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2024“哈密能源之问”成功举办——

哈密因地制宜探索综合能源发展路径
■本报记者 董梓童

    坐落在天山东麓的新疆维吾尔自治区
哈密市，以瓜闻名，以煤著称，是新疆能源
资源战略保障基地的重要组成部分，是举
足轻重的能源重镇。近年来，在“双碳”目
标指引下，从煤炭清洁高效利用到大力发
展新能源，哈密正以崭新的姿态、蓬勃的活
力，助力新型电力系统和新型能源体系建
设，为能源转型贡献力量。

10 月 26 日，2024“哈密能源之问”会议
在哈密市召开。会议以“创新·绿色·智慧 
推动综合能源产业高质量发展”为主题，立
足哈密能源资源禀赋，站在能源行业发展
前沿，聚焦能源产业发展实际，探讨“煤、
油、气、化、热、电、新能源”一体化发展路
径，旨在进一步推动哈密能源产业多元化、
低碳化发展，持续提升哈密乃至新疆、西部
地区能源资源清洁高效利用水平。

今年以来，国家能源集团哈密能源集
成创新基地项目开工，西气东输四线吐鲁
番到哈密段投产，华钛三万吨钛及钛合金
项目年底建成，“疆电入渝”项目加快建设，
哈密聚力攻坚，创新突破，奋力推进能源产
业高质量发展。哈密的能源转型步伐，是
我国综合能源产业发展的代表，更是我国
因地制宜探索能源转型路径的缩影。

■■深挖能源互济潜力

    哈密市市委书记孙涛表示，哈密正积
极探索传统能源和新能源优化组合、联动
发展新模式，在建筑、交通、农业等重点领
域推出更多应用场景，在低碳经济、数字化
智能化等方面创新实践，努力打造高碳能
源低碳化、清洁能源规模化、综合能源智慧
化的产业体系。

近年来，以煤炭为基础、煤化工为关
键、新能源为支撑，坚持现代煤化工和新
能 源 产 业 深 度 融 合 、双 轮 驱 动 ，推 动 煤
炭、煤化工、煤电与可再生能源一体化耦
合发展，哈密现代综合能源产业化示范

基地建设稳步推进，能源产业发展取得
显著成效。

新疆维吾尔自治区人民政府副秘书
长、办公厅党组成员袁玉荣指出，哈密加快
资源优势向产业优势、创新优势和可持续
融合转换，着力打造千亿级现代煤化工产
业集群、千亿级电力新能源产业集群、三百
亿级新材料产业基地和百亿级现代装备制
造基地，煤炭化工蓄势谋远，新能源产业扩
能示范，新材料产业加速崛起，装备制造产
业集成升级，为新疆经济高质量发展作出
积极贡献。

中国工程院院士刘吉臻认为，构建新
型电力系统目标下，传统能源与新能源要
统筹发展；充分利用各类电源互补互济特
性，构建多元绿色低碳能源供应结构；通过
优化不同能源组合，充分发挥各类能源优
势，降低对单一能源的依赖，从而提升系统
稳定性和可靠性。

浙江大学兼职教授、国家能源局科技
司原副司长刘亚芳提出，哈密市既有丰富
的能源资源禀赋，又有安全稳定的外送通
道；既可以实现煤炭油气的大规模外送保
障，又可以实现本地资源化利用后转变为
电力的外送；既具有规模化可调节的传统
煤电，又具有可开发利用的丰富风光资源，
率先建设新型能源体系的优势突出。

■■推动煤炭“由黑变白”

    中国工程院院士、中科院大连化物
所所长刘中民表示，“双碳”目标下，化石
能源要实现清洁高效利用与耦合替代。
煤炭除了作为能源通过清洁高效的燃烧
保障电力、热力供应，还要充分发挥资源
属性，保障我国日益增长的油品和化学
品需求。

中国国际经济交流中心能源与绿色低
碳发展部部长景春梅强调，要加强煤炭清
洁高效利用，最大程度提升煤炭开采效率，

加强存量煤电机组节能降碳、灵活性和供
热改造，推进煤炭分级分质梯级利用，延伸
煤化工产业链，提高附加值。

今年以来，哈密煤炭煤化工产业发展
步伐加速。三塘湖、巴里坤矿区总规获批
复，马朗一号煤矿获核准。国家能源集团
哈密能源集成创新基地项目等一批重大煤
化工项目正在加快推进建设，总投资超
3000 亿元。

