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“以煤代油”的梦想与现实 

——大化所甲醇制低碳烯烃技术的自主创新之路 
 
 

你知道什么是“以煤代油”吗？  
 
  当然，许多人会回答：“就是用煤替代石油作为燃料能源呗。”从某种局部意义上可以这

么理解。比如，国家要求改造一些以油为燃料的锅炉结构，取代以煤化工品如煤气、液化气

等为燃料。但是，从 20 世纪 80 年代开始实施的“以煤代油”国家战略，却是另一种意义上

的理解。本报记者就此专程前往中科院大连化学物理研究所，采访了承担实施国家“以煤代

油”能源战略的“803 研究组”的科学家们。  
 
  现实：富煤贫油  
 
  说起“以煤代油”的话题，还得从新中国建立之初说起。  
 
  大家还记得反映大庆人艰苦创业让新中国甩掉石油落后帽子的影片《“铁人”王进喜》

吧。“宁可少活 20 年，拼命也要拿下大油田”，铁人王进喜的这句豪言壮语曾激励了一代中

国人的奋发精神。尽管，一代铁人用自己超人的血躯和坚无不克的意志为新中国甩掉了石油

完全依赖进口的帽子，然而，却无法从根本上改变我国石油资源匮乏的现实。  
 
  我国是世界上石油资源较为贫乏的国家。据相关部门权威资料显示，截至 2000 年底，

我国探明的石油剩余储量约为 33 亿吨，仅占世界石油剩余探明总储量的 2.3％。而世界石油

资源主要分布在中东、中美洲（墨西哥、委内瑞拉）、俄罗斯、北非和西非地区。我国目前

主要产油区有 25 个，其中，大庆是我国 大产油区，胜利和辽河是第二、三大油田。但与

国外相比，我国油田总体生产能力和生产效率低，如美国原油采收率可达 50％，而我国全

国平均仅为 29％（不包括三次采油）。我国石油开采业基本特点是，主力油田进入开发中后

期，油田综合含水率上升，成本增高，效益下降，增产难度大。  
 
  我国原油生产能力约为 1.70 亿吨左右，约占世界总原油生产能力的 5％。我国原油生产

远远不能满足国内需求，每年需进口原油 4000 万 7000 万吨。同时，我国原油加工能力约

为 2 亿吨，可生产各种石油产品。自 1992 年以来，我国每年出口石油产品约 300 万 600 万

吨，进口石油产品约 1000 万 3000 万吨，每年净进口石油产品约 1000 万 2500 万吨。  
 
  我国煤炭与天然气资源极其丰富，占世界总储量的 1／6,而煤是我国在世界上真正占优

势的资源。  
 
  梦想：以煤代油  
 



  真正意义上的“以煤代油”就是，想办法创新一种新科技———从煤经由甲醇制取低碳

烯烃的线路，改变乙烯、丙烯等低碳烯烃基本有机化工原料只能从石油中提炼获取的制约。

这一梦想是从 20 世纪 80 年代开始的。  
 
  “20 世纪 80 年代初，全球出现了第一次石油危机。世界原油价格 高飞升至 79 美元

一桶。”大连化物所 803 研究组吕志辉研究员告诉记者，在这种局面下，中央审时度势，提

出了自主创新走“以煤代油”的能源战略之路。这个负载着国家使命和人类梦想的艰巨任务

就落在了大连化物所科研人员的肩上。  
 
  作为国家能源战略中长期规划，国家计委和发改委先后指出，随着国际原油价格高涨，

乙烯、丙烯生产原料的多元化已是关系国家能源安全的重大课题。中国科学院大连化物所将

开发以煤、天然气为原料经由甲醇制取低碳烯烃的新工艺过程列为战略性重点课题。其深远

意义在于发展一条制取基本有机化工原料的非石油原料路线，不仅能减轻和缓解对石油的需

求和依赖，为顺应原料路线转移的必然趋势做充分的技术准备，而且还可为我国一些富煤

（气）少油、缺油地区提供一条发展化工产业的现实可行的新途径。现实：烯烃来自石油  
 
  不知你注意到没有，今天，我们的生活中越来越离不开塑料制品了。大到汽车、轮船、

飞机，小到服装、桌椅、玩具……塑料制品是我们生活和生产不可或缺的重要材料。可是，

作为重要的基本有机化工原料、生产这些塑料制品的原料———乙烯、丙烯等低碳烯烃目前

就主要依赖从石油中提取。  
 
  吕志辉告诉记者，烯烃的传统生产工艺，是先从石油中生产石脑油，然后再从石脑油中

