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准能集团煤基纳米碳氢硝铵炸药准能集团煤基纳米碳氢硝铵炸药
工业化应用取得重大突破工业化应用取得重大突破

从 黑 煤 到 乙 醇

煤炭清洁化利用再出新招煤炭清洁化利用再出新招
■本报记者 林水静

本报讯 近日，准能集团在哈尔乌素
露天煤矿1070平盘南部采场应用煤基纳
米碳氢硝铵炸药开展第9次岩石松动爆破
对比试验，炸药单耗降低29.7%，现场爆破
效果优于传统铵油炸药。同日，在炸药厂

爆破试验场，一种新型煤基纳米碳氢硝铵
炸药的爆速性能测试再次取得重大突破，
五次试爆爆速平均稳定在3550米／秒以
上 ，较铵油炸药爆速性能提升26.8%，爆
速性能指标超过重铵油炸药，为露天煤矿

岩石高台阶抛掷爆破工艺革新和降本增
效提供了新路径。

第九次岩石松动爆破试验中，爆破总
量约7.8万立方米，划分为两个区域，分别
装填了13吨煤基纳米碳氢硝铵炸药及16

吨传统铵油炸药，两区域同时起爆。其
中，煤基纳米碳氢硝铵炸药由占比 9%的
煤基纳米碳氢燃料（浓度为 55%）、占比
2%的柴油和占比89%的多孔粒状硝酸铵
制备而成，采取“间隔装药+增大孔距”的
方式。爆破后，煤基纳米碳氢硝铵炸药
爆破区域岩石块度小且均匀，爆堆形状、
沉降等爆破指标良好，再次验证了煤基
纳米碳氢硝铵炸药产品性能优异。参与
炸药厂爆破试验场测试的炸药属全新配
方，其混合还原剂由70%的煤基纳米碳氢
燃料、20%的柴油、10%的乳化剂构成，在
炸药爆速、猛度、作功能力等性能指标上
具有显著优势。

煤基纳米碳氢硝铵炸药具有生产成
本低、生产工艺简单、安全性能高、爆破
性能优良等特点，研制过程中，研发了可
替代工业炸药柴油组分的煤基纳米碳氢
添加剂，打通了煤炭直接制备工业炸药
的技术路径；开发出新型炸药工艺技术
及装备，打破了传统工业炸药对石油类
产品的依赖，对企业加快实现高水平科
技自主自强，助力实现“双碳”目标具有
深远意义。

（庞伟 刘娟）

乙醇是酒的主要成分，在医疗、化学、
能源等多领域扮演着重要角色。

对于如何制取乙醇，安徽省淮北市有
着两种答案。在这里，粮食酿造的口子窖
酒声名远扬，酒文化源远流长；如今，通过
焦炉煤气等合成气制取乙醇，淮北不仅在
拓展煤化工产业链，还让乙醇在能源领域
发挥着越来越重要的作用。

何如通过煤化工手段实现点“煤”成
“酒”？近日，《中国能源报》记者走进当前
全球规模最大乙醇生产装置启动试生产现
场，了解这背后神奇故事。为何要开辟非
粮乙醇生产路线？当前行业已有哪些新进
展？未来还将走向何方？

■■ 重要战略方向

“当前，世界仍处于油气时代，基于我
国富煤贫油少气的能源结构特点，减少石油
依赖对于保障我国能源安全至关重要。加
之随着‘双碳’目标的持续推进，新能源汽车
市场飞速发展，汽油、柴油在降碳角度也要
少用。然而，随着国家的发展，人均 GDP
的提高，我们的日常化学品需求快速增长，
使得对石油的供需矛盾更为加剧。”中国工
程院院士、大连化物所所长刘中民表示。

据了解，乙醇是世界公认的优良汽油
添加剂，也是重要的基础化学品。不过，此
前我国传统乙醇生产主要依靠谷物等粮食
作物为原料，涉及与人争粮问题，加上乙醇
兼有大宗化学品和基础能源产品的双重属
性，开辟非粮乙醇大规模生产路线对于保
障我国粮食安全、能源安全和化工产业链
安全均具有重要意义。2022年2月22日，
中央一号文件明确指出“严格控制以玉米

