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煤要洗干净再用。今年两会刚刚结束，记者采访

了选煤界的重量级人物——北京政协委员、北京国华

科技集团有限公司董事长兼总工程师赵树彦。他性格

直爽、开朗健谈，深入浅出地畅谈能源革命的着力点

“洁净煤”。他说，这是未来中国治霾的主要途径之一。

以源头技术向污染宣战

赵树彦表情凝重地说，保护环境是我国基本国

策。由于长期以来我国生产技术落后，加之对环境保

护重视不足，政府职能部门监管不力，我国环境状况

不容乐观。今年两会政府工作报告中指出，要像对贫

困宣战一样，坚决向污染宣战。

北京国华科技集团有限公司就是一个从事煤炭

洁净化源头技术——煤炭洗选新技术开发和选煤工

程设计为主业的国家高新技术企业，通过选煤先进技

术，提高煤炭资源的利用率，减少煤炭作为我国主要

能源对环境的负面影响。

据非最终确定的行业数据显示，2013（2014）年我

国生产原煤 36.8（38.7）亿吨，其中有 22.14（24.2）亿吨

进入选煤厂洗选加工，原煤入选率 60.1（62.5）%，约有

40（37.5）%即 14.7（14.5）亿吨的原煤没有经过任何洁

净化处理就作为商品煤燃用，燃煤是造成大气雾霾的

主要原因之一。

我国能源结构的特点是富煤、贫油、贫气。煤的

储量虽多但质量甚差，到 2050 年以前煤炭的占有率

可能还在 50%左右。而目前，煤炭在中国能源体系中

的占比达到 64.2%，且短期内不会发生根本性变化，燃

煤污染自然成为社会各界的众矢之的。

在过去计划经济只重产量不重效益的环境下，这

一现象更加明显，因为选煤不仅不增加产量还因为排

出矸石而减少产量，所以不被重视。同时国家也没有

将选煤当成是煤炭行业的强制执行政策，所以选煤在

行业生产中，处于可有可无的状态。

在市场经济环境下，选煤开始显露出应有的经济

效益和环保意义，选煤行业正在改变在煤炭行业中原

有的地位低下的格局，并作为煤炭行业中最具科技含

量的形象而逐步引人瞩目。

尤其在环境问题日益严峻的今天，选煤技术就显

得尤为重要。简单地讲，选煤就是去除煤中的杂质

（主要是矸石），使煤炭变得清洁，这是洁净煤技术的

源头。目前全世界应用最广泛的是重力选煤和浮游

选煤。重力选煤中应用最多的是重介质选煤和水介

质。目前，我国的重介质选煤以旋流器为主，水介质

选煤以跳汰机为主。

净化选煤技术更要净化竞争环境

赵树彦介绍，选煤可以有效排除煤炭中的灰分和

硫分。我国非矸石电厂动力煤平均灰分 28.6%，平均

硫分 1.01%，而洗选后混配的动力商品煤平均灰分

15.5%，平均硫分 0.66%。每入选 1 亿吨原煤，约可排

除灰分 1300 万吨，硫分 35 万吨，减少 SO2 排放 49 万

吨。赵树彦说，发达国家的燃煤的灰分一般不超过

12%，而我国动力煤的平均灰分达到 28%以上。

以波兰和美国为例，燃煤灰分分别是 10.5%和

9.5%左右，而这一指标甚至达到或超过我们国家的炼

焦煤的水平。2014年颁布的相关法规，要求在京津冀

地区燃煤的灰分要控制在 16%以下，尽管国家在逐步

提高这一指标，但和发达国家相比差距还是很远。

随着经济的高速发展，煤炭需求量急剧增加，对

选煤精度的要求越来越高。赵树彦充满自信的说，中

国目前选煤的核心技术水平领先美国至少 10 年。遗

憾的是，国内某些选煤科研、生产单位，高价引进落后

选煤技术建设了许多选煤厂，不仅浪费了资金和煤炭

资源，而且不利于我国选煤技术的进步。

近年来，北京国华科技携国际领先的选煤技术奋

力竞争，使得整个行业有了很大的改进，将一些国外

的所谓“先进”低效选煤技术挤出了市场，净化了国内

选煤技术竞争的环境。

选煤可以脱掉 80%左右的无机硫，成本仅为烟道

脱硫的 1/10。对于治理大气污染、降低二氧化硫排放

有着事半功倍的作用。

可观效益背后的技术支撑

“选煤不仅可以洁净煤炭、保护环境，还可以有效

