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从市场供需看我国煤制天然气发展前景
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  摘 要 煤制天然气已成为国内投资和研究的热点,但该行业发展不能一哄而上,而需要统筹规划、合理布局,做好总量控制。

为此,从分析我国天然气市场中远期需求量入手,综合考虑国产、进口等各类资源因素,预测了我国煤制天然气的市场空间;在剖析

煤制天然气项目的特点、能耗、水耗和综合能源利用效率的基础上,结合煤炭资源保有量及其分布对我国煤制天然气产业的发展前

景作出分析。结论认为:我国可实现的天然气消费需求量2020年约为3800×108m3,2030年有望达到5200×108m3;根据各类资

源规划和合同签订情况,并考虑勘探开发的不确定性,初步判断我国煤制天然气合理规模2020年约为300×108 m3、2030年约为

500×108m3,峰值达到800×108m3。最后建议:①国家支持研发和示范,环境上严格准入;②结合我国的国情因地制宜,适度发

展;③煤制天然气利用方向上应定位于城市燃气和工业燃料;④煤制天然气项目发展应统筹规划布局。
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Abstract:Thecoal-basedsyntheticnaturalgas(SNG)developmenthasbecomeapopularresearchandinvestmenthotspotinChina.

However,thisindustryshouldbeguidedandcontrolledintotalquantitybyanoverallenergyplan.Therefore,weanalyzedthemid-

andlong-termdemandamountinthedomesticnaturalgasmarket.Then,consideringallkindsofdomesticandimportedenergy

sources,wepredictedthemarketspaceforSNG.Onthebasisofanalyzingthecharacteristics,theenergyandwaterconsumption,

andcomprehensiveenergyefficiencyofaSNGproject,wediscussedtheSNGdevelopmentprospectintermsofthequantityanddis-

tributionofthedomesticcoalresourceinventory.Thefollowingfindingswereconcluded.First,thenaturalgasconsumptiondemand

inChinawillbe380billionm3(bcm)in2020and520bcmin2030.Second,takingintoaccountalltypesofresourcesplanningand

contractsigning,andtheuncertaintyofexplorationanddevelopment,wepreliminarilyconsideredthatthequantityofcoalgasifica-

tionwillbeabout30bcmin2020,50bcmin2030,andthemaximumwillreachupto100bcm.Onthisbasis,wepresentedsome

suggestions.(1)TheSNG-relatedresearch,developmentanddemonstrationprojectsshouldbeencouragedandtheaccesspermission

systemshouldbeverystrictwiththeenvironmentfactorfirstconsidered.(2)TheSNGprojectsshouldbedevelopedmoderatelyand

adaptabletodifferentconditions.(3)UrbangasandindustrialfuelsshouldbethemainpurposeofSNGprojects.(4)TheSNGde-

velopmentshouldbeplannedasawhole.
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  煤制天然气在国外已有30多年的发展历史,而我

