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鄂尔多斯煤制油：绿动煤制油：科创赋能国家能源战略，低
碳引领“煤”好未来

摘要：面对国际能源格局深刻变革和海上能源运输通道风险加剧的严峻形势，

基于“富煤、贫油、少气”的能源资源禀赋，我国将煤制油技术定位为保障国家能

源安全的战略选择。煤制油公司坚决贯彻习近平总书记关于煤制油煤化工产业的

重要指示批示精神，认真落实集团公司发展战略，积极践行全球 ESG标准体系，

构建产学研用深度融合创新体系，全面深化改革，提升治企效能，通过科技创新

促进煤直接液化技术迭代升级，延伸煤直接液化产品链，构建煤基产品标准体系，

助力传统能源绿色低碳转型，推动煤化工产业高端化、多元化、低碳化发展，为

保障国家能源安全提供强劲动能，开启“煤”好未来。

一、实施背景

（一）我国能源安全现状与煤制油战略定位

当前，国际能源格局深刻演变，欧洲能源危机持续发酵，全球石油贸易海上

运输通道风险攀升。而我国的能源结构为“富煤、贫油、少气”，石油的对外依存

度已超过百分之七十，能源安全存在极大不确定性，因此将煤制油技术列为保障

国家能源安全的战略支撑是必然选择。习近平总书记曾明确指出，“煤制油作为

国家的能源战略，对国家经济发展和长治久安是一个重要的战略安排。煤炭作为

我国能源结构的主要组成部分，把煤炭产业做大、做强、做好，具有深远的战略

意义。”

图为 2009年时任中共中央政治局常委、中央书记处书记、国家副主席习近

平视察煤直接液化现场

(二)煤制油公司的职责使命与发展现状
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国家能源集团肩负着保障国家能源安全与推动能源绿色低碳转型发展的双

重使命。作为集团重要成员，煤制油公司遵循“建设‘创新引领、以煤为基、多能

互补、产业协同、绿色低碳、数字智能’的世界一流能源供应商”的发展愿景，积

极应对全球 ESG标准升级，以技术创新驱动管理创效，发挥科技创新、产业控

制和安全支撑“三个作用”，努力做强做优，增强产业链供应链韧性与安全水平，

彰显央企担当。同时，对标世界一流企业，推动“三项制度”改革，开展“四基”建
设，落实“四化”管理理念，在科技创新、价值创造、深化改革、绿色低碳上真抓

实干。通过精益化管理和持续改进，增强核心功能和竞争力，努力成为落实新发

展理念、创新驱动发展和实施国家重大战略的“三个排头兵”，发挥示范引领作用，

推动可持续增长和高质量发展。

图为煤制油公司鸟瞰图

煤制油公司是国家能源集团的全资公司，位于内蒙古鄂尔多斯市伊金霍洛旗

乌兰木伦镇，运营世界首套、全球唯一的百万吨级煤直接液化生产线、世界煤化

工首个 10万吨/年全流程 CO2捕集封存项目、世界首套 35万吨/年油渣萃取装置

和一条 18万吨/年煤间接液化生产线。主要产品为煤基柴油、石脑油、汽油、液

化气、煤基特种燃料和煤基沥青，副产品有粗酚、液氧、液氮、液体二氧化碳等，

煤基特种燃料研发应用已取得重要阶段性成果，主要性能指标达到世界领先水平。

该公司现有员工 2095人，本科及以上学历者占比 77%，具有中高级职称的员工

占比 26.8%，管理和专业技术人员占比 19.3%，党员占比 31%。

2002年，煤直接液化被列为国家重大科技攻关项目。2004年，首个百万吨

级煤直接液化示范项目开工建设。2008年底投料试车并一次性投产成功，2011
年步入商业化运营，开创了煤制油产业“从无到有”的新局面。经过二十年创新发

展，公司已形成集科研、生产、销售于一体的完整产业体系。

（三）发展中面临的挑战和努力方向
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2021年，习近平总书记视察国能榆林化工公司并发表重要讲话，指出“煤化

工产业潜力巨大、大有前途，要提高煤炭作为化工原料的综合利用效能，促进煤

化工产业高端化、多元化、低碳化发展，把加强科技创新作为最紧迫任务，加快

关键核心技术攻关，积极发展煤基特种燃料、煤基生物可降解材料等。”