节约运费”，赵树彦这样算了一笔账，如果原煤不经过

洗选就燃用的话，那么从运输端就会增加能源消耗，能

源消耗又会造成污染、排放，一个恶性循环就此开始。

以 2013年全国产煤量计算，如果将全年没有入选

的14.7亿吨燃煤进行洗选，需要花费建设资金360多亿，

但通过洗选可排除近3亿吨矸石，节约运费180多亿元，

仅此一项带来的经济效益即可在两年内收回建设成

本。同时因提高燃煤效率还可节约燃煤约1.65亿吨。

2011 年，在赵树彦的主持领导下，国华科技攻克

了长期困扰选煤界“原煤不分级、不脱泥混合入选”的

国际难题，将选煤工艺系统大幅度简化，不仅大大降

低了投资和生产成本，而且使操作如“傻瓜相机”般简

单化，实际操作简单易学、操控自如。国华科技所设

计的炼焦煤选煤厂与其它采用美国技术的同行相比，

投资和加工费节约 10%—30%，电耗降低 40%—60%，

全部入选的动力煤选煤厂矸石带煤低 6—20 个百分

点。已使重介质选煤成本低于跳汰。

他举了一个成功案例：山西汾西新峪选煤厂 2005

年由外资设计公司设计，采用发达国家选煤工艺及进

口 LA1150 型两产品重介质旋流器粗、精选，RC 型粗

煤泥分选机和 JMSCELL 型浮选柱为核心设备，建成

投产年处理 200万吨原料煤的一车间。

2012年又建成由北京国华科技承担设计，全部采

用北京国华科技“高效、简化重介质选煤成套技术与装

备”研究成果，以3GHMC型无压给料三产品重介质旋

流器、FHMC型粗煤泥重介质旋流器、FJC型喷射式浮

选机为核心设备的年处理能力300万吨的二车间。

长期生产统计数据表明，二车间较一车间精煤产

率由 50.14%提高到 57.11%，提高 6.97 个百分点，年多

产优质精煤 20.1 万吨，每入选 1 吨原料煤新增销售收

入60.83元。特别应该提及的是，表征分选精度的另一

项重要指标——矸石带煤率从 20.82%降低到 0.30%，

减少20.52个百分点，1年约可减少煤炭损失18万吨。

国华科技研发的以三产品重介质旋流器为核心

的成套技术与装备，由于大幅度提高了分选精度，给

选煤企业带来了显著的经济效益和社会效益。

迈向世界选煤强国的核心技术

2014 年 5 月，多家媒体报道了一则新闻：北京国

华科技集团有限公司荣获 2013 年度中国煤炭工业科

学技术一等奖。董事长赵树彦从颁奖人手中接到这

个沉甸甸的荣誉证书，该公司申报的“高效、简化重介

质选煤成套技术研究”项目成为 30 个一等奖中唯一

一项选煤专业的获奖项目，也是唯一一项由民企研发

的获奖项目。

国华科技自 1998 年 12 月成立，历经 16 年的潜心

研究，针对炼焦煤、动力煤处理，已形成从工艺到装

备、从分选到水处理再到生产自动测控的成套技术，

达到煤炭分选实现高效、简化、节能、环保的目的。

“原煤不脱泥混合重介质旋流器选煤技术”，被业

内人士誉为我国从世界第一选煤大国迈向世界选煤

强国的重要技术支撑，研究项目的大面积快速推广应

用，构成了我国重介质选煤的主体技术框架。

赵树彦介绍说，国华科技一直为提高煤炭分选精

度，降低商品精煤灰分、硫分而努力。国华科技研发的

总体技术处国际领先水平。国家重点新产品的无压给

料三产品重介质旋流器选煤工艺，把精煤数量效率提

高到 93%（极难选、难选煤）和 96%（易选煤）以上，把废

弃矸石中的带煤量从20%以上降低到1%左右。

与此同时，北京国华科技研发的“2+2”模式湿法选

煤系统水回用工艺技术和设备（国家科技部创新基金重

点项目），彻底改变了我国湿法选煤厂水处理技术的落

后面貌，实现选煤厂煤泥全部厂内回收、洗水闭路循环、

工业用水零排放，吨煤水耗较GB/T?18916.11-2012《取

水定额第11部分：选煤》国家标准降低40%，对环境保护

和节约煤炭、水资源做出了突出贡献。

值得一提的是，北京国华科技在降低次生煤泥

量和重介质选煤有效分选粒度下限方面取得了卓

越成绩。赵树彦解释道，煤比矸石易碎得多，用泵