国第一个煤制天然气工业化项目于2013年8月才建

成,同年12月投入商业化运营,行业尚处于示范阶段。
截至2013年底,除国家已核准的4个煤制天然气项目

外,另有7个项目取得了国家发展和改革委员会(以下

简称发改委)的“路条”文件[1],合计产能771×108

m3/a;此外还有几十个项目上报发改委申请开展前期

工作,总规模超过2000×108m3/a。煤炭加工转换生

产天然气过程中要消耗大量的煤炭资源和水资源,同
时煤炭大量开采对脆弱的生态环境也会带来巨大影

响。从国家能源战略安全和技术储备的角度出发,在
充分考虑环境和水资源承载能力的基础上,利用相对

丰富的低品质煤炭资源适度发展煤制天然气是必要

的,但对于发展规模,各方面还没有达成统一的认识,
有待于进一步综合论证。

1 我国天然气中远期需求量预测

1.1 天然气市场发展规律

  对天然气市场而言,从美国、英国、日本、俄罗斯等

成熟国家的发展经验看,一般都经历了启动期、发展

期、成熟期3个阶段[2]。天然气市场发展各时期在资

源、管道、市场、消费模式以及在能源消费中地位的特

征详见表1。

  天然气市场的发展是一个较为长期的过程,从启

表1 天然气市场发展各阶段的特征表

时 期 启动期 发展期 成熟期

资源 资源量少 资源大幅增长 资源大规模稳定供应

管道 无(少)跨区管道 形成全国性输气网络 管网及储备设施完善

市场 油田周边消费为主 范围扩大,结构多元 规模稳定,结构优化

消费模式 供应推动消费 需求驱动消费 供需相互作用

在能源中的地位 地位低 地位快速上升 占据一席之地

动期、发展期到成熟期通常历时半个世纪或更长时

间[1](图1)。以日本和美国为例,日本从20世纪50
年代开始利用天然气,70年代进入快速发展期,2000
年前后进入成熟期,期间经过了50年,之后消费增长

趋于缓慢。美国从1885年开始利用天然气,到1945
年进入快速发展期,1970年消费量达到6000×108

m3,之后消费量趋于稳定,部分年份曾下降到5000×
108m3 以下。

图1 世界典型国家天然气市场发展历程图

  新中国成立后川渝地区开始少量利用天然气,到

2004年西气东输管道建成投产,市场才进入快速发展

阶段,启动期经历了漫长的55年。从当前经济社会发

展所处阶段和市场发展规律看,我国天然气利用的快

速发展期要持续到2035年左右,2035年以后中国天

然气市场将进入成熟期,到21世纪中叶天然气市场完

全成熟。

1.2 我国天然气需求量预测

  2013年春季以来全国大面积出现连续的雾霾天

气,让全社会深刻认识到改善环境已刻不容缓。2013
年9月,国务院下发了《大气污染行动计划》[2],环境保

护部、发改委等6部门联合下发了《京津冀及周边地区

大气污染防治行动计划实施细则》[3],要求到2017年

全国PM2.5浓度普降10%,京津冀、长三角、珠三角三

个重点区域分别下降25%、20%、15%;全国煤炭消费

比重降到65%以下。各地市纷纷制定了大气污染治

理实施方案,如淘汰市区燃煤小锅炉,划定无煤区等,
加快了采暖煤改气、工业锅炉煤改气、热电项目煤改气

的步伐,天然气行业发展迎来了前所未有的机遇。

  天然气消费受需求和供应两方面因素的影响。西

气东输管道建成以来,在国际油价不断上涨、国内天然

气价格较低的大背景下,我国天然气消费量快速增长。
2013年7月,发改委公布天然气价格改革方案[4],除
居民用气价格不作调整,其他用气价格全部提高,这在

一定程度上抑制了市场需求量的增长,但国内天然气

产量的增长仍无法满足市场需求。

·2·             天 然 气 工 业                  2014年7月



  综合各方面因素,在国家电价、气价、热价等用气

领域提供一定补贴的情况下,预计2015年我国天然气

消费需求量为2300×108m3,2020年增加到3800×
108m3,2030年有望达到5200×108m3。2010—2020
年平均每年增加270×108m3,年均增速13.4%,继续

保持快速增长态势;2020—2030年增速大大放缓,但
仍有3.2%的增速(图2)。随着天然气消费规模的扩

大,天然气利用结构也在发生变化。从提高能源利用

效率、有效改善大气环境的角度来考虑,今后天然气利

用方向将依次为城市气化、工业燃料置换、天然气汽

车、分布式能源、天然气发电。未来天然气利用比例大

致是城市燃气占1/3、工业燃料占1/3、发电和化工两

个行业之和占1/3,类似于美国的均衡型结构。

图2 我国天然气历年消费量及需求量预测图

2 煤制天然气市场空间分析

2.1 我国天然气资源供应潜力

  我国可供天然气资源包括国产常规天然气、非常

规页岩气与煤层气、煤制天然气,以及国外进口管道气

和LNG。依据国家天然气、煤层气、页岩气发展“十二

五”规划,并参考相关文献对资源勘探开发前景的分

析,预测各类资源供应潜力大致如下。

  1)国产常规天然气资源(包括致密气)主要来自四

川盆地、鄂尔多斯盆地、塔里木盆地、南海海域等。其

中,致密气资源品质低、投资大、成本高、开发效益差,
属于典型的非常规天然气资源,也是技术基本成熟、短
期内可以快速上产的最现实资源类型,但目前我国未

将致密气列入非常规资源管理,缺少必要的扶持政策

支持,发展积极性受到影响。2013年常规气产量为

1178×108m3,同比增长9.8%。国家天然气发展“十
二五”规划提出:2015年国内常规气的产量将达到

1385×108m3。根据目前勘探开发形势并参考相关

文献,预计2020年国内常规天然气产量大致为1800

×108m3,2030年可增加到2500×108m3。

  2)非常规天然气资源包括煤层气和页岩气,是未

来我国天然气上产的重点领域。煤层气在国内已实现

商业开采,2013年地面抽采量约30×108 m3;页岩气

尚处于摸索试采阶段,2013年产量约为2×108 m3。
《国家煤层气(煤矿瓦斯气)开发利用“十二五”规划》[5]