总书记的讲话为产业发展注入了强大信心。然而，通往高端化、多元化、低

碳化的发展征程绝非坦途，面临着技术创新、经济效益与环境效益协同等多重挑

战。作为我国现代煤化工产业的开拓者与引领者，煤制油公司牢记总书记嘱托，

将挑战视为使命，将压力转化为攻坚克难的动力，坚定不移地推进关键核心技术

突破与产品研发推广，奋力书写新时代的产业答卷，展现时代担当。

一是筑牢国家能源安全屏障。通过持续创新和设备国产化攻坚，掌握百万吨

级煤直接液化关键核心技术，推动能源装备升级，构建非石油基战略能源供给体

系，为保障国家能源安全提供科技支撑。

二是推动煤化工产业高端多元化发展。以“世界首套百万吨级煤直接液化技

术”为引领，以煤基特种燃料和煤基沥青等高端、多元化产品供给带动煤化工产

业升级，推动高质量发展。

三是引领传统能源低碳转型。煤直接液化项目实现产业化运行，推动高碳资

源低碳化利用，实现煤炭由燃料向原料的高效转变，并以绿色发展理念和 CCS
项目、污水零排放、“无废工厂”建设等实践，实现了煤炭资源的就地转化和清洁、

高效利用，带动煤化工产业健康可持续发展。

二、主要做法

（一）坚持自主创新——聚焦关键核心技术装备攻关

1.构建产学研用深度融合的创新体系

面对全世界化工行业最复杂的工况与严苛需求，公司积极推动“产学研用”
深度融合，联合政府部门、科研院所及国内高校共建跨领域协同创新平台，充分

汇聚各方核心优势。通过开展流体模拟计算、有限元分析与小试实验等系统研究，

为技术持续优化提供坚实的理论支撑。同时，通过与石油化工科学研究院等专业

院所开展钨系加氢改质催化剂的优化、开发和评价等，有效贯通从理论研究到产

业应用的关键环节，实现技术创新成果向 ESG实践效能的高质量转化。为培育

与产业发展相适应的创新型人才，系统推进“优秀专家-大国工匠-青年人才”三支

队伍建设，构建分层分类的全周期培训体系，创新采用导师带徒、仿真模拟等多

元培养模式，并配套“选拔-培育-评价-推荐-奖励-示范”六位一体机制。截至 2024
年储备高端人才 55名，含集团首席工程师 1名、国能工匠 9名，内部遴选工程

硕博导师 5名，为技术创新提供核心智力支持。在研发投入方面，建立健全稳定

增长、动态调整的投入机制，2024年科技研发投入达 3亿元，投入强度达到 4.5%，

居集团前列。

2.首创技术实现科技自立自强

煤制油公司牢固树立“创新是企业的第一动力”理念，不断丰富煤直接液化创

新发展支撑，取得丰硕成果。首创高效现代煤直接液化工艺和工程化技术，实现

了世界范围内的现代煤直接液化首次工业化。优化集成煤化工、石油化工和无机
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化工等领域技术，集成创新成套工业化技术，构建了完整的煤直接液化技术体系。

