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自 @??F 年始!我国成了纯石油进口国$ >BBF 年!我国
石油消耗量达 >9= 亿 ,!其中!石油为 ? @@> 万 ,!进口成品油
为 > D>G万 ,$ >BBG年我国全年进口原油为 @9>>C > 亿 ,!同
比增长 FG9D"%进口成品油为 F CDD 万 ,!增长 FG9@"%消费
量和进口量均跃居世界第二位$ >BBB 年初时!我国探明可
采石油储量约为 F>9C 亿 ,! 近几年石油产量在 @9E 亿 ,H年!
可采 >B年$我国石油资源相对匮乏!煤炭资源丰富&价格低
廉$煤炭液化实现大规模商业化生产!在经济上是完全可行
的! 企业也会有良好的经济效益$ 煤炭直接液化生产成品
油!既可以缓解地区石油供应短缺!又可以解决煤炭供过于
求的矛盾$因此!依靠我国丰富的煤炭资源!通过煤炭液化!
以煤变油!从 >@世纪开始应该有一个大的发展$
我国的煤炭资源究竟是否丰富’ 煤炭液化是否是我国

补充石油资源短缺的最佳途径’ 本文将就这些问题进行探
讨!并对我国引进煤炭液化技术问题进行分析$

! 国内外煤炭液化发展现状
@D世纪 =B年代!俄罗斯学者罗蒙诺索夫就观察到了煤

能生成油气$ @DE= 年!人们从苏格兰托班山的腐泥煤中提
炼出(石蜡油)$@DE?年!I’(,"’1., 用碘化氢催化剂在常压和
>CBJ>DB#温度下加氢液化烃类油和沥青物$ @?@F 年!德国
学者 I’(5#4$将 I’(,"’1., 的煤造石油方法用于工业制造!即
催化剂在 >$@BC K&以上的高压和 GBB#以上的高温下!添加
氢后与煤粉和煤焦油或重油调成煤桨! 使之氢化为石油类
的液体!也就是现今人们所称的直接液化技术$这种直接液

化技术也被称为 K.,,:I(.*"’液化工艺或者 L M N&(+’-液化
工艺$ @?>C年!德&英两国就达到了 @B万 ,H年的生产能力$

@?B> 年!O&+&,#’( 等首次报道了用 P# 和 8. 作催化剂!
用 8.和 Q>合成甲烷$ @?BD年!R(1.0以 P#HK)为催化剂!由
8.和 Q>合成了乙烯$ @?@F年!I&)#$*"’等以 8.和 R>的气

化物作催化剂!由合成气合成出液态燃料$ @?>F 年!N#$*"’(
和 !(.%$*"发展了 I&)#$*"’等的过程!他们以 N’和 8.为主
要的催化剂!使合成能在 @BJ>B K& 的压力下进行$ 这一方
法被称为 N:! 法!或间接液化法$ @?FE年!德国鲁尔公司实
现了 C万 ,H年的生产能力$ @?GF:@?GG年!德国的煤造石油
能力达到 GBB万 ,H年S@J>T$

>B 世纪 =B 年代的早&中期!美国的煤炭液化技术有了
一些发展!但由于石油价格下降!煤炭液化技术几乎趋于停
顿状态$ EB年代中期开始!由于电站污染物排放问题!人们
开始对最初的非催化 K.,,:I(.*"’液化工艺进行研究$ 美国
成功开发了 OU8:L*溶剂提炼煤法#和 OU8:LL 液化工艺!德
国&日本和英国也开发了其它一些小规模的煤炭液化工艺$
CB 年代初期!由于国际油价的大幅度上涨!人们再次关注
利用煤炭生产运输燃料的技术$ 美国&日本&英国和德国等
一些国家又恢复了对煤炭液化技术的研究*表 @#SF%=T$
迄今为止!世界上尚没有直接液化的工业化生产厂家!