提出,2015年煤层气地面开发产量达到160×108m3;
《页岩气发展规划2011—2015年》[6]提出,2015年实

现页岩气产量65×108m3,2020年力争达到600×108

~1000×108m3。笔者按稳健开发的方式考虑,2015
年煤层气产量按60×108m3、2020年按120×108m3

考虑,2030年将达到300×108m3。页岩气方面,尽管

美国已实现“页岩气革命”,但我国刚启动先导试验项

目,勘探开发经验非常有限,对可采储量认识不足,关
键成套技术仍在探索完善之中,同时规模开发还面临

水资源短缺和环境风险,实现规划目标面临非常大的

挑战。稳妥考虑,本文页岩气产量2015年按60×108

m3、2020年按300×108m3 考虑,2030年将达到600
×108m3。

  3)煤制天然气目前已有4个项目获得发改委核

准,分别是庆华集团在新疆伊宁的55×108 m3 项目,
大唐在赤峰克什克腾旗的40×108m3 项目、大唐在辽

宁阜新的40×108m3 项目,以及内蒙古汇能公司在鄂

尔多斯的16×108 m3 项目,合计产能151×108 m3。
其中大唐克什克腾旗一期、新疆庆华一期各13.75×
108m3于2013年12月正式投产供气,2014年1月由

于环保、设备可靠性等问题又被迫停产,中断向市场供

气。根据各项目建设进展,稳妥考虑2015年全国能够

实现的煤制天然气产量约为50×108m3,2020年仅考虑

已核准项目,全部建成后总产能合计为150×108m3。

  4)进口管道天然气主要有3个方向:①中亚方向,
气源来自土库曼斯坦、哈萨克斯坦等中亚国家;②缅甸

方向;③俄罗斯东线,经过长达20年马拉松式的前期

研究和谈判,2014年5月22日普京总统访华期间两

国石油公司签订了购销合同,计划在2018年底开始向

中国供气。3个方向预计2015年可向中国供气460×
108m3 左右,2020年增加到1000×108m3,2030年按

2020年资源量考虑。

  5)沿海LNG进口资源采购比较灵活,根据现有

合同预计,2015年进口资源量大致为400×108 m3,

2020年增至600×108m3,2030年同样按2020年资源

量考虑。

  综合上述各类资源,并减去油气田生产自耗、管道
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耗气和储气库垫底气,常规气、煤层气、页岩气的商品率

