伟回忆道，“我们邀

请了设计院、电力公司、设备厂家的专

家，一起分析问题、修改方案。大家把

原有系统的图纸铺在地上，一点点梳

理线路，一个个排查设备，经常讨论到

凌晨一两点。”

经过数十次的方案修改和模拟推

演，项目团队最终创造性地提出了“利

用原#1母线2121隔离刀闸及新建母

联212串联实现双母线合环”的解决

方案。这个方案充分利用了原有设备

资源，通过改变母线的合环方式，实现

了新老系统的兼容，不仅避免了设备

改造的高额成本，还缩短了工期，降低

了技术风险。

“2024年11月3日，当#1母线成

功送电，仪表显示电压、电流一切正

常时，我们的技术负责人当场就瘫

坐在地上。他已经连续三天没怎么

睡觉了，眼睛里全是血丝。”何伟的

语气中带着敬佩，“那一刻，所有人

都松了一口气，觉得之前所有的付出

都值了。”

除了技术难题，多伦县恶劣的自

然环境也给项目建设带来了巨大挑

战。多伦县冬季严寒漫长，最低气温

可达零下32摄氏度，而项目的部分

关键施工环节，恰好在冬季进行。

“冬天在草原上施工，简直是‘冰

火两重天’。”何伟指着风电场的基

座说：“白天户外气温零下20多摄氏

度，施工人员戴着厚厚的棉手套，连

拧螺丝都费劲，手冻得通红麻木，只

能每隔10分钟就到临时搭建的帐篷

里暖一暖手，喝口热水再接着干。晚

上帐篷里虽然有暖气，但温度也只有

零上几度，大家挤在一起睡觉，经常

被冻醒。”

在风机叶片安装过程中，低温带

来的挑战更为严峻。每台风机的叶片

长98.5米，单根叶片重27.2吨，需要用

大型吊车吊到100多米高的机舱上对

接，安装误差不能超过5毫米。低温

下，叶片材料会变脆，吊装过程中稍微

有点晃动，就可能导致叶片损坏；同

时，吊车的液压系统在低温下也容易

出现故障，增加了施工风险。

为了解决这些问题，项目团队制

定了详细的冬季施工方案：为风机叶

片包裹保温棉，并用加热设备对叶片

根部进行预热；对吊车的液压系统进

行保温处理，定期更换低温液压油；合

理安排施工时间，避开气温最低的凌

晨和夜晚，在中午气温相对较高时集

中施工。

“那段时间，大家都像打仗一样。”

何伟笑着说，“每天天不亮就起床，简

单吃点早饭就往施工现场赶，中午在

帐篷里吃盒饭，晚上回到办公室还要

总结当天的工作，安排第二天的任

务。虽然辛苦，但没人抱怨，大家都想

着能早点把项目建成投产。”

凭借着这份坚持和努力，绿电替

代项目创造了“当年开工、当年受电、

当年并网”的“大唐速度”：2023年11月

实现形象开工，2024年4月正式进入

建设阶段，2024年12月30日完成受

电并一次成功，2025年1月3日首台

风机顺利并网发电。截至2025年9月

30日，已有23台风机实现并网，并网

容量达14.375万千瓦，累计向煤化工

输送绿电1.86亿度，减少二氧化碳排

放15.71万吨。

“现在我们煤化工生产用电中，绿

电占比已经超过了35%。”何伟自豪地

说，“预计到 2026 年项目全部投产

后，绿电占比将超过50%，每年可为

公司节省燃煤成本约1.2亿元，减少

碳排放41.94万吨。这不仅能降低企

业的生产成本，还能提升企业的市场

竞争力，为我们后续的绿色转型打下

坚实基础。”

示范之光：为高耗能产业
转型提供“多伦方案”