将原煤打入旋流器的传统有压给料方式产生了大量

以精煤为主的次生煤泥，这些煤泥往往会因其分选与

回收代价高昂而不得不被舍弃、浪费掉。目前，以美

国为代表的国外最先进重介质选煤有效粒度下限为

1—0.5mm，而北京国华科技已达 0.125—0.100mm，现

正在向 0.075mm迈进，令世界瞩目。

重选有效分选粒度下限的高低最能体现选煤技

术的水平，细粒煤的分选与脱水回收是目前国际选煤

界研究的热点，北京国华科技正在此领域进行更加深

入地研究。届时，在今年的美国国际选煤会议和明年

的世界选煤代表大会上，北京国华科技都将提交有关

细粒煤研究方面的论文。

持续创新是增强竞争力的源泉

赵树彦是技术出身，不擅长搞关系，他潜心研究，

深刻实验，勇于创新，他说，对企业来讲这是最重要的

事。事实证明，他带领团队就是靠科技创新把企业做

大，并站上了国际舞台。

2012年，国华科技收购了世界知名的选煤工程技

术公司及设备供应商——美国丹尼斯公司。丹尼斯

重介质浅槽分选机曾全球销量第一，亦最早进入中

国。同时，丹尼斯也设计了近二百多座选煤厂。收购

丹尼斯后，国华科技扬长避短、兼收并蓄，将外国的精

华与自己的设计理念有机结合，开发了新一代动力煤

洗选工艺流程。

国华科技成立 16年来，承担了包括 5项国家级科

研项目在内的 33项相关技术的研究课题，取得了 7项

总体技术国际领先水平的研究成果；拥有授权专利

23项，其中发明专利 7项；以拥有的技术优势制定、修

订国家、煤炭行业标准 10项；由于研究成果得到行业

的认可，到 2014年底共承接 546座选煤厂工程设计和

60%以上的工程承包，总设计处理能力达到 7.64 亿

吨，相当于 2014年我国选煤总量的 31.6%。

“创新是科学发展观和高新技术企业的灵魂，也

是企业求生存求发展的最重要途径。只要拥有技术

优势，企业就能在激烈的社会主义市场竞争中立于不

败之地，也只有拥有技术优势才能使企业做大、做强，

这是我坚定的信念”。赵树彦感慨地对记者说。

正是这样的坚定信念，在他们的领域里，才能与

发达国家一决高下。

国华科技的发展前景广阔，国华科技的舞台越来

越大，历史使命任重而道远。他们的目标十分明确：

力争在同行业中建成前沿研究与工程技术领先、自主

创新与服务保障突出、国际化高端人才优势显著、国

内外一流并具有较强国际竞争力的高新技术企业。

““净煤治霾净煤治霾””是解决环境问题的重要途径是解决环境问题的重要途径
——访北京国华科技集团有限公司董事长兼总工程师赵树彦访北京国华科技集团有限公司董事长兼总工程师赵树彦

文·本报记者 李 苹

赵树彦：北京国华科技集团有限公司法人代

表、董事长兼总工程师；原中国煤炭工业部首批

专业技术拔尖人才；中国孙越崎奖获得者；河北

省有突出贡献的中青年专家；中国第九个五年计

划重点科技攻关项目总负责人，曾获国家、省部

科技进步奖 8项。

图为公司设计并总承包建设的神华巴彦淖尔能源有限公司选煤厂图为公司设计并总承包建设的神华巴彦淖尔能源有限公司选煤厂

2015 年 4 月 6 日晚 19 时
左右，位于福建漳州的古雷
PX 项目突然发生爆炸，这是
该项目两年内第二次发生爆
炸。

从 2007 年 的 厦 门 ，到
2011年大连、2012年宁波，再
到 2013 年的彭州、昆明，PX
这一普通的化工专业名词衍
生出“一式多份”的问题，不断
承载着公众的环境焦虑，给地
方政府带来巨大的环保压
力。在一系列公众事件之后，
PX 陷入舆论抨击的漩涡，成
为产业发展的掣肘。

在专业人士的眼中，这
一普通的化学产品，与千千
万万种化学产品一样，在产
品链和人们的日常生活中起
着多种多样的作用，同样也
具有自身的化学品特性和毒
理、安全指标。

PX 究竟是什么，主要用
于什么领域？有些什么作
用？它的毒性和危险性究
竟如何？国内 PX 工艺技术
先进性如何？其装置工艺
安 全 及 配 套 安 全 措 施 如
何？我们需要有一个客观、
科学的认知。