平均按90%计算并进行圆整,预计2015年全国可供商

品气量为2120×108m3,2020年增加到3500×108m3,

2030年有望达到4800×108m3,具体见表2[7]。

   表2 我国各类天然气资源供应量预测表 108m3 

资源类型 2015年 2020年 2030年

国内常规气(含致密气) 1250 1620 2250

煤层气 50 110 270

页岩气 50 270 540

进口管道气 460 1000 1300

进口LNG 400 600 600

已核准煤制天然气项目 50 150 150

生产自耗、管道耗气、储气库注气 -150 -250 -310

可供商品资源量合计 2110 3500 4800

2.2 煤制天然气市场空间

  煤制天然气项目发展空间可以从天然气市场供需

总体平衡中得到。根据前面的分析,预测我国天然气

消费需求量2020年为3800×108m3,2030年有望增

加到5200×108m3。资源供应方面,若不考虑新增进

口LNG和管道气项目,2020年商品气量为3500×
108m3,2030年为4800×108m3。由此判断,2020年

我国新建煤制天然气项目市场空间大致为300×108

m3,2030年大致为400×108m3,见表3。

表3 我国煤制天然气市场空间预测 108m3 

年 份       2015 2020 2030

天然气需求量       2300 3800 5200

已有资源供应量      2110 3500 4800

新建煤制天然气项目市场空间 190 300 400

3 我国煤制天然气产业发展要素分析

3.1 煤制天然气项目发展现状

  为防止煤制天然气等煤化工项目无序发展,2009
年以来发改委曾连发多个文件,上收审批权,并设置了

严格的项目准入制度。面对我国大气环境污染日益严

峻的形势,2013年9月国务院印发了《大气污染防治

行动计划》,其中第四条谈到“制定煤制天然气产业发

展规划,在满足最严格的环保要求和保障水资源供应

的前提下,加快煤制天然气产业化和规模化步伐”。在

此政策引导下,2013年9月以来国家对煤制天然气项

目的审批可谓“开闸”,全球最大的煤制天然气项目(新
疆准东年产300×108m3 示范项目)取得了发改委的

“路条”文件(表4)。

表4 我国已核准和同意开展前期工作的煤制天然气项目统计表

项目地点
项目概况

已核准项目 同意开展前期工作项目

内蒙古

1)大唐内蒙古克旗40×108m3/a项目,其中一期产能

13.75×108m3/a已于2013年底投产,配套建设赤峰
至北京密云共381km天然气管道

2)汇能内蒙古伊金霍洛旗16×108m3/a项目,已开工

1)中海油、北京控股、河北建投内蒙古鄂尔多斯准格
尔旗大路新区各40×108m3/a项目

2)新蒙能源鄂尔多斯杭锦旗40×108m3/a项目

3)国电内蒙古兴安盟40×108m3/a项目

新疆 3)新疆庆华伊犁55×108m3/a项目,其中一期产能

13.75×108m3/a已于2013年底投产

4)中电投新疆霍城60×108m3/a项目

5)新汶矿业新疆伊犁20×108m3/a项目

6)新疆准东300×108m3/a示范项目

辽宁
4)大唐阜新40×108 m3/a项目,其中一期产能13×
108m3/a,配套建设至沈阳及周边城市的334km 管
线,计划2014年投产

山西 7)同煤集团与中海油大同40×108m3/a项目

3.2 煤制天然气项目发展的驱动因素

  当前,煤制天然气项目备受青睐的原因,可以总结

为以下几点。

  1)我国天然气供应长期存在缺口,2020年平衡缺

口大致为300×108m3,2030年缺口约为400×108m3。

  2)煤制天然气相比进口气价格上有竞争力。目前

示范阶段,煤制天然气项目单位产能投资水平为5~7

元/m3,具体与项目规模、建设地点、工程建设内容及

外部配套有关。以某典型40×108m3 煤制气项目为

例,采用鲁奇公司BGL煤气化工艺,项目年耗原料煤

986×104t、燃料煤272×104t,年外购电2.56×108

kWh、新鲜水2528×104t,建设投资约247亿元。若内

部收益率按10%考虑,当煤炭价格为100元/t、150元/

t、200元/t、250元/t、300元/t时,估算煤制气价格介于
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1.57~2.22元/m3(表5)。若项目建在新疆地区,煤制天