首创煤直接液化高效转化工艺并成功放大 1000倍，实现了煤的高效定向转化。

首创合成煤粉担载的高效煤直接液化催化剂并成功放大 1000倍。首次实现了煤

制油化工 CO2捕集、陆相低孔低渗咸水层封存、监测预警评价体系为一体的 CCS
技术集成，成功建设运行亚洲首套全流程 10万吨/年 CCS示范工程。

3.关键装备“中国制造”增强底气

针对制约装置安稳优运行的“卡脖子”难题，联合中国一重、中核苏阀等行业

领军企业与合肥通用机械研究院等院校持续进行攻关，推动实现了高差压减压阀、

煤直接液化反应器、高温高压油煤浆进料泵、物料分配柱塞阀等多个关键设备的

国产化。其中，高差压减压阀阀芯的使用寿命从改造前的 70多小时延长到 3000
小时，整套系统可实现连续在线切换运行。高压进料泵连续运行 7437小时创纪

录，13台耐磨离心泵国产化后，一个使用周期可节约近 5000万元。国产进料泵

实现了从小流量三柱塞的成功应用到更大流量五柱塞产品的开发，大幅降低了项

目投资。被誉为煤液化装置“生命线”的煤直接液化高温高压物料分配柱塞阀，首

次工程化应用后，现已实现连续、安全稳定运行 10272小时，顺利通过项目验收。

国产化煤液化反应器攻克了过渡段筒节绿色制造工艺，通过优化防沉积技术延长

了运行周期，为产业链安全提供硬核支撑。

（二）坚持高端多元——丰富产品体系延链补链强链

1.积极发展煤基特种燃料

煤直接液化油品具有区别于石油基油品的大比重、高体积热值、高体积比热

容、高热安定性、低硫、低氮、低芳烃、低凝点的“一大三高四低”特性，是不可

多得的优异、清洁油品，具有作为国防和航空航天领域特种油品的潜质，应用前

景极高。2017年以来，习近平总书记多次就煤基特种燃料研发应用作出重要指

示批示。集团公司依托煤炭直接液化国家工程实验室成立了航空油品研究室、低

凝点油品研究室等科研机构。公司在集团支持下，积极践行能源安全新战略，坚

持走差异化发展路线，研发煤基特种燃料，构建了涵盖“陆、海、空、天”全领域

的稀缺性高端产品体系，可满足在极寒、高热等特殊环境与航空航天等领域对高

性能燃料的需求。

2.开发碳素新材料

组织成立碳材料创新孵化中心，建立协同创新机制，围绕煤直接液化沥青直

接利用和脱灰利用方向，加快推进高端沥青产品开发利用。紧抓新能源赛道，自

主完成研发建设的以煤直接液化沥青为原料的针状焦中试装置已实现连续 14个
周期稳定运行，产品全部分析数据达到针状焦国标优级品水平，可为超高功率电

极和高品质负极提供优质原料，为后续实施高端炭素材料研发应用抢占先机。与

科研院所联合研究生产的防水材料和超硬质道路沥青已取得阶段性成果。开发基

于煤液化沥青的直投式沥青改性剂配方和沥青改性剂制备新工艺，推动内蒙古地

方标准《煤液化沥青复合改性剂应用技术规范》发布实施，并成功入选内蒙古自

治区新型低碳公路材料院士创新中心成果转化推广目录。

3.开辟氢气综合利用新路径
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依托国家重点研发计划项目“燃料电池车用氢气纯化技术”子课题“煤基脱碳

氢气规模化验证评价”，建成了煤基脱碳氢气纯化示范装置，所产氢气纯度高，

可作为燃料电池用氢气，为稳定、可靠、低成本氢源获取提供了可行路径，为煤

化工副产氢气的商业化应用奠定了基础，目前正在进一步推进氢气产品销售全流

程建设。同时组织成立了联合专班，加快推进 10吨/天蓝氢综合利用项目前期工

作，在氢能与新能源利用方面开展多方向探索。

（三）坚持绿色低碳——打造煤化工行业清洁发展标杆

1.“一水多用”破解水资源利用难题

面对“煤直接液化污水治理”这块公认难啃的硬骨头，利用“清污分离、污污

分治、一水多用”的治理方法，提高了废水利用率，并探索应用浓盐水分质结晶

等前沿技术，将其在系统内部“吃干榨净”，实现了污水零排放。同时为了更好地

保护地下水资源，主动选择地表水净化替代地下水工程，建成投资 2.5亿元的净

水系统，通过管道引入储存在“地下水库”的矿井水和煤矿疏干水，经过净化处理

后作为生产用水，大量减少了新鲜水用量。

2.废气综合治理守护蓝天碧水

该公司建成亚洲首套 10万吨/年 CCS示范装置，在完成封存 30万吨二氧化

碳的研究任务后持续进行监测，并根据市场需要生产液态二氧化碳产品。同时积

极推进百万吨级 CCUS示范基地建设，为实现“双碳”目标作出积极贡献。并持续

加大技术资金投入，有计划、有步骤、系统性地实施装置环保减排升级改造。针

对三台热电锅炉实施烟气超低排放技术改造，新增锅炉、加热炉等装置的烟气在

线监测系统，实现了对烟气的实时监控。通过建设硫磺回收烟气治理项目、恶臭

气体治理装置、加氢稳定原料罐区及汽车装卸设施挥发性有机物治理技改项目等，

对装置排放的废气和尾气进行深度处理和指标优化。投运低热值排放气回收利用

项目，对生产过程中排放的酸性气、PSA尾气、煤气化气、变换闪蒸气等进行全

部回收再利用，让装置现场环境更加清新。

3.固废资源化利用打造“无废工厂”