PX 是英文 p-xylene 的简写，中文名为 1,4-二甲

苯，别名为对二甲苯。作为一种芳烃产品，其多为炼油

及乙烯装置配套，是石油化工生产中非常普通的化学

品之一。PX 来自石油制品，可以大规模生产，生产成

本相对低廉，因此可以保证人们能够享受到物美价廉

的涤纶纺织品及服装，扮美生活。

根据《全球化学品统一分类和标签制度》《危险化学

品名录》及《化学品安全说明书》介绍，PX属于低毒性化学

物质，在高浓度时，被人体吸入，会对人体中枢神经有麻醉

作用。但常态下，PX为无色透明状液体，不易挥发。

在现代生活中，PX用途很广，与我们的日常生活息

息相关。PX是一种重要的有机化工原料，下游主要用

于生产精对苯二甲酸（PTA）及聚酯（PET，或称涤纶、的

确良），并最终用于生产人们穿的衣服、饮料瓶、食用油

瓶等等，其中 PET 饮料瓶最早 是由可口可乐及百事可

乐推向市场的。工业应用中，PX 主要用作生产聚酯纤

维和树脂、涂料、染料及农药的原料，在生产香料、医药、

杀虫剂、油墨、粘合剂和染料等领域也有着广泛的应用。

PX 是纺织服装的初始原料。由于天然纤维的供

应量受到土地的限制，增长难度大，因此合成纤维的发

展满足了我们对各式服装的需求。2012年全球合成纤

维消费量在 5500 万吨左右，其中 绝大部分为聚酯纤

维。聚酯纤维是由 PX经过多道工序生产的。

PX 是包装制品的原料，还是汽油的组成成分之

一。除此之外，每年全球还有约 60 万吨二甲苯用于油

漆、涂料和溶剂，只是这种利用途径越来越少。PX 还

用于生产其他化学品，量相对较少。

PX究竟是什么？有什么用途？

PX 主要来自石油炼制过程的中间产品石脑油，

经过催化重整或者乙烯裂解之后获得重整汽油、裂解

汽油，再经过芳烃抽提工艺得到混合二甲苯，然后经

吸附分离制取。 目前国际上典型的 PX 生产工艺主

要有美国 UOP 公司与法国 IFP 开发的生产工艺，国内

中国石化在 2011 年也攻克了 PX 的全流程工艺难关，

成了主要的 PX 技术专利商之一。这些工艺都已攻

克了安全生产和环保关，能够保证 PX 在安全的环境

中生产。运用这些先进技术，人类在 PX 的生产历史

上，至今为止没有发生过 一件对环境、居民造成严重

危害的重特大污染事故。我国从上世纪 70 年代引进

PX 生产技术以来，生产 PX 已有 30 多年的历史，直到

目前，国内 13 家 PX 企业 没发生过任何生产事故及

严重的污染事件。

PX如何生产出来的？

PX 生产整个过程除了甲苯歧化与烷基转移、二甲

苯异构化是化学反应过程外，其他基本是物理分离过

程，操作温度大约在 350℃—420℃，操作压力大约 10

个大气压至 30个大气压。和生产氮肥的合成氨生产装

置以及生产汽、柴油的石油炼制生产过程相比，工艺条

件要相对缓和。

PX 生产装置是一个现代化的生产工艺系统。其

物料、流程是密闭的。它的生产过程和石油炼制非常类

似。它不同于我们日常能够接触的汽油，PX 从原料到

出产品，公众接触不到。在信息技术高度发达的今天，

PX生产完全由设备监测系统、运行操作系统、安全防范

的仪表系统来完成，避免了因人为操作造成的失误，并

保证在事故发生前、过程中就能及时预测和防范，包括

自动关闭、停车，甚至连锁停车等。因此，这种大型的现

代化的炼化项目已经拥有了安全、健康的保障。

根据实测研究，世界各国 PX 项目在正常生产运行

工况下，对所在城市空气污染影响非常小，不会对市民

健康有影响。我国石油化工项目卫生防护距离较国外

更 为 严 格 ，根 据 国 家《石 油 加 工 业 卫 生 防 护 距 离》

（GB8195-2011）标准，PX项目卫生防护距离为 800米。

PX生产安全吗？

在危险性方面，PX 和汽油同属我国危险性类别分

类中的第 3类——易燃液体，它们的蒸气均可与空气形

成爆炸性混合物，遇明火、高热能引起燃烧爆炸；在中

毒表现 方面，两者中毒均可引起头痛、头晕、恶心、呕