然气与进口中亚气在霍尔果斯入境点的价格对比,可以

看出煤制天然气具有较大的竞争优势[8-11](表6)。

  内陆省份以北京市为例,根据2013年7月国家天

然气价格改革方案,增量气门站价格为3.14元/m3。

2013年12月24日刚投产供气的大唐赤峰煤制气项

表5 典型煤制天然气项目出厂价格分析表

原煤价格/(元·t-1) 100 150 200 250 300 350 400 450 500

煤制天然气价格(含税)/(元·m-3) 1.57 1.73 1.89 2.05 2.22 2.38 2.54 2.70 2.86

  注:内部收益率为10%

 表6 新疆煤制天然气与中亚进口气价格比较表 元/m3 

项 目 参 数

新疆煤制天然气出厂价
(煤炭150~250元/t) 1.73~2.05

中亚进口气到霍尔果斯完税价
(国际油价80~100美元/bbl) 2.1~2.5

煤制天然气相对中亚进口气价格优势 0.05~0.77

  注:1bbl=159L

目与中石油签订的供销协议结算价为2.75元/m3,比
增量气门站价低0.39元/m3,煤制气相比国内自产气

价格竞争力显著。

  3)煤炭富集省份资源就地转化愿望迫切。据

《2012年中国国土资源公报》,截至2011年底,全国煤

炭保有探明储量为1.3779×1012t,其中新疆、内蒙古

两个自治区资源储量占全国的60%以上,丰富的煤炭

资源为这些地区发展煤制天然气、煤制油产业提供了

充足的资源基础,地方政府为此倾注了极大的热情,迫
切希望将资源优势转化为经济优势。近两年出现的煤

炭产能过剩、煤炭价格下滑也促使政府和煤炭企业寻

求资源型经济转型之路,寄希望于把过剩的煤炭转移

到天然气上来。此外,国家《大气污染防治行动计划》
提出:到2017年煤炭占全国能源消费总量比重降到

65%以下,京津冀及周边地区已制定了实施细则,采取

禁煤、控煤、压煤、加快淘汰落后产能等一系列措施,到

2017年实现削减煤炭消费量8300×104t的目标,此举

将成为内蒙古等地加快煤制天然气发展的新推动力。

3.3 煤制天然气项目发展的制约因素

3.3.1 面临水资源与生态环境压力

  中国人均水资源量仅为世界平均水平的1/4,且
全国分布极不均匀。中西部地区属于缺水地区,尤其

是内蒙古河套地区大量抽取黄河水,用水量已超过黄

河的承载能力(表7)。煤制天然气项目耗水量巨大,
据已开展前期工作的示范项目可研成果,单位产品新

鲜水消耗量大概在7t/1000m3,年产40×108m3的

表7 我国主要产煤区水资源情况表

省区
水资源量/
108m3

人均水
资源量/
m3

黄河水取
水指标/

(108m3·a-1)

2011年地表
水取水量/
108m3

陕西 304.4 809.6 38.0 33.4

内蒙古 412.1 1710.3 58.6 75.5

山西 87.4 256.9 43.1 24.0

新疆 815.6 2859.9 - -

甘肃 295.0 1150.0 30.4 41.2

宁夏 9.2 149.8 40.0 68.8

项目每年耗水量多达2800×104t[12-13]。目前主要煤

化工发展区的通行做法有两种:①兴建引水设施,如新

疆建设了“引额济乌”工程;②实行工农业用水水权置

换,但通过水权置换有可能导致地下水位下降,引发植

被退化、土地沙化等生态问题。除了水资源问题外,大
规模发展煤制天然气产业开采煤炭将加剧破坏周边土

地资源、恶化生态环境。

3.3.2 国际上面临CO2 减排压力

  低碳发展已成为新一轮国际经济增长点和竞争焦

点,其核心是建立高能效、低排放的发展模式。中国温

室气体排放总量已居世界首位,2012年排放量达到

92.1×108t,占全球总排放量345×108t的26.7%,国
际上面临着巨大的减排压力,政府已承诺到2020年单

位GDP的排放量比2005年减少40%~45%。与煤

制油、煤制甲醇相比,煤制天然气在二氧化碳排放方面

虽具有一定优势(图3),但仍然属于高排放产业。以

采用鲁奇碎煤加压气化工艺、年产能40×108m3 煤制

天然气项目为例,每年消耗煤炭约1800×104t,排放

CO2约1700×104t。因此,发展煤制天然气产业必须重

视CO2 捕集与封存,否则将不利于减排目标的实现。

  煤制天然气项目CO2 浓度超过80%,具有开展封

存和利用的条件,但现阶段受制于经济、技术和地质等

方面因素,全面实现捕集封存仍无法做到。2013年5
月,《中华人民共和国环境保护税法(送审稿)》首次将
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图3 几种煤制能源产品单位热值CO2 排放对比图

CO2 纳入征税范围,提出按照CO2 排放当量征收10
~100元/t,政府根据需求定期发布,逐步增长。2013
年6月,全国首家碳排放权交易所———深圳排放权交

易所正式开市,运行6个月碳交易价格介于28~140
元/t。如果按照80元/t价格测算,对煤制天然气项目

相当于成本增加0.34元/m3,将大大降低煤制天然气

与进口管道气的价格竞争力。

3.3.3 国内面临节能降耗压力

  煤作为能源,利用路线主要有直接燃烧发电、转化

制油、制天然气、制甲醇、制烯烃等,其中转化制天然气

效率是最高的,理论上可超过60%(图4)。但如果将

煤制成的天然气再用来发电,按联合循环电厂热效率

55%计,不考虑天然气输送过中的能耗,从煤到发电的

综合利用效率仅为33%,远低于超超临界机组煤炭直

接发电45%的效率水平。如果煤制天然气作为汽车

燃料使用,低于煤发电驱动电动车约31%的效率水

平,这主要由于燃气发动机的热效率大大低于电机(表

8)所致。因此,从综合能源利用效率看,煤制天然气用

于发电或用作汽车燃料是很不合适的[14-15]。

  测算表明,煤制天然气项目万元产值能耗处于较

图4 煤作为能源利用不同路线能源转换效率对比图

(先进水平)