本着源头减量、资源化利用、无害化处置的原则，采用原料替代、工艺改造、

技术更新等措施，扎实推进固废综合治理。针对煤直接液化生产过程中产生的“残
渣”——煤液化沥青，建成投产世界首套 35万吨/年油渣萃取示范装置，以煤液

化沥青为原料，萃取生产出不同等级的煤液化沥青产品，变“废”为宝，提升了产

品的附加值。经过萃取的沥青产品具有高软化点、低硫、低氮、高芳烃环烷烃等

特点，由于全流程加氢，相较市场的其他沥青产品更加环保。主导建立《煤液化

沥青》产品国家标准，实现了煤基沥青产品化、资源化管理。针对生产过程中产

生的煤泥及污泥，通过自备电厂进行协同处理，并将粉煤灰、硫酸铵等固体废弃

物作为混凝土、化肥原料进行销售。通过运用多种措施，实现了固废的全部资源

化、无害化利用，为美丽中国建设助力添彩。

（四）坚持精益管理——驱动治理效能持续提升

1.落实现代企业制度增强发展动能

在公司治理中，明确党委重大事项前置研究程序，发挥总经理办公会专题议
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事作用，动态优化权责清单和管理授权手册，健全完善决策管理体系与决策督办

机制，实现治理机制协调运转、有效制衡。推动制度立、改、废、释全生命周期

规范化、科学化管理，实现法律审核 100%嵌入业务流程，做实全方位“伴随式”
法律支持。常态化开展重点领域审计监督，推动标本兼治。刚性推行中层干部任

期制与契约化管理，全面实施竞聘上岗与 1年试聘期考核，建立“人人有契约、

肩上有担子”的责任传导机制。全面推进全员绩效考核工作，将年度绩效考核结

果与各单位评优评先直接挂钩。建立差异化薪酬分配机制，重点向生产一线和核

心技术岗位倾斜，实现收入“能增能减”，充分激发员工队伍活力。同时，将履行

社会责任融入公司的生产经营全过程，组织开展村企共建、消费帮扶、志愿服务、

社会救援等活动，凝聚正能量，为企业发展营造良好内外部环境。

2.开展专项行动全面推进提质增效

组织实施提质增效专项行动，全面开展增利因素盘点分析，将成本管控贯穿

于投资决策、工程建设、生产运营全过程。安全生产领域通过设备高负荷运行、

矸石分选利用、固废自行消纳等增效；设备管理端推进油煤浆换热器研发等技改，

实施修旧利废降本；工程建设中投建低热值气回收项目年节煤 2.6万吨，建设神

东供热项目减少外购电；管理中强化预算管控，争取财税优惠，优化库存管理，

通过大宗物资框架采购降本，并组织开展劳动竞赛激励提升效能，落实巡视整改

和巡察监督保障执行。

3.深化数智建设筑牢生产安全根基

公司以青年创新创效工作室为载体，聚焦煤直接液化工程特性，针对信息壁

垒、数据孤岛及状态监测价值转化不足等问题，通过大数据分析与产业深度协同

的创新模式，在集团信息化总体架构下重构了以本质安全为核心的智慧化管理体

系。共投入近亿元，深度参与国家能源集团智慧化工项目，建成生产运营综合管

控系统、MES系统等 10个智慧化统建项目（9项已投用，1项在建）。自建项

目已完成 AI视频监控、工业控制系统网络安全、高级报警等 8项，正在实施设

备数字化智慧平台、实验室管理系统国产化升级等 10个新项目，为行业数字化

转型提供示范路径。

三、实施效果

（一）凸显战略价值，点煤成金启新程

公司依托煤直接液化技术，开发出具备“一大三高四低”特性的煤基特种油品，

成功应用于航天领域，破解了国内航天煤油资源有限、来源单一的瓶颈。2024
年，煤直接液化制备航天煤油的成套工艺获能源行业科技创新成果奖。同年 11
月 30日，煤基航天煤油作为长征十二号火箭主动力燃料在海南文昌首飞成功，

