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一吨煤能做什么？
用来燃烧发电，一个普通家庭能

用一年；经过化学加工，能变成高档
润滑油、尼龙纤维等，不仅绿色低
碳，而且身价翻倍，实现从论吨卖到
论斤卖、论克买。

煤炭大省山西，年产煤炭超 13
亿吨，占中国近 30%。每天，200 万
吨煤炭从这里输送到全国各地。

作为能源革命综合改革试点省，
山西在保障煤炭供应安全的同时，加
快建设煤炭绿色开发利用基地。

一吨煤如何绿色转型？近日，记
者深入企业生产一线探访。

人控变数控，智能化开
采，工作效率更高

一大早，天将将亮。太原古交
市，山西焦煤西山煤电马兰矿早班矿
工准备下井。

除了安全帽、头灯、自救器老几
样，综采一队队长高帅还带上了新装
备——5G 防爆手机，“用它就能跟地
面视频通话了。”说话间，高帅呼出
团团白气。

高帅和工友坐上井下人车，20
分钟后，到达 10602 智能化综采工
作面。

“地面准备一键启动，井下人员
是否到位？”

“人员已到位。”
中 控 室 ， 工 作 人 员 轻 点 按 钮 ，

300 米深井下，采煤机滚刀飞转，液
压支架来回伸缩，一吨又一吨的乌金
顺着煤壁倾泻而下，经过链板机、皮
带机被运送至地面。

过去，完成这套流程需要 5 个
人。支架工要在 100 多副支架间紧跟
采煤机来回跑，不停收升护帮板、提
拉支架，这样的动作，一个班次要重
复上千次。

“智能化作业好处多啊，安全更
有保障，也更省力了。”高帅井下工
作 13年，深有感触。

像这样的智能化综采工作面，马
兰矿已建成 9 个。“设备自动化程度
高了，生产效率随之提高，生产班成
员减少四成。”高帅介绍。

马兰矿，一座 30 多年的老矿井，
却是山西首批通过验收的中级智能化
矿山，智能化场景无处不在。主斜井
皮带全长 1140 米，过去人工巡检盲
区多，现在有智能巡检机器人 24 小
时无死角盯防。过去，通风机房、井
下变电所需要三班倒，现在已实现无
人值守。

减下来的人员去哪里了？
“煤矿用的智能化设备多了，需

要的检修工也多了。把他们充实到检
修班，做电工、钳工。”马兰矿机电
部副部长张慧慧介绍，“现在煤矿需
要更多技能人才，这两年招了不少计
算机专业研究生。”

智能化矿井产生海量数据，安全
生产如何管控？

走进马兰矿智能控制中心，显示
屏占了三面墙，井下视频实时回传，
海量数据时刻更新。

这个平台就像“中枢神经”一
样，集成融合了人、机、物、产、
供、运等各种信息。“以前数据分
散，看数据得往机房跑，最远的在

30 公里外。现在所有系统的数据都
集中在一个平台上，哪个环节有问题
一目了然。”张慧慧介绍。

马兰矿智能控制中心以前叫集中
控制中心，两字之差，折射煤炭开采
方式大变革。山西累计建成 200 座智
能化煤矿、30 个绿色开采试点示范
煤矿，煤炭先进产能占比近 82%。

燃料变原料，精细化利
用，煤炭从论吨卖到论克卖

走进潞安化工煤基清洁能源公司
（以下简称“煤基清洁能源公司”）的产
品展厅，记者眼前的桌子上放着两瓶

油品，一瓶是石油基油品，呈黄色，
一瓶是煤基油品，无色透明。点燃灯
芯，只见石油基油品燃烧后飘出缕缕
黑烟，而煤基油品只见火苗不见烟。

这是为何？
“石油基油品硫、氮、磷等杂质

比较多。我们生产的煤基油品几乎没
有这些杂质。”潞安清洁能源实验室
主任张国富解释道。

透过展厅玻璃向外望去，只见塔
器林立、管道纵横，126 米高的 4 套
气化炉一字排开。这是“潞安 180 万
吨/年高硫煤清洁利用油化电热一体
化示范项目”（以下简称“180 项目”），
是国家“十二五”重点攻关项目，
2017 年底投产。气化炉“吃”的是煤，