生产烯烃原料。而每吨石油炼制产品中石脑油的比例仅有 15％ 20％。据 2007 年年初的一

份行业分析显示，2007 年，中国聚乙烯进口量占世界贸易总量的 30％，聚丙烯进口量占世

界贸易总量的 40％，因此，中国聚烯烃需求的增长不仅对全球聚烯烃市场影响重大，而且，

对中国的能源供给保障和经济发展都有至关重要的影响。  
 
  梦想：从煤制取烯烃  
 
  中国科学院大连化学物理研究所副所长、803 组负责人刘中民研究员告诉记者，其实，

在天然气或煤经由甲醇制取低碳烯烃的路线中，天然气或煤经合成气生产甲醇的技术已经成

熟，关系到这条路线是否能畅通的核心技术主要集中在甲醇制取低碳烯烃（MTO）过程。

现实：二十多载圆梦路  
 
  自 20 世纪 80 年代开始，大连化物所集中力量协力攻关，成立了甲醇制取低碳烯烃研究

组，也就是今天的 803 组。梦想可以一念之间筑就，但实现梦想之路却漫长而艰难。20 多

年里，803 组没有片刻停下过圆梦的脚步。  
 
  经过 3 年多的艰苦努力，他们研制的 ZSM－5 沸石催化剂的主要性能，包括乙烯选择

性和耐热稳定性等，均达到国外同类工作的先进水平。这项成果 1985 年获得中国科学院自

然科学奖二等奖，1986 年获中国科学院科技进步奖三等奖。大连化物所为我国实现“以煤

代油”的战略目标迈出了可喜的一步。  
 
  1993 年，甲醇制取低碳烯烃（MTO）的催化剂放大制备和固定床反应中试放大取得了



预期结果，这项成果 1995 年获得中国科学院科技进步奖二等奖。固定床 MTO 技术从中试

的规模和技术指标两方面均达到了当时的国际领先水平。甲醇转化制烯烃的核心技术之一是

催化剂，催化剂的性质和性能将主要决定着 MTO 新工艺技术的发展方向。“八五”期间，

他们在国际上率先研制出以 SAPO－34 分子筛为主活性组分的新一代甲醇转化为低碳烯烃

的催化剂，解决了 MTO 新工艺技术的关键难题。  
 
  1995 年，完成了流化床 MTO 过程的中试运转，并通过了中国科学院组织的专家鉴定，

适合两段反应的催化剂及流化反应工艺达到国际先进水平，形成了具有自主知识产权的一整

套专利和技术。大连化物所的研究人员将这一具有自主知识产权的甲醇（或二甲醚）转化制

取低碳烯烃技术命名为 DMTO 技术，这项技术为进一步工业放大奠定了基础。梦想：800
万吨产业化目标  
 
  把科研成果转化为生产力，是研究组科技人员始终追求的目标，也是国家“以煤代油”

战略与梦想的核心价值追求。国家发改委提出的煤化工中长期发展规划提出，到 2020 年，

煤制烯烃要在全国实现年产 800 万吨的产业化生产能力。现实：180 万吨“神华”打头炮  
 
  2004 年，陕西省投资集团与大连化物所、中国石化集团洛阳石油化工工程公司签订了

甲醇制烯烃项目合作开发合同。在陕西华县陕化集团公司化肥厂建成了世界上首套万吨级甲

醇进料规模的甲醇制低碳烯烃的装置，2005 年底完成了试验设备的调整工作，并正式投入

DMTO 技术的工业性示范运转。经过两年的通力合作，工业化试验圆满完成了预定的阶段

目标，取得建设大型化工业装置的设计基础数据，实现了工业化成套技术的开发。2006 年，

甲醇制取低碳烯烃工业试验项目技术成果通过了国家级鉴定。  
 
  鉴定专家组认为，大连化物所首次将 SAPO－34 催化材料应用于甲醇制烯烃的催化过

程，并开发了相应的催化剂和与之配套的循环流化床中试技术；利用该中试技术建成了目前

世界上第一套万吨级甲醇制烯烃工业化装置，该项技术是具有自主知识产权的创新技术；装

置规模和技术指标处于国际领先水平。试验装置的成功运转及下一步大型化 DMTO 工业装

置的建设，对我国综合利用能源、拓展低碳烯烃原料的多样化具有重大的经济意义和战略意

义。  
 
  目前，总投资 170 亿元、采用大连化学物理研究所 DMTO 技术的中国神华集团 180 万

吨甲醇制烯烃项目已经开始建设。一条以煤、天然气为原料，经由甲醇制取基本有机化工原

料——低碳烯烃的非石油原料路线正在变成现实！  
 
  “以煤代油”，正在从梦想变为现实！ 
 
 