唯有南非是采用间接液化技术取得成效的国家$
自 >B 世纪 =B 年代中期至 DB 年代中期的 FB 年中!由

于其种族隔离政策!南非政治上处于孤立状态!且不能与其
它国家进行石油和石油产品的自由贸易! 再加上南非自身

煤炭液化的工业化发展战略若干问题探讨
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!摘要" 对我国煤炭资源!煤炭液化技术条件!环保和经济效益诸方面问题进行了讨论"在此基础上"探讨我国煤炭液化的工
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又没有石油储量!因此!只能利用其丰富的煤炭资源来进行
煤炭液化" 南非于 !"#$ 年 " 月正式成立南非煤炭#石油和
天然气股份有限公司!简称萨索尔%&’()*+!总部设在约翰内
斯堡" ,"#- 年!西格玛煤矿建成投产!!".. 年!萨索尔!厂
投入运营" 萨索尔!厂煤炭液化使用的气化炉是当时比较
成熟的德国鲁奇移动床气化炉! 合成工艺则采用美国的循
环流化床和德国的固定床工艺" ,"/-年!萨索尔"厂筹建!
,"0$年投产" ,"/"年!萨索尔#厂筹建!,"01年投产"萨索
尔"##厂建厂资金!全部由政府提供" 为了提高煤炭液化
的经济效益! 萨索尔公司开始由主要生产液体燃料转向产
品多样化!并发展产品深加工技术"萨索尔公司首先发展合
成氨生产!进一步生产硝酸铵制造矿用炸药$尔后!又建立
了聚丙烯厂!年产量达 ,1 万 2" 1$ 世纪 "$ 年代!萨索尔公
司加快了产品深加工步伐!投资了 1$ 亿兰德!其中 031 亿
用于萨索尔!厂的改造! 专门生产合成蜡和其它化学品而
不再生产燃料!新建了 , 座年产 1$ 万 2 的合成氨厂$435 亿
用来与工业发展公司联合建设 , 座年产 435 万 2 丙烯腈纤
维厂$其余用于高级阳极焦厂炼油厂的改扩建"
我国于 ,",4 年就已经由日本人在东北抚顺引入了德

国蒙德式煤气发生炉!,"," 年从美国购入利姆式炉进行煤
炼油试验!,"10 年对抚顺煤进行煤直接液化试验!,"4" 年
又以舒兰煤为原料进行煤炭液化试验" ,"-- 年!1$ 万 26年
低温干馏装置建成投产$同年!采用 789 法!运用迪迪尔煤
气发生炉制造煤气!然后合成石油!试运营中产轻油百余 2"
我国自己煤炭液化的研究始于 ,"4$ 年!由当时的中央地质
调查所沁园燃料研究室主持" 萧之谦根据不同煤级煤的蒸
馏结果得出乐平煤等 " 种产油较佳的煤" ,"., 年!我国生
产出第一批水煤气合成油! 当年产量为 4 ,$$ 2!,"." 年产
量为 -3/1万 2" 1$ 世纪 0$ 年代!中国科学院山西煤化所就
开始进行煤间接液化关键技术攻关" 1$$, 年!科技部%054&
计划和中国科学院联合启动了%煤变油&重大科技项目" 在
山西省的全力支持下! 煤化所在太原小店区建成年产为 ,
$$$ 2 的中试基地! 千吨级中试平台在 1$$1 年 " 月实现了
第一次试运转!并合成出第一批粗油品!至 1$$4 年底已运
行 - 次!累计获得了数十 2 合成粗油品!年底又从粗油品中
生产出了无色透明的高品质柴油" 这种柴油产品中的硫氮
等污染物含量极低!十六烷值高达 /.!是目前世界上纯度
最高#最优质的清洁柴油!具有高动力#无污染等特点"
我国于 ,"04 年至 ,""$ 年两次从日本和德国引进煤直

接液化技术和设备! 进行煤种液化特性评价和煤液化工艺
的研究"其得出的结果与 1$ 世纪 4$年代的结论类似!在所
研究的煤种中!有 ,- 种煤的产油率较好" "$ 年代!中国煤
炭科学研究总院’::;<(与德国签定了两年的合作协议!进

行一项 # $$$ 26=的示范厂可行性研究$ 与日本新能源产业
技术开发机构和煤炭利用中心签署了合作协议! 进行一项
# $$$ 26= 的液化示范厂建设的可行性研究! 利用依兰煤在
实验室和 >&?装置上完成了几个试验" 神华集团则利用美
国的中试装置对陕西神东煤进行了煤变油试验"
国家在完成神华神东# 云南先锋和黑龙江依兰煤炭直