为原料的燃料乙醇加工”。
早在2010年，刘中民团队就已开始攻

坚非粮乙醇生产赛道，提出了以合成气为
原料，经二甲醚羰基化和乙酸甲酯加氢合
成无水乙醇（DMTE）的技术路线。2017
年，全球首套 10 万吨/年甲醇制乙醇工业
示范项目一次开车，截至目前，示范项目已
稳定运行7年；2023年12月28日，全球规
模最大的60万吨/年乙醇生产装置在淮北
矿业集团碳鑫科技有限公司启动试生产。
截至目前，DMTE技术已签订13套工业装
置（其中出口2套）技术实施许可合同，乙
醇产能达395万吨/年。

淮北市委副书记、市长王华东在项目
启动现场表示：“甲醇综合利用项目的投
产，标志着国内规模最大的煤制乙醇技术
在淮北成功落地转化，为园区煤化工产业
链拓展延伸提供了必要的原料支撑，还将
助力临涣化工园区，打造千亿先进高分子
材料和精细化工产业集群，成为淮北转型
发展的重要增长极。”

■■ 从源头降碳

“事实上，这一次的项目表面看是煤化
工产业链的进一步延伸，实际也与钢铁化
工、石油化工有融合。”刘中民说，“其生产
原料合成气，是将钢厂炼焦排出的焦炉气
作为生产原料，这一部分焦炉气原本用于
燃烧发电，会产生二氧化碳排放。而现在
转发为乙醇，就相当于一定程度上实现了
源头减碳。”

“一氧化碳和氢气是煤基乙醇的关键
原料。我国是钢铁生产大国，副产含有大
量一氧化碳和氢气的钢厂煤气，因此，从原

理上讲，从钢厂煤气制乙醇是可行的。”大
连化物所研究员刘红超表示。

当然，规模越大、难度更高，面临的
问题也更为复杂。要保障装置的成功投
产，必须克服包括催化剂研制、反应工艺
优化、现场复杂问题解决等一系列难
点。尤其是在催化剂方面，在10万吨/年
工业示范装置所用催化剂基础上，当前
催化剂性能有了进一步的更新和提高。

“目前开发出新一代羰基化催化剂，最终
催化剂单程寿命达到 16500 小时，相当于
两年，有效提高了技术的经济性和可靠
性。”刘中民介绍。

这一系列突破的背后，离不开研究团
队的辛勤付出。刘红超透露，这次焦炉煤
气制乙醇项目，工艺过程更为复杂，且焦
化企业和化工企业存在诸多不同，因此，
试生产不仅需要磨合生产设备、同时需要
磨合工作人员。“作为技术发明方，我们不
仅需要提供准确的技术指导，同时还完成
对现场员工的培训等。有的同事早上 7
点多到达现场，第二天晚上才能回到驻地
休息，连轴转 36 小时是常态。不仅需要
解决现场出现的问题，而且还需要突破体
力的极限。”

■■ 推动多方协同降碳

“近年来，淮北矿业集团始终坚持依托
煤炭、延伸煤炭、超越煤炭发展战略，加强
煤炭清洁高效利用，走绿色低碳发展道
路。利用煤焦化电一体化产业优势，按照
谋划一批、储备一批、建设一批的思路，大
力发展化工产业项目的建成，对煤化工产
业发展具有里程碑的意义，将进一步延伸
煤化工产业链。”安徽碳鑫科技有限公司总
经理李伟表示，这次生产装置试生产启动，
实现了焦炉煤气制取乙醇的大规模生产，
促进了钢铁、能源、环境等行业的低碳化融
合发展。

“含氧化合物是煤化工最有特色的产
品路线，并且还可继续向下拓展产业链。”
刘中民表示，像乙醇这类含氧化物还有很
多，比如生活最常用到的可降解塑料乙醇
酸聚合，就是煤化工产物。从这个角度来
看，中国含氧化物一定会形成一个新兴的
战略产业。而煤化工行业的未来发展，既
要适应低碳化要求，还要做出有特色的产
业体系，既为自己所用，还得有市场竞争甚
至国际市场竞争力。煤炭的高效清洁转化

