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研发成果

取暖季以来，作为推进清洁取暖的重要一环，“煤改气”加速推进。快速
增长的需求之下，有些地方天然气供应紧张引发关注。

1月24日，国家能源局电力司副巡视员郭伟在新闻发布会上表示，清洁
取暖并不是简单的一刀切式的煤改电、煤改气，而是对煤炭、天然气、电、可
再生能源等多种能源形式统筹谋划，范围也不仅仅局限于热源侧的单方面
革新，而是整个供暖体系全面清洁高效升级。

在备受关注的清洁供暖成本方面，郭伟表示，完全指望财政补贴将无法
做好清洁取暖，各地方必须根据实际情况探索出一套适合自身的清洁取暖
模式。

清洁取暖需突出“宜”字
据国家发改委数据显示，由于北方地区冬季采暖带动消费激增，导致用

气量是夏季的3.5倍，部分省区市甚至更高，季节峰谷差很大。
在此情况下，一些天然气保供应措施也相继出台。例如，千方百计挖潜

增加产量；进一步落实 LNG 现货采购；有序开展资源互济、实现“南气北
调”；充分挖掘能源品种替代潜力；充分发挥储备天然气调节作用；发挥非居
民大用户的调峰作用等。

一些企业也加快天然气产业布局。1月23日，《每日经济新闻》记者从
中广核2018年度新闻发布会上获悉，中广核节能公司为煤改气工业用户供
气超过300家，为煤改气商业用户供气超过500家，民用客户超过3万户，预
计2018年供气量将超过5亿方。

尽管天然气保供力度在加强，但金联创分析师苗莹莹对《每日经济新
闻》记者表示，国内天然气基础设施（包括天然气管道、接收站、储气库等）的
建设仍需要一段时间，未来两到三年内，冬季“气紧”可能一直延续。

这也意味着，在推进清洁供暖方面，需要整个清洁供暖体系更加全面的
升级，其他清洁能源也需发挥重要作用。

2017年12月，国家发改委等10部委联合印发了《北方地区冬季清洁取
暖规划（2017~2021年）》（以下简称“规划”）。其中就明确表示，部分地区将
清洁取暖等同于“一刀切”去煤化，整体效果较差。此外，规划还提出，“宜气

则气，宜电则电，尽可能利用清洁能源，加快提高清洁供暖比重。”
郭伟也表示，清洁取暖工作必须突出一个“宜”字，宜气则气，宜电则电，宜煤则煤，宜可再

生则可再生，宜余热则余热，宜集中供暖则管网提效，宜建筑节能则保温改造。即使农村偏远
山区等暂时不能通过清洁供暖替代散烧煤供暖的，也要重点利用“洁净型煤+环保炉具”“生物
质成型燃料+专用炉具”等模式替代散烧煤。

实际上，近期国家发改委、能源局、环保部等部委也陆续发布了众多政策文件，以更好地在
“宜”字上推进清洁供暖。

例如，2017年 12月 4日，国家能源局发布《关于做好 2017~2018年采暖季清洁供暖工作的
通知》，提出在供暖存在缺口地区，可使用燃煤热电联产项目。

2018年1月8日，国家发改委、国土资源部等6部委发布《关于加快浅层地热能开发利用促
进北方采暖地区燃煤减量替代的通知》，提出因地制宜加快推进浅层地热能开发利用，推进北
方采暖地区居民供热等领域燃煤减量替代，提高区域供热（冷）能源利用效率和清洁化水平。

需完善峰谷价格机制
推进清洁取暖，成本也是被关注的问题之一。
郭伟表示，清洁取暖确实有成本，对此，规划提出了多项措施。资金方面，中央财政将充分

利用现有可再生能源发展、大气污染防治等资金渠道支持清洁取暖，鼓励各地方创新体制机
制，引导企业和社会加大资金投入。

“这当中我想强调，要严格甄别，就是对技术方案、生态保护、排放标准不合格的项目，不能
给予补贴。”郭伟说。

此外，老百姓是否有动力使用也是推进清洁取暖的关键。一位电力行业人士对《每日经济
新闻》记者直言，成本不高，老百姓负担得起，才会有动力，否则，老百姓只会用自己能接受的办
法。价格机制和补贴设计绝对是影响居民采用清洁取暖的最核心问题。