吐、神经衰弱等症状。由此可见，PX 的可燃性、爆炸危

险性、毒性与汽油相似。但是，从日常生活来看，PX 远

不 如汽油和人们接触频繁，我们接触的只是 PX 的下

游产品——化学性能非常稳定的聚酯纤维（涤纶）。

若 PX中毒，急救措施如下。

吸入：应迅速将中毒者移至空气新鲜处。保持呼

吸道通畅。如呼吸困难，给输氧。呼吸、心跳停止，立

即进行心肺复苏。就医。

眼睛接触：立即分开眼脸，用流动清水或生理盐水

彻底冲洗。就医。

皮肤接触：立即脱去污染的衣着，用肥皂水和清水

彻底冲洗。就医。

食入：漱口，尽量饮水，不要催吐。就医。忌用肾

上腺素，以免发生心室颤动。

PX毒性几何？中毒又该如何应对？

过去几年中，全球 PX 产能逐步向消费集中地转

移，亚洲是 PX 发展最快的地区，其次是中东地区。由

于资源及市场均不占优势，北美及西欧能力增长十分

有限，中南美及中东欧也基本没有发展。到 2012 年全

球 PX 产能达 3848万吨，消费量 3410万吨，中国分别占

全球的比重为 23%及 41%。

近年来，随着中国精对苯二甲酸（PTA）产能的大

量增加，PX 缺口增加，因此中国周边国家对 PX 的生产

及建设投入了极大的热情。

日本作为全球最早生产 PX 的国家之一，在 2010

年前基本完成了产能的建设及布局，但由于下游劳动

密集型产业比较缺乏，其 80%以上的 PX 产品用于出

口，特别是中国，约占其出口量 60%以上。

韩国 PX 工业是伴随其炼油工业及 PTA 工业成长

起来的，产能从 1990年的仅 26万吨至目前的 525万吨，

其中下游需求稳定在 400万吨左右，出口占全部产量的

40%左右，并且未来韩国还在不断扩充其 PX 产能，在

国内需求萎缩的情况下，出口成为支撑其 PX 工业发展

的唯一动力，未来出口占总产量的 50%左右。

日本、韩国、新加坡三个亚洲国家未来保持PX的生

产及投入以外，沙特也是另一个持续投资该领域的国

家。同样，沙特投资该领域，目标市场也仍是中国大陆。

中国是第三个掌握 PX 生产的核心技术国家。在

PX 的生产商，完全可以达到国外的标准，实现安全无

害生产。PX 是大型炼油项目的配套项目，对原料、物

流要求较高，因此主要分布在沿海大型石化企业，其产

能占全国总产能的 74.3%。因环渤海和华东地区相关

产业聚集，市场需求旺盛，这些地区也是 PX 项目较具

发展优势的地区。近年来，由于下游快速发展，国内供

应缺口迅速扩大。2012 年我国 PX 能力 883 万吨，产

量 775 万吨，开工率提升至 87.9%，但由于下游需求增

长更快，缺口进一步扩大，净进口量达 610 万吨，全年

PX消费量达 1385万吨，较上年增长 22.3%。

国内 PX 自给率随着进口迅速增长而快速滑落，从

2000 年的 88%降至目前的 56%左右，其中 2008 年为最

低，仅有 51.8%。根据目前国内在、拟建计划，预计 2015

年中国PTA产能将超过4400万吨，届时PX需求量将达

2200万吨左右。如果目前国内拟建的PX装置不能如期

建设，则 2015年 PX 进口量将超过 1200万吨，成为国内

进口量最大的石化产品。这种市场态势，在一定程度上

吸引和刺激了韩国等周边国家和地区对PX的关注和发

展，而中国石油化工企业在发展PX问题上却遇到困惑。

亚洲和中国有多少PX？

截至 2012 年底，我国 PX 总生产能力为 883.8 万

吨，同比增长 10%；当年 PX 产量为 773 万吨，同比增长

6.5%。新增产能包括福佳大化扩建 70万吨 和镇海炼

化从 52 万吨扩容至 65 万吨。而腾龙芳烃（漳州）有限

公司 80万吨 PX 工程和中石油四川石化有限责任公司

65万吨 PX项目未能如期投产。

为何要上PX项目？

稿件来源：微信公众号“科普中国”
部分内容由中国科协科普部、中国

化工学会、《中国化工信息》周刊组织专
家编写。

对于这种与日常生活息息相关的化学产品，我们需要有一个客观科学的认识