利用还存在潜力。”
延长中科(大连)能源科技股份有限公

司总经理王辉也认为，未来随着整个乙醇
产业链的延伸，一定会有更多的企业利用
这项技术，乙醇产品不仅仅成为售卖的商
品，还可用作其他用途，从而形成全新的产
业链。“比如陕西延长石油集团第二套 50
万吨/年乙醇装置的产品将直接脱水做乙
烯，然后进行下游精细化学品的生产；新疆
天业的乙醇产品将最终做聚氯乙烯；淮北
矿业集团也拿出来其中一部分乙醇做胺类
的化工产品。”

与此同时，我国工业体系立足于能源，
而能源用得最多的还是煤。要搞煤炭的高
效清洁转化利用，涉及的是全链条，而不是
只看煤电的发电效率。刘中民表示，“在推
进‘双碳’目标大背景下，除了能源，冶金、
化工行业也占据了相当大一部分碳减排压
力。因此我们还在持续关注煤化工与石油
化工的融合协调发展问题，煤化工、石油化
工与钢厂的协调发展问题，和氯碱化工的
联动问题等。同时，市场是一个培育的过
程，国家政策也在逐渐演变，合成气制乙醇
的发展需要循序渐进。未来，还要继续合
理布局，并为发展持续创新。”

图为淮北矿业集团碳鑫科技60万吨/年乙醇生产装置。大连化物所/供图
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《黑龙江省空气质量持续改
善行动计划实施方案》出台

本报讯 1 月 5 日，黑龙江省人民
政府发布关于印发《黑龙江省空气质
量持续改善行动计划实施方案》（以下
简称《方案》）的通知。

《方案》指出，黑龙江省原则上不
再新增自备燃煤机组，按要求支持自
备燃煤机组实施清洁能源替代。对支
撑电力稳定供应、电网安全运行、清洁
能源大规模并网消纳的煤电项目及其
用煤量应予以合理保障。到2025年，
全省煤炭消费比重下降到60%左右。

《方案》指出，黑龙江将积极推进
燃煤锅炉淘汰改造。全省各地要将燃
煤供热锅炉替代项目纳入城镇供热规
划。县级及以上城市建成区原则上不
再新建35蒸吨/小时及以下燃煤锅炉，
其他地区原则上不再新建10蒸吨/小
时及以下燃煤锅炉。加快热力管网建
设，依托电厂、大型工业企业开展远距
离供热示范，充分释放热电联产、工业
余热等供热能力，淘汰管网覆盖范围
内的供热燃煤锅炉和散煤。

《方案》提到，黑龙江省将严格执
行国家钢铁产能置换办法，推行钢铁、
焦化、烧结一体化布局，减少独立焦
化、烧结、球团和热轧企业及工序，淘
汰落后煤炭洗选产能；按国家要求引
导推动高炉—转炉长流程炼钢转型为
电炉短流程炼钢。到2025年，非化石
能源消费比重力争超过15%。持续增
加天然气生产供应，进一步优化天然
气使用方式，新增天然气优先保障居
民生活和清洁取暖需求，在落实气源
的前提下加大工业用煤替代力度。

到2025年，黑龙江省地级及以上
城市PM2.5浓度比2020年下降3.6%，
重度及以上污染天数比率控制在0.7%
以内；全省VOCs、氮氧化物重点工程
减排量分别达到 0.74 万吨、5.02 万
吨。伊春市、黑河市、大兴安岭地区等
生态类城市基本消除重污染天气，哈
尔滨市、绥化市等松嫩平原重点城市
实现空气质量全面达标，其他市保持
达标并持续改善环境空气质量。

《方案》指出，黑龙江省将继续推
进新能源汽车推广应用。以公共领域
用车为重点推进新能源化，公交、出
租、物流配送、轻型环卫等车辆的新
增或更新推广使用新能源汽车。推
进哈尔滨市公共交通、公务用车电动
化进程。在火电、钢铁、煤炭、焦化、
有色、水泥等行业和物流园区推广新
能源中重型货车，发展零排放货运车
队。加快充电设施建设，力争到2025
年，高速公路服务区快充站覆盖率不
低于60%。 （龙文）
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图为准能集团科研人

员正在进行煤基纳米碳氢

硝铵炸药爆速性能测试前

检验工作。 刘娟/摄图为准能集团在哈尔乌素露天煤矿煤基纳米碳氢硝铵炸药岩石松动爆破对比试验现场。王浩淼/摄