不过，郭伟指出，完全指望财政补贴、“等靠要”政策将无法做好清洁取暖，各地方必须深入
挖掘潜力，勇于改革创新，根据实际情况探索出一套适合自身的清洁取暖模式。

郭伟认为，要在价格机制上要想办法，综合采取完善峰谷价格机制，居民阶梯价格政策，这
两项政策包括电和天然气。扩大市场化交易，降低取暖用气、用电的成本，支持清洁取暖。

“当然我们也看到，在多数北方地区，如果只是通过财政补贴、行政降价完全覆盖清洁取暖
也不现实。”郭伟说。

华北电力大学经济与管理学院教授袁家海对《每日经济新闻》记者表示，北京环境治理压
力较大，“煤改电”补贴力度也大，但其他有些地方并不适用，因为很多地方都没有这么大的财
政支撑能力。所以，补贴并非适用于每个地方，不具有持续性。最根本的办法还是要拉大峰谷
电价差距，进一步降低谷电价格，以降低居民用电成本。

“煤改电”价格方面，2017年 9月，国家发改委印发的《关于北方地区清洁供暖价格政策的
意见》中提出，适当扩大销售侧峰谷电价差。在销售侧平均水平不变的情况下，进一步扩大采
暖季谷段用电电价下浮比例。

郭伟表示，从本质上来看，清洁取暖的内在动力，是政策引导下取暖领域的供给侧结构性
改革。政府运用财政、价格政策作为“药引子”，建立良性市场环境，保障基本民生需求，落实重
点环保任务；企业发挥各自专业优势，发现市场优化配置资源带来的红利，提高清洁供暖质量；
用户建立绿色节约的现代化用能习惯，真正实现“企业为主、政府推动、居民可承受”。
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产业布局
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可燃冰产业化发展蓝图可燃冰产业化发展蓝图
□□ 潘军卿

在过去的一年里，可燃冰已成为炙手可热
的关键词。在众多业界人士看来，对于能源行
业而言，我国成功开采海域可燃冰战略意义重
大，其重要性可与美国的页岩气革命相媲美。
而这，只是漫长征程中的一步，可燃冰如何实
现产业化整逐渐成为业界关注焦点。

在海域可燃冰成功试采后，这“可采千年
的海底宝库”何时能够商业化开采，成为大家
关心的话题。来自权威媒体报道消息称，2018
年，我国将加快推进可燃冰产业化进程。中国
地质调查局副局长王研此前表示，今年我国将
加快推进可燃冰产业化进程，加强天然气水合
物资源评价和环境调查，开展关键技术研发。
加强矿产资源管理，由国土资源部审批并颁发
天然气水合物勘探开发审批许可证、采矿许可
证，划定勘探区块，做好矿权登记。

神狐海域可燃冰试采成功后，“提高产
量、降低成本”将是今后一个阶段科研攻关
的主要方向。我国还将加快推进重点地区
地热调查，以雄安新区、北京城市副中心和

天津东丽区为重点，开辟中深层地热开发新
空间。有关专家表示，此前我国在全球范围
内实现首次试开采，仅是万里长征迈出关键
性一步，未来要实现产业化和商业化开采，
仍有长路要走。

作为一种高效清洁、储量巨大的新能源，
天然气水合物又称可燃冰，是人类社会最有
希望的新能源资源。公开资料显示，1立方米
可燃冰可转化为164立方米的天然气，燃烧后
污染比煤、石油、天然气都要小得多。可燃冰
的能量密度非常高。在同等条件下，燃烧后
很清洁，只生成二氧化碳和水，储量据称可供
人类使用千年。

2017 年 11 月，国务院正式批准将可燃
冰列为中国第 173 个矿种，可燃冰的法律地
位从此确立。目前探明，我国可燃冰超过
792 亿吨油当量，以我国每年消费 5 亿吨油
计算，我国已探明可燃冰可供国人用 155 年
左右。可燃冰开采出来的天然气在用途上
与常规天然气一样，主要用于民用和工业燃

料，化工和发电等。
“根据天然气水合物资源类型及赋存状

态，结合地质条件，初步预测我国可燃冰资源
储存量则相当于 1000亿吨石油，其中南海海
域是我国可燃冰的主要分布区。”中国地质调
查局副局长李金发此前指出。业界认为，可
燃冰开发利用将为国家能源资源保障提供新
的方向，降低油气资源的对外依存度，极大地
提升我国能源资源安全保障程度。因此，可
以毫不夸张地说，可燃冰是一种具有重大战
略意义的未来能源。