表8 不同路线1t标准煤可转换的汽车发动机轴功率对比表

煤炭
转化类型

能源
转化效率

可生产的产品/
(kg或10m3)

可获得的热值/
GJ

发动机热效率
可获得的轴
机械功/GJ

煤炭综合
利用效率

煤间接液化 40.3% 266 11.87 30%(柴油机) 3.56 11.9%
煤直接液化 40.5% 263 11.83 30%(柴油机) 3.3 11.0%
煤制天然气 56.5% 460 16.56 28%(燃气机) 4.7 15.7%
煤制甲醇  54.0% 698 15.82 26%(汽油机) 4.13 13.8%
煤制二甲醚 45.7% 465 13.39 45.7%(汽油机) 3.99 13.3%
超超临界发电 45.0% - 13.2电能 70%(电机效率) 9.24 30.9%

高水平,远高于煤制油、煤制燃烃,也高于煤炭直接发

电(图5)。测算时,煤制气出厂价按2.0元/m3 测算,
煤制气项目万元产值能耗为11.5tce(tce表示1t标

准煤当量,tonofstandardcoalequivalent,1tce≈29.3
GJ,下同);煤制油产品出厂价按8000元/t测算,此类

图5 各类项目万元产值综合能耗图

项目万元产值能耗约为5tce;煤炭直接发电,按超超

临界机组效率45%、上网电价0.35元/kWh计算,万
元产值能耗为7.8tce;煤制烯烃产品平均按12000元/

t计算,万元产能耗为4.8tce。另一方面,按2005年

不变价计算,2010年我国万元生产总值能耗指标为

1.03tce,如按2010年的当年价计算为0.8tce,国家

“十二五”规划提出2015年这一指标下降17%,则届

时将降至0.66tce。因此,大规模发展煤制气无疑将

增加国家和地区节能降耗压力,与当前全球倡导的节

能减排行动是相悖的[16]。

4 对煤制天然气产业发展的几点建议

4.1 支持研发和示范,环境上严格准入

  目前国际上唯一建成规模化生产的煤制天然气项

·6·             天 然 气 工 业                  2014年7月



目仅有美国大平原制气厂一家,其产能为16×108

m3/a。该工厂系20世纪70年代末石油危机时期启

动建设,1984年建成投产,由于美国天然气价格长期

处于低位,工厂一直处于亏损状态。20世纪90年代

起,通过加大副产品开发力度,生产液氨、焦油、苯酚等

副产品,并将副产的CO2 通过管道输送到油田用于驱

油,才逐步实现了盈利。2006年前后,在国际油价持

续高涨背景下,美国、韩国也曾提出建设煤制气项目,
但在油价波动、环境减排收紧的大环境下,规划的项目

都没有付诸实施。目前,大型甲烷化技术只有丹麦托

普索TREMP技术、英国戴维公司CRG技术、德国鲁

奇三家,我国当前开展的煤制天然气项目均采用国外

技术。国外的经验是研发上长期支持,示范中严密跟

踪,环境上严格准入。当前我国各地盲目发展的主要

诱因是资源价格扭曲和污染成本被严重低估,未来发

展必须严格环境评价和水资源保护,量水而行、量环境

容量而行,对CO2 排放及捕捉要有明确的责任,新上

示范项目必须核算从煤炭开发到终端使用全生命周期

的能源转换效率,煤炭资源价格按市场价格测算。

4.2 结合我国的国情因地制宜适度发展

  我国油气供应安全形势严峻,适度发展煤制天然

气可降低油气对外依存度,缓解天然气供应紧张的局

面。但另一方面,我国煤炭资源总体储量尽管丰富,人
均储量只有世界平均水平的60%,有限的煤炭资源应

首先保障发电、冶金等行业利用(目前我国煤炭约

45%用于发电供热、约38%用于钢铁冶炼与加工、约

8%用于建材,约5%用于化工)。考虑到新疆、内蒙古

等地具有丰富的低热值褐煤、高硫煤、高灰分煤资源,
直接燃烧将带来大量硫、氮和灰尘污染,并且这些资源

远离消费中心,运输成本高、损耗大。利用这些地区相

对丰富的低品质煤炭资源适度发展煤制天然气,是煤

炭清洁利用的有效途径之一,并且通过副产品回收和