2025年8月6日，在内蒙古包头

举行的氢能产业发展大会上，大唐多

伦煤化工的风光制氢一体化项目作为

重要绿氢项目，被内蒙古自治区能源

局推选为典型案例，向来自全国各地

的政府代表、企业负责人、专家学者

介绍经验。与此同时，项目也吸引了

各级地方政府、法国电力集团、国家

能源集团、中煤集团等国内外同行的

关注，先后有20多批次考察团前来

参观交流。

“大唐多伦煤化工的两个绿色项

目，不仅实现了企业自身的转型，更

给整个高耗能产业提供了一个可复

制、可推广的转型方案。”李海宾表示，

“从‘灰氢’到‘绿氢’，从‘燃煤’到‘绿

电’，我们的探索证明，高耗能企业不

是‘双碳’目标的阻碍，而是可以通过

技术创新和模式创新，成为绿色发展

的推动者。”

在行业层面，这两个项目的示范

意义主要体现在三个方面：一是破解

了可再生能源与传统产业融合的难

题。风光制氢项目实现了风光波动制

氢与煤化工的深度耦合，绿电替代项

目构建了“风电—储能—火电”的内部

平衡系统，为可再生能源的大规模消

纳提供了新路径，也为传统高耗能产

业如何利用新能源提供了参考；二是

推动了关键技术的突破。自主研发

的“绿电制氢耦合煤化工一体化能量

管控系统”、2000标准立方米/小时碱

性电解水制氢设备的商业化运行，填

补了国内相关领域的技术空白，提升

了我国在绿氢制备、多能互补领域的

技术水平；三是树立了产业协同发展

的标杆。两个项目相互支撑、相互补

充，形成了“绿电制氢—氢化工生产—

绿电供应”的闭环生态，为其他高耗

能企业提供了“如何将新能源融入生

产全流程”的范本。

在地方层面，这两个项目也为多

伦县的经济社会发展和生态环境保护

注入了新动力。项目建设期间，累计

带动当地就业1200余人次，其中大部

分是当地牧民和农村劳动力；采购本

地建材、餐饮、住宿等服务超过2亿

元，直接拉动了当地相关产业的发

展。项目投产后，每年可增加地方税

收约1200万元，同时还能带动风电、

光伏、储能、氢能等相关产业的集聚发

展，形成“绿色能源+化工”的产业集

群，为多伦县打造“新能源示范县”奠

定了基础。

“以前我们草原上的风，吹过就吹

过了；太阳晒过就晒过了，没想到现在

能变成‘电’和‘氢’，还能带动我们赚

钱。”多伦县滦源镇红花山村村民阿拉

坦，曾在绿电替代项目建设期间担任

现场协调员，项目投产后又成为风电

场的运维人员，月薪达6000元，“现在

我们村很多年轻人都回来工作了，不

用再去外地打工，既能照顾家人，又能

在家门口赚钱，这都是托了大唐项目

的福。”

站在草原上，看着转动的风电叶

片和忙碌的厂区，让人仿佛看到了高

耗能产业转型的光明未来。大唐多伦

煤化工的实践证明，传统企业只要勇

于创新、敢于突破，就能在“双碳”浪潮

中实现华丽转身，从“黑色制造”走向

“绿色发展”。正如李海宾所说：“转型

之路没有捷径，但只要方向对了，就不

怕路远。我们要做的，就是继续沿着

绿色发展的道路走下去，为实现‘双

碳’目标贡献大唐力量，为行业转型提

供‘多伦方案’。”

夕阳西下，草原被染成了金色，风

电叶片在余晖中缓缓转动，光伏板反

射着最后的光芒。大唐多伦煤化工

的厂区里，绿氢还在持续产出，绿电

还在不断输送，这场关于绿色转型的

突围之战还在继续，而它所照亮的，

是更多高耗能企业走向绿色未来的希

望之路。

（本文由大唐多伦煤化工公司纪宝明、

张晶、李飞龙共同撰稿）

大唐多伦煤化工：“双碳”浪潮下的绿色转型突围

大唐多伦煤化工公司党委书记、董事长李海宾（左）到绿氢装置现场检查 （大唐多伦煤化工公司供图）