国家能源集团副总经理闫国春介绍，
项目第一阶段以 1500 万吨/年岔哈泉一号
露天矿为配套煤矿，建设 400 万吨/年煤制
油工程及配套项目。第二阶段将按照“油
化并举、平急可切”的原则确定产品方案，
充分利用第一阶段资源，构建大宗石化产
品和高端化工新材料产品，延伸煤制油产
业链，提升产品附加值。另外，国家能源集
团煤制油储备项目也已经在规划中。

按照能化共轨理念，哈密大力发展现
代煤化工，推动煤炭“由黑变白”“由重变
轻”，稳定提高能源产品附加值，努力在技
术、市场的多维共赢中走出一条能源产业
高质量发展新路子。

如今，哈密市现代煤化工产业初具规
模，已有20余家大型煤炭煤化工企业入驻，
已形成煤炭深加工产品规模 500 万吨/年、
煤炭分质利用 2000 万吨/年、煤焦油加氢
160万吨/年、煤制天然气7亿方/年的产能。

■■绿色动能愈发凸显

    与会人士一致认为，大力发展新能源
是我国实现能源转型的关键路径。

国网经研院配网中心设计咨询处处
长、高级工程师金强表示，在电源发展方式
上，应推动新能源发电由以集中式开发为
主，向集中式与分布式开发并举转变；推动
煤电由支撑性电源向调节性电源转变。

哈密风能太阳能资源丰富，不仅具备
开发新能源发电站的自然条件，还具备建

设大型新能源发电站的土地资源优势。近
年来，新能源不仅是哈密重点布局的产业，
还成为哈密经济发展的新增长极，哈密新
能源产业规模持续扩大。

在哈密市区以北的石城子光伏产业园
区，阳光下一排排整齐罗列的光伏板闪闪
发光，这是哈密绿电的重要来源之一。截
至目前，已有 27 家企业入驻该园区。哈密
还是西北规模最大、产业链最全的风电装
备制造基地，吸引了金风科技、中车能源、
运达能源等 18 家国内风电企业。如今，哈
密已具备年产 1700 万千瓦风机整机及配
套叶片、塔筒、发电机等风电设备生产加工
能力，风电装备产业关键零部件的当地制
造率已达 70% 以上。

截至 8 月底，哈密光伏和光热发电总
装机容量为 286.4 万千瓦；风电装机容量达
1629.45 万千瓦，为社会经济发展增添清洁
动能。

强制造，拓应用，发绿电，更要将绿电
送出去。近日，国家“十四五”石油天然气
发展规划重点项目——西气东输四线吐鲁
番到哈密段建成投产，全长 583 公里，这也
是西气东输四线投产的首段工程。

哈密现有哈密南至郑州±800 千伏特
高压直流等多条电力外送通道，依托这些

“电力高速”，哈密将电能源源不断送至其
他省区市，助力经济社会高质量发展。目
前，哈密外送电量中清洁能源发电量占比
近 40%，是“疆电外送”重要枢纽和全国规
模最大的风光火电打捆外送基地。预计哈
密至重庆±800 千伏特高压直流工程将于
2025 年底建成。

■■氢能体系初步构建

今年的政府工作报告提出，积极培育
新兴产业和未来产业。实施产业创新工
程，完善产业生态，拓展应用场景，促进战
略性新兴产业融合集群发展。巩固扩大智

能网联新能源汽车等产业领先优势，加快
前沿新兴氢能、新材料、创新药等产业发
展，积极打造生物制造、商业航天、低空经
济等新增长引擎。

刘亚芳指出，氢的原料、燃料双重属性
决定了它是新型能源体系的重要组成部
分。尤其是绿氢在风光新能源消纳和替代
化石燃料方面发挥积极作用。哈密不仅有
制取绿氢的丰富资源，还拥有丰富的应用
场景。未来，哈密各类产业脱碳对绿氢有
较大需求，同时可以将哈密打造为我国西
北地区氢能源集散地，氢能出疆转运及交
易枢纽城市，“西氢东送”重要节点。