产的是油、费托蜡等精细化学品。
煤炭如何变成油？

“当前，国内有 4 家煤制油基地，
采用两种技术路线，一种是直接液
化 ， 煤 在 高 温 高 压 下 直 接 液 化 成
油。”张国富向记者介绍，“我们采用
的是另一种技术——间接液化。煤炭
不完全燃烧产生粗煤气，净化杂质后
只剩下一氧化碳和氢气，经过催化合
成 油 品 ， 纯 度 高 ， 产 品 均 价 每 吨
7000元左右。”

煤制油附加值高，成本也高。先不
说前期建设投入，单说买煤，山西煤
矿均为高灰熔点煤，不适用传统煤气
化技术。一开始，“180 项目”得去陕
蒙地区买煤，或者外地煤掺烧本地煤。

这几年，外地煤价格走高。“我
们用煤量大，”张国富说，“运输成本
每年要有数亿元，对企业来说是一笔
不小的开支。”

企 业 “ 越 烧 越 亏 ”， 还 有 将 近
2000 号员工要养活，这么下去扭亏
脱困几乎不可能。

研发一种助熔剂，让气化炉能烧
本地煤，成为问题关键。但也有不少
人反对，一套气化炉系统十几亿元，
烧出问题了谁负责？

“试，有可能成功，不试，只有
死路一条。”煤基清洁能源公司首席
师张国华和团队顶着压力，精选几十
种材料，历经上千次试验，克服一系
列难题，终于研发出新一代助熔剂。

2021 年底，4 台气化炉全部单烧
本地煤，原料加运费，一年省下数亿
元。同时，团队不断优化助熔剂配
比，吨煤助熔剂成本降了近八成。

“180 项目”持续稳产，开发出
50 余种煤基合成产品，今年产量预
计达到 100 万吨。产业链也在延长，
已培育出 6家下游企业。

其中，专精特新“小巨人”企业
太行润滑科技股份有限公司以煤制基
础油为原料，生产高端润滑油产品。

“高端制造、新能源、军工装备等领
域都用上了我们的润滑油，不断填补
国内空白。”公司总经理助理、市场
研发部部长张晓军颇有成就感。

论吨卖的煤炭、焦炭，变成了论
斤卖、论克卖的精细化工材料。山西
正着力打造 10 条煤化工重点产业链，
计划到 2030 年，建成国内重要的现
代煤化工示范基地。

废气变资源，清洁化生
产，氢能重卡运煤 1 万公里
减碳 12 吨

大雪过后，晋南沁水盆地气温骤
降，晋城市沁水县李庄村村民王小曲
家里暖意融融。墙上壁挂炉显示，出
水温度 38 摄氏度。“取暖做饭用上了
煤层气，不用掏煤灰了，村里环境也
干净了不少。”王小曲说。

煤层气俗称“瓦斯”，是产自煤
层、以甲烷为主要成分的非常规天然
气。山西煤层气资源总量约占全国的
三分之一。

山西蓝焰煤层气公司总工程师郭
盛强介绍，公司上世纪 90 年代在沁
水县寺河矿区开展地面瓦斯抽采试
验，目前已形成从钻井、压裂、排采
到集输的系列技术工艺体系。

近年来，山西探索出一条“先采
气后采煤、采气采煤一体化”的煤矿
瓦斯治理利用模式，煤层气规模化开
发迈上新台阶。

“前 10 个月全省煤层气总产量达
到 113.8 亿立方米，占全国同期产量
八成以上，创历史新高，已超过去年
全年产量。”山西省能源局油气处处
长康义介绍。

在吕梁孝义市北姚加氢综合能源
岛，一台台氢能重卡正在排队加氢，
10分钟便可注入 35公斤氢气。

“加满能跑 300 公里，一天够用
了，行驶中只排水不排尾气，污染
少。”鹏飞集团卡车司机吴治明说。

这些氢气从哪里来？
几公里外的鹏湾氢港制氢工厂，

焦炉煤气通过净化装置、增压设备、
脱硫、脱碳转化等装置，转化成氢气。

“以前，煤炭炼焦产生的焦炉煤
气，一半以上点了‘天灯’，破坏环
境又浪费资源。”鹏飞集团董事局主
席兼总裁郑鹏介绍。

氢能是公认的清洁能源。山西是
煤炭大省，工业副产焦炉煤气丰富，
加上物流重卡需求高，运用场景有优
势，2019 年就开始布局氢能全产业
链。主阵地吕梁市成立三位副市长领
衔的工作专班，设立每年 1 亿元的专
项资金，支持氢能产业发展。