相对于煤炭、石油、天然气等传统化石能
源，可燃冰的研究刚刚起步，在开采、储存、运
输等环节还有很多需要攻克的难关。以至于
迄今还没有一个国家能够在可燃冰领域实现
商业化运作。但这同时也意味着未来在上游
勘探开发、中游存储运输，以及终端销售服务
等基本产业链条上均有巨大的投资机会。如
何降低开采成本，将成为可燃冰进入大规模
商业开采的关键。目前，要解决其资源储量、

环境安全、规模开采和商业利润的研发，以达
到与其它能源资源相似的开采效率。

包括有效提高泥质粉砂储层的渗透性、
提高产能、长期持续开采、防砂、举升等，有必
要开展第二次开采试验。另值得一提的是，
中国可燃冰产业的发展，还会有一项“副产

品”———支撑油气体制改革。下一步，将加
大天然气水合物资源调查力度，“摸清家底”；
开展不同类型天然气水合物试采，建立适合
中国资源特点的开发技术体系。中国地质调
查局广州海洋地质调查局总工程师杨胜雄预
计，2030年可望实现可燃冰产业化。

煤制油项目落地是我国煤化工领域近年
来的一件大事。从长远来看，加快煤制油产
业发展，不仅有助于化解煤炭产能过剩，实现
煤炭清洁高效转化，也有利于拓宽我国油品
供给渠道，保障能源供应安全，是推动煤炭行
业供给侧结构性改革的战略性举措。

走进神华宁煤集团煤制油分公司大型现
代化中控室，巨幅屏幕上显示着煤制油完整
工艺流程。前端黑色的煤炭缓缓进入，终端
清澈的油品汩汩流出……

就在一个月前，全球单套装置规模最大
的煤制油项目——神华宁夏煤业集团 400万
吨/年煤炭间接液化示范项目实现满负荷运
行，圆满实现达产目标。该项目是基于我国

“缺油、少气、富煤”的化石能源结构客观现
实，为了保障我国能源安全、推进国家中长期
发展战略而设立的国家煤炭深加工示范项
目。业内专家认为，加快我国煤制油产业发
展，不仅有助于化解煤炭产能过剩，实现煤炭
清洁高效转化，也有利于拓宽我国油品供给
渠道，保障能源供应安全，是推动煤炭产业供
给侧结构性改革乃至中国能源革命的战略性
举措。

作为全球单套装置规模最大的煤制油项
目，神华宁煤集团煤制油工厂有着优异的煤
炭转化能力：年产 400万吨油品，就地转化煤
炭达2046万吨。

“我国煤炭资源富集，与直接燃烧相比，
如将煤炭转化成油品，不仅会减少对环境的
污染，还能大幅度提高煤炭的附加值。”神华
宁煤集团煤制油分公司总工程师黄斌介绍
说，搞煤制油首先要攻克关键技术，但长期以
来煤制油技术掌握在国外一些公司手中。近
年来，通过重大科技攻关，在借鉴吸收国际先
进技术的基础上，我国煤制油关键技术相继
取得重大突破，打破了国外垄断，扫清了发展
障碍，神华宁煤集团公司研发的“神宁炉”即
是其中之一。

“气化炉是煤炭转化的关键设备。与国

外同类产品相比，‘神宁炉’采用干煤粉加压
气化成套技术，具有投资低、效率高、操作简
便、运行可靠等特点，不仅能吃精煤，也能吃
劣质煤，胃口大，消化好，煤制油项目 28 台
气化炉日消化煤炭达 2200 吨。”黄斌介绍
说，“神宁炉”在专利运用中取得了良好的经
济效益和市场价值，为我国劣质煤清洁利用
提供了途径。目前，该技术已累计产生经济
效益 3.9 亿元，被国家能源局列入煤炭安全
绿色开发、清洁高效利用先进技术与装备推
荐目录。

为了提高转化率，神华宁煤集团煤制油
各装置都选用先进高效的节能工艺技术设
备，对能量实行综合利用和优化。据了解，煤
制油项目年就地转化煤炭量占神华宁煤集团
煤炭年产量的三分之一左右，实现了能源转
化率大于 45%，单位产品综合能耗值低于 2.0
的高产出率。在近年来煤炭产能过剩、煤炭
企业盈利能力下滑的情况下，煤制油项目成
为该集团发展的新动能和新希望。截至2017
年底，该集团煤制油项目累计完成油品 62.9
万吨，石脑油 37万吨，液化石油气 5.5万吨及
一批副产品。