CO2 捕集封存,相比直接燃烧可大大减少硫化物、氮
氧化物和CO2 排放量。

  综合考虑市场空间、水资源、环境容量、煤炭清洁

利用技术的发展,以及国产和进口天然气资源落实程

度,并考虑国外进口气和国产煤层气、页岩气勘探开发

的不确定性,初步认为2020年煤制天然气产业的合理

规模为300×108m3、2030年为400×108m3,峰值达

到800×108m3。如按照中国工程院《中国能源中长

期(2030年、2050年)发展战略研究》课题组提出的我

国煤炭工业可持续发展产能不超过38×108t测算,若
生产800×108m3 煤制天然气,约消耗低品质煤炭4.8
×108t,占届时全国煤炭产量的10%,可以说是控制

在合理范围内。

4.3 煤制天然气利用方向应定位于城市燃气和工业

燃料

  以煤为燃料可以直接发电,或者作为原料生产甲

醇、二甲醚、天然气、汽柴油等产品,各种方式能源转换

效率有较大差别,在转换环节煤制天然气的效率高于

其他,先进水平可以达到56.5%,而煤炭液化转换效率

仅为40.3%。煤制天然气利用方向应从能源综合利用

效率的角度来加以考量。煤可以直接生产化工原料,
因此用煤制天然气再生产合成氨、甲醇等化工产品显

然是不合理的[16]。煤制天然气用于发电和供热,联合

循环发电热效率按55%、热电联供热效率按75%计

算,则从煤到天然气、再到发电和供热的综合利用效率

为31%~42%,甚至低于超临界机组燃煤直接发电效

率。如果加工转换后的产品作为交通运输行业的燃

料,再考虑汽车发动机的效率差异,则煤炭直接发电、
供电动汽车的综合利用率最高,约为31%;煤制天然

气的综合利用效率尽管高于煤制甲醇、煤制二甲醚和

煤制油,但也仅为煤直接发电供电动汽车的一半。当

前,为解决城市大气污染问题,各地都在积极推广电动

汽车、天然气汽车,鉴于煤直接发电向电动车供电效率

远高于煤制天然气供天然气汽车。因此煤制天然气供

汽车使用也很不合理,莫不如直接发展电动汽车。综

上所述,从能源系统综合利用效率来考虑,煤制天然气

的利用方向应定位于城市燃气和工业燃料,替代分散

燃烧的煤炭,有效减少煤烟污染。

4.4 煤制天然气项目发展应统筹规划布局

  近两年,新疆、内蒙古、山西、安徽、云南、贵州等多

个省份提出了一大批煤制天然气项目,总规模多达

2800×108m3/a,如果全部建成每年需消耗原煤13×
108t煤,全国超过三分之一的产煤量将用来生产天然

气,显然极不合理。煤制天然气与煤制油、煤制甲醇相

比,技术相对成熟,在节能、节水和二氧化碳排放方面

具有优势;以劣质煤为原料加工转换,为低品质褐煤的

增值利用提供了方向,符合我国煤化工发展的要求。
但是,煤制天然气在世界上的发展是不均衡的,从整个

能源系统效率和节能减排角度看,不宜遍地开花都去

搞。煤制天然气是资源、资金、技术密集型产业,项目

建设需要综合考虑煤炭开采与转化、水资源保障、技术

集成与优化,配套天然气管网建设等诸多外部配套支

持条件,是一个复杂的系统工程[16]。因此,煤制天然

气项目必须在国家的能源规划指导下统筹考虑、合理

布局,做好总量控制。现阶段,我国煤制天然气技术已

有一定的研发基础,但第一个工业化项目刚刚建成投
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产,在技术可靠性、设备大型化、运行长周期等方面还

存在风险,关键设备、工艺还有赖进口,大规模推广还

有待于在实践中进一步摸索。未来5年内,政府监管

工作重点应是示范升级,提高技术水平和示范规模,观
察总结示范项目运行的环保性、经济性,作为未来制定

相应政策和产业走向的重要参考依据。对企业而言,
应关注天然气市场供需、煤层气及页岩气勘探开发技

术进展,以及国家政策动向和示范项目的效果,避免盲

目投资,做到有的放矢。
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