景春梅表示，因地制宜，哈密具备发
展氢能产业的优势条件。绿电“天上走”
和绿氢“地下输”并举，可进一步加大新能
源外送力度，多措并举提升新能源就地消
纳水平，加快构建绿色低碳能源消费体
系。此外，探索“绿电—绿氢—化工产品”
的替代转换路径，可促进煤化工产业低碳
转型。

值得注意的是，刘吉臻还提出，随着
“大云物移智链”等数字化技术快速发展，
电力系统的网络化和信息化使信息系统和
物理系统进一步融合，呈现出智能高效的
社会信息物理系统特性。发展算力，促进
数字化、智能化发展成为大势所趋。

上述背景下，哈密初步构建了氢能、算
力产业体系。据了解，哈密已被列入新疆
氢能产业示范区，率先开展氢能重卡应用
示范，加快推动伊吾县“氢能之城”建设。
同时，积极融入“东数西算”发展战略，成立
能源算力融合研究院，建成伊吾融合算力
中心“三网合一”算力网示范项目，实现哈
密算力产业从无到有的突破。

高标准起步促高质量发展。目前，哈
密现代煤化工产业初具规模，新能源产业
蓬勃发展，新材料产业“钛”有作为，哈密正
着力打造综合能源发展样本，助力我国新
型电力系统和新型能源体系构建。

“能源革命是一个复杂、艰巨、长期的过程，不能一
蹴而就。要实现碳中和，就要认清能源转型的发展是分
步骤、分阶段的。要正视客观条件，因地制宜，充分考虑
我国国情，走出一条新路子。”10 月 26 日，中国工程院院
士刘吉臻在 2024“哈密能源之问”会议上表示，我国能源
转型要以电力为中心，出路就是大力发展新能源。实现
新能源规模化发展、构建新型电力系统、实施再电气化
是推进能源革命的重要内涵。

作为世界上最大的能源生产国和消费国，中国加大
力度调整能源供给和消费方式，已经取得一系列积极成
果。2023 年，我国清洁能源消费比重达到 26.4%，较 2013
年提高 10.9%，煤炭消费比重累计下降 12.1 个百分点。
发电总装机容量达到 29.2 亿千瓦，其中，清洁能源发电
装机容量达到 17 亿千瓦，占发电装机总量的 58.2%。清
洁能源发电量约 3.8 万亿千瓦时，占总发电量比重为
39.7%，比 2013 年提高了 15个百分点左右。

刘吉臻指出，近年来，新能源装机规模快速增长。
未来，新能源电力将逐渐成为电量供应主体。新型电力
系统是实现大规模新能源开发利用的基本载体和手段，
其本质是能够适应新能源间歇性、波动性特征。新能源
电力要战胜保供、可靠性、消纳等挑战，就要充分发挥传
统能源的支撑保障作用。

“实现传统能源与新能源统筹发展，是构建新型电
力系统的基本原则。以燃煤发电为代表的化石能源将
发挥支撑保障与灵活调节作用，是构建新型能源体系的
重要组成部分。”刘吉臻表示，原有煤电机组是以带基本
负荷运行模式设计的，灵活运行模式下，未来燃煤机组

运行模式将发生根本性转变。
以国家能源集团廊坊热电厂二期 2×350 兆瓦项目

为例，该项目兼顾城市居民供热和区域新型电力系统建
设兜底保障功能，燃料以煤为主，兼顾掺烧城市污泥，同
步建设除尘及烟气脱硫、脱硝等高效环保设施。去年
底，该项目已全面开工，目前正积极建设中，预计明年投
产运营。

刘吉臻认为，与新型电力系统发展相适应的新一代
煤电发展路径是灵活发电、高效发电、低碳发电和智能
发电。“灵活发电方面，要应对新能源的间歇性，需要火
电更宽的调峰范围，甚至需要机组启停来实现调峰。此
外，要应对新能源的随机性和波动性，需要火电更高的
调节速率。”