标志着我国成为全球首个实现煤基燃料航天应用的国家，技术水平国际领先。央

视、新华网等主流媒体广泛报道此里程碑事件。与此同时，公司已构建煤基碳素

新材料高端产品研发矩阵体系，未来可有效突破传统煤化工企业以单一油品为主

导的产业格局，向“油—化—新材料”多元转变，进一步延伸产业链。
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图为我国新型运载火箭长征十二号运载火箭点火起飞现场

（二）斩获多项成果，持续保持技术领先

该公司获多项国家级奖项，包括 2017年“煤制油品/烯烃大型现代化煤化工

成套技术开发及应用”国家科技进步一等奖（煤化工领域首次）、专利金奖、煤

炭科技特等奖及工业大奖表彰奖。拥有专利 337项，参与制定国家标准 6项，主

导制定行业产品标准 22项，核心技术获 9个国家和地区专利授权。装备国产化

攻坚成效显著，关键设备国产化率从 70%提升至 98%，通过持续创新，实现了

国产装备从量的积累到质的飞跃，全面提升了系统效能，为装置的安稳优运行铺

平了道路，为我国大型煤化工项目装备选型提供了重要支撑。

图为百万吨级煤直接液化反应器
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（三）提升经济价值，彰显主力军担当

公司始终将价值创造作为核心导向，2011年至 2024年，首条生产线累计转

化煤炭 3941.78万吨，生产油品 1156.71万吨。装置运行安全稳定，单周期运行

最高达 428天（远超 310天设计值）。项目的实施有力推动煤化工全产业链升级，

上游环节，带动特种燃料和特种材料研发突破；中游环节，促进大型压力容器等

特种装备制造、精密仪表加工等行业技术进步；下游环节，为煤制油产品提供优

质深加工原料。这些成果不仅优化了煤炭富集地区产业结构，更成为区域经济高

质量发展的典范。

（四）践行社会责任，赋能企业长远发展

该公司作为煤制油煤化工行业人才培养的重要基地，培养专业技术人才超

2000名，间接带动就业超万人，并派驻援疆干部支援边疆经济建设。在驻地区

域组织开展无偿献血、植树绿化等志愿活动，实施“村企共建”项目，捐赠资金用

于花亥图村的基础设施建设和旅游开发，有效促进当地就业和创业。并积极开展

消费帮扶，荣获当地政府颁发的“优秀帮扶企业”称号。作为国家危险化学品应急

救援基地，社会救援覆盖蒙陕晋边界 250公里区域，累计完成社会救援 487次，

安全疏散群众千余人次，挽回经济损失上亿元，为维护周边社会稳定作出了积极

贡献。

图为煤制油公司开展社会救援现场

（五）彰显环保价值，引领绿色低碳未来

经过不懈努力，公司在水资源管理中取得丰硕成果，使污水回用率达 98%，

实现污水零排放。通过使用周边煤矿净化疏干水进行生产补水，完全替代工业地
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下水使用。持续优化工艺生产流程，吨油水耗降至 5.82吨，为行业树立了全新

标准。此外，建成的亚洲首套 10万吨/年 CCS示范装置为碳减排探索了可实施

路径。运行了 35万吨/年油渣萃取装置，使油渣综合利用率超 95%，并研发了出

针状焦、超级活性炭产品。废气治理升级后，排放指标优于国标。获自治区安全

文化示范企业和鄂尔多斯市“无废工厂”称号，连续三年（2021-2023）获中国石

油和化学工业联合会能效“领跑者”标杆企业称号，推动行业绿色转型。

图为亚洲首套 10万吨/年 CCS示范工程

未来，煤制油公司将始终牢记习近平总书记的嘱托，坚持“旗帜领航，干在

实处，走在前列”，胸怀“国之大者”，扛牢保障国家能源安全政治责任，努力创

建低碳转型中国范例，强化能源安全科技屏障，不断扩大我国现代煤化工产业优

势，努力打造“国之重器”，在新时代科技报国、能源报国的征程上谱写崭新华章。
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