鹏飞集团是“链主”企业之一。
“我们在氢能研发上下功夫，省级氢
能中试基地已获批，协同推进成果转
化。”郑鹏介绍。

今年 5 月，20 辆氢能重卡从孝义
市出发，将煤炭送到天津港，再装满货
物返回。发运里程 1500 余公里，沿途
使用三个加氢站补能，现已实现常态
化运行，每行驶 1万公里减碳 12吨。

天津港是山西优质煤焦走向全
国、远洋国际的重要码头，7 年前停
止接收公路煤炭运输。如今，一支氢
能重卡车队，叩开天津港大门。

目前，山西高纯氢年产能 3.1 万
吨，建成加氢站 22 座，推广氢能汽
车 1000 余辆，初步形成“制-储-
运-加-用”全产业链。

一吨煤的绿色转型
本报记者  付明丽

冬日暖阳下，山东东营胜大生态林
场白鹭湖营地水面上迎来了众多的“生
态精灵”，成群结队的白鹭像跳动的音
符，或静卧湖面，或展翅高飞，或觅食
嬉戏，陶醉在大自然的怀抱之中。大批
候鸟如约而至，为林场增添了生机与活
力，共同描绘出了一幅人与自然和谐共
生的生态画卷。

“近年来，随着林场的生态环境越
来越好，冬季来到这里的候鸟逐年增
多，吸引了众多拍鸟爱好者。大家聚在
一起切磋摄影技巧，还认识了好多种
鸟，有东方白鹳、大天鹅、白鹭等等。”
每年这个时节，当地的摄影爱好者李明
格外忙碌。

胜大生态林场位于山东省东营市东
营区城南，是东营市十大林场之一，也
是胜利油田唯一一家国有林场，风景如
画，游人如织，已成为黄河三角洲市民
游客游玩的好去处。

“我们依托国家白蜡良种基地建设
契机，汇集了 500 多份耐盐碱树种资
源，建设了资源汇集区、育种区、测试
区等良种繁育基地，已筛选培育出红叶
白蜡、金叶白蜡、北美海棠等一批耐盐

碱苗木。”胜大生态林场负责人徐国明
介绍。

这些年，胜大生态林场开展 《滨海
盐碱地改良绿化技术推广应用》《耐盐
碱林木多倍体育种技术研究》 等科研项
目攻关，联合中国科学院武汉植物园等
4 家科研单位开展山东省良种工程项目

《耐盐碱新型牧草突破性新品种的选
育》，在盐碱地绿化方面形成独特技术
优势，培育的“园蜡一号”“园蜡二号”
等优质苗木，既具有优美的造型，也有
良好的耐盐碱生长特性。

如今，胜大生态林场已成为当地的
一张“绿色名片”。林场建成了 2.5 万亩

“碳中和林”，累计栽植海棠、白蜡等
160 多万株耐盐碱优良树种，每年可抵

消碳排放量 1 万余吨，被授予“中国石
化首个碳中和林”称号。

从“投钱变绿”到“以绿换钱”，
在胜大生态林场，好生态正不断带来

“好钱景”。建成的胜大星创生态农业产
业园，已发展成为集农林畜商于一体的
大型现代农林示范企业；积丰园亲子乐
园、胜大弘学研学院、森林木屋、白鹭
湖营地场所等诸多新业态，借力“文
旅+”开创了各种“新玩法”……胜大
生态林场发挥盐碱地生态修复累积效
应，围绕“林业经济”持续拓展，培育
特色农业、旅游业等业态，延伸了产业
链，探索出了一条在盐碱地上绿色发展
的新路径，实现了生态效益和经济效益
双赢。

“今年已接待 4000 人次的研学游群
体，胜大生态林场成了中小学校‘行走
的课堂’！”胜大文旅研学项目部负责人
王晓燕介绍，“学”“游”兼得，生态研
学游叫好又叫座。

生态研学游成新宠，带动学生将课
堂“搬进”大自然。依托农耕实践、自
然教育、生态田园、低碳环保四大主
题，胜大生态林场在百草园、桃花岛、
白鹭湖共享菜地、森林木屋、生态养殖
场、星创生态产业园等区域建立“大自
然”课堂，让师生及游客亲自参与、亲
手操作、亲身体验，挥洒劳动的汗水，
享受劳动的快乐。

右图：山东东营胜大生态林场“碳
中和林”景色。

 山东东营

生态林场绽放新魅力
刘智峰  王国章文/图
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▲ 山西焦煤西山煤电马兰矿智能控制中心。 受访者供图  

◀ 潞安180万吨/年高硫煤清洁利用油化电热一体化示范项目。
受访者供图  

绿色转型新图景