通过煤制油项目，以神华宁煤为代表的
多家企业实现了由“卖炭翁”到“卖油郎”的华
丽转身。在油品尚未获得国家消费税减免的

情况下，除了生产柴油、石脑油、液化石油气
等产品外，煤制油项目不断优化产品结构，已
开发费托重质蜡、精制蜡等 7种新产品，实现
了产品多样化。这些产品市场前景好，价值
高，成为煤制油项目重要的赢利点。

记者在采访中了解到，更多的油品进入
烯烃二期加工项目。作为 400万吨煤制油配
套项目，该项目承载着延伸产业链、提高附加
值的使命。“煤基合成油产品不同于传统石油
冶炼产品，其具有纯度高、无硫、无氮等优点，
这些特性符合未来能源产业发展的趋势，是
生产高纯度正构烷烃、高品质润滑油基础油
等产品的优质原料。”烯烃二期项目党组书记
李国孝介绍说，该项目主要以石脑油、LPG为
原料，采用先进的裂解工艺制乙烯、丙烯技
术，最终年生产聚丙烯 60万吨、聚乙烯 45万
吨、丁二烯 6.4万吨、混合苯 5.9万吨、合成氨
15万吨及部分燃料油等。

2017年 11月 1日，神华宁煤集团百万吨
级烯烃二期项目顺利实现满负荷运行。作
为全国首家以煤为原料生产乙烯的裂解装
置，烯烃二期项目实现了首套国产化 DCS
在百万吨烯烃项目上应用和裂解炉工艺包
的中国制造，不仅打破了国外垄断，还提高
了目标产品转化率，利润空间和产品附加值
得到了提升。

依托丰富的太阳能资源、荒漠化土地资
源，地处中国西北的青海省，从光伏原材料
生产到能源消纳，逐渐打通新能源全产业链

“任督二脉”，中国西部的清洁能源基地已渐
具雏形。

青海省发展和改革委员会主任吴海昆
日前表示，过去 5年，青海培育绿色发展“新
动能”，建成了中国最大的光伏发电基地，太
阳能发电量居中国第一，新能源装机近 1000
万千瓦，清洁能源装机比重达八成之多。

“新能源拉动了上游制造产业的快速发
展，青海在世界能源大变革中走到了前列。”
吴海昆表示，未来，还将乘势而上发展新能
源产业。

电子级多晶硅是生产高效及超高效太
阳能电池的原材料，在青海西宁的亚洲硅业
(青海)有限公司，已建成并投产了世界首条
完整的 48对棒加压还原炉多晶硅生产线。

“现在，我们的电子级多晶硅年产规模
1.5万吨，处在中国第三，世界第七的生产规
模。”亚洲硅业(青海)有限公司副总工程师
宗冰告诉笔者。

“但产能规模并不能代表技术水平，以
纯度、能耗等指标来看，我们已能用低能耗
来生产高纯度电子级多晶硅。”宗冰表示，该
公司电子级多晶硅生产技术水平已属国际
领先。

根据青海省促进光伏产业实施意见，该
省提出优化发电布局，完善产业链条，建中
国重要的光伏制造业基地和最大的光伏发

电基地。
如今，在青海荒漠地带的海南、海西地

区，两个千万千瓦级可再生能源基地正在崛
起。青海省能源局数据指，到“十三五”末，
青海太阳能发电装机容量将达到 2600 万千
瓦，风电装机容量将达到 710 万千瓦，该省
将着力建设中国国家清洁能源基地。

但与此同时，系统调峰能力有限、外送
通道不畅等因素，电力供大于求，使得新能
源消纳成为困扰业界的重大问题。

吴海昆介绍，青海已启动了至河南省的
特高压直流输电工程可行性研究，未来或将
成为世界第一条专为清洁能源外送而建设
的特高压工程，同时，首次实现连续 7 天全
清洁能源供电，刷新世界电网全清洁能源运

行的记录。
此外，青海还建成了中国首座百兆瓦太

阳能光伏发电实证基地。中国可再生能源
学会原理事长石定寰认为，该基地可对太阳
能光伏电站上百种不同技术组合作出实际
考证，以找到更优化的组合配置。

吴海昆说，2017 年，青海新能源外送电
量达 14 亿千瓦时，可再生能源消纳比重居
中国首位。

“未来，我们还要进一步提高多晶硅的
纯度，这可是在过去提都不敢提的目标。对
此，我们很有信心。”宗冰说，还要继续降低
多晶硅的生产成本，“即便现在已经很低，但
还不够，要追求光伏平价上 (电)网的大目
标，这可能会导致光伏市场指数式增长”。
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