高效发电也给煤电提出新要求。刘吉臻说：“随着
新一代煤电功能点位的转型，不宜以额定工况煤耗作为
机组运行经济性的评价指标，应以全工况加权综合供电
煤耗来评价。目前，我国煤电机组煤耗水平已经达到世
界先进水平，2023 年全国火电机组供电煤耗率为 302 克/
千瓦时，与 2020 年的 392 克/千瓦时相比，下降了 90 克/
千瓦时。”

“绿氨掺烧、绿氢掺烧、生物质掺烧等掺烧技术和煤
电机组耦合 CCUS 技术可以减少煤电的二氧化碳排放，
促进煤电产业低碳发展。另外，大数据、云计算、物联
网，以及集成智能传感与执行、智能控制与优化、智能管
理与决策等技术，可助力打造智能发电运行控制管理模
式，实现更加安全、高效、清洁、低碳、灵活的生产目标。”
刘吉臻说。

中国工程院院士刘吉臻：

充分发挥传统能源支撑保障作用充分发挥传统能源支撑保障作用
■本报记者 董梓童

10 月 26 日，在 2024“哈密能源之问”会议上，中国工程院院士、中科院大
连化物所所长刘中民指出，稳妥推进能源绿色低碳转型。加强化石能源清洁
高效利用。坚持先立后破，推进非化石能源安全可靠有序替代化石能源，持
续优化能源结构。

刘中民表示，“双碳”目标对产业优化升级提出了新挑战，应加快绿色低
碳科技革命，引领产业创新发展。为此，他提出坚持多能融合科技路径。“随
着能源架构加速调整，石化产品供需矛盾或将加剧，亟需开辟新技术路线，引
领转型升级。”

我国的资源禀赋是富煤贫油少气。煤炭消费量占能源消费总量比重达
55% 以上。烯烃、芳烃是重要的基础化工原料，广泛应用于染料、塑料、药品等
领域。目前，用石油制取烯烃、芳烃是主要技术路线。

刘中民表示，技术发展、科技创新要立足于自己的资源，开辟新的技术路
线。我国煤炭资源丰富，发展煤制烯烃的新型煤化工技术，能有效发挥我国资
源优势。“煤制烯烃先以煤为原料合成甲醇，再通过甲醇制取烯烃。我们研发的
甲醇制烯烃技术（DMTO），是世界上首次实现煤制烯烃工业化。2020年，第三
代甲醇制烯烃技术（DMTO-Ⅲ）通过科技成果鉴定，可实现单套工业装置甲醇
处理量300万吨/年以上，吨烯烃（乙烯+丙烯）甲醇消耗降至2.6—2.7吨。”

随着清洁高效利用持续推进，化石能源正从燃料属性向原料和燃料耦合
属性转变。刘中民提出，不同能源品种之间永远不是竞争关系，要推动煤化
工、石油化工协调发展，促进多种化石资源系统耦合转化生产大宗化学品，这
不仅将促进煤化工、石油化工等产业转型升级，对我国能源安全与经济社会
发展也具有重要意义。

“我国烯烃、芳烃生产依赖石脑油资源。基于合成气/甲醇中间转化平
台，通过煤化工不同过程或者煤化工与石油化工实现原料互补与能量耦合，
开发生产烯烃、芳烃等大宗化学品变革技术，可降低石脑油使用，促进煤炭清
洁高效转化，实现煤化工、石油化工产业联动，发挥融合优势。”刘中民说，“技
术耦合后，烯烃产率可提高 15% 以上，系统能效提升，二氧化碳排放和能耗也
有明显降低。”

10 月，我国首个应用自主研发的煤直接液化二代技术的项目在新疆哈密
开工。该项目采用国家能源集团自主研发的煤直接液化二代技术，以及新一
代煤间接液化技术和石脑油甲醇耦合裂解技术。这些技术的集成应用，旨在
实现煤炭资源的高效、清洁和低碳转化。

展望未来应用，刘中民表示，我国西部地区可兼顾油品与化工品，发展煤
制油耦合，形成平急结合的供应体系。东部地区可发挥港口运输及物流优
势，在沿海地区建设大型甲醇储备基地，以甲醇及其耦合转化新技术为引领，
促进区域石化产业升级。
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