接液化示范厂可行性研究基础上!于 1$$1 年 0 月批准神华
集团在内蒙古自治区东胜市建设煤炭直接液化的项目"

! 我国煤炭资源并不丰富
我国有 ,@ 亿人口!若以人均占有煤炭资源量计!无疑

是贫煤国家" 我国的煤炭储量数据历来比较混乱"
据国土资源部矿产资源储量司 1$$A 年 5 月发布的统

计报告!截至 1$$1 年年底!我国探明的可利用煤炭储量为
, 005亿 2" 有人据此得出!探明的煤炭储量为人均 ,A. 2!按
人均年消费煤炭 ,3A. 2!即全国年产 ," 亿 2 煤炭计算!我国
的煤炭资源可以保证开采上百年"

)"5!中国矿产资源报告*指出+,""A 年末累计探明的尚
未利用的精查储量为 0.5 亿 2!生产矿井和在建矿井保有储
量为 , "1.亿 2"
我国最近一次煤田预测工作于 ,""18,""/ 年进行" 由

中国煤田地质总局组织并完成的资料得出+ 在已查证的煤
炭资源中已为生产井和在建井占用的储量为 , ",53$A亿 2!
已查证尚未被占用的精查储量为 0,$3/$ 亿 2" 在尚未占用
的精查储量中!良类储量为 @5A3"$ 亿 2!其中褐煤为 5@355
亿 2#可类储量为 @A13@0 亿 2#差类储量为 ,$@31A 亿 2$在尚
未被占用的精查储量中!宜于在近#中期用于矿井设计建设
的能利用储量为 /$/31" 亿 2!其中良类为 @5A3"$ 亿 2#可类
为 @A13@"亿 2"
在我国的煤炭储量数据中! 未公布有关在建和生产矿

井已开采的资源量" 实际上!在东北地区!除黑龙江省和内
蒙古东部外!煤炭资源的枯竭的现象已经十分明显!有许多
矿区已经停采" 还有一些已查证的煤炭精查储量是暂时无
法利用#已经或正在大量散失的资源"如!在河北省!受奥灰
水影响而暂时不能开采的下组煤就占全省总储量的 @$B左
右$在我国西北地区!每年被煤火燃烧的煤炭资源量至少达
1 $$$万 2$由燃烧而影响可开采的煤炭资源量就更多"
在过去的 1$ 几年中!由于%有水快流&的资源开采错误

思想的指导! 煤炭资源的掠夺性开采已经给煤炭资源造成
了无可挽回的影响"在已开采的煤炭资源中!原国有煤矿占
总开采量的 .$B以下! 集体和私有矿井占总开采量的 .$B
以上" 私营煤矿的回收率仅为 ,$BC,.B!国有和集体的回
收率为 1$BC.$B!平均回收率不高于 @$B" 由于近年来煤
炭企业的转型和转制#煤炭资源的需求量增加等因素!煤炭
资源的掠夺性开采的恶性现象并没有丝毫改观"
实际上!我国可采煤炭储量的水分很大"就以我国某省

1$ 世纪 "$ 年代末建成投产的某矿井来说! 实际年生产煤
炭未能达到设计产量的一半! 其原因就是可开采煤炭计算
储量和开采条件与实际开采结果相距甚远"
抛开上述我国储量计算方面的巨大误差# 我国的煤炭

储量是否与国际接轨# 煤炭自燃等因素! 就以国土资源部
1$$A年公布的我国探明的可利用煤炭储量为 , 005 亿 2!以
平均回采率 @$B#1$$@ 年煤炭实际开采量 ,/ 亿 2 计算!年

表 " 世界煤炭直接液化先进国家情况一览表

国家 工艺
规模6
2,=8, 试验时期

连续试验
时间’天(

累计试验
时间’天( 油收率6B

试验煤
产地 D
规模6
2,=8,D

美国
美国
美国
德国
日本
日本

E8F)’*
&;:8"
GH&
<IJ;
KGHJL
M:L

1$$"5$$
.$
1.$
1$$
,.$
.$

,"0$8,"01
,"/58,"0,
,"0$8,"01
,"0,8,"0/
,""/8,""0
,"0/8,""$

AA
-
..
1$0
0$
/4

-
-
AA.
",/
1."
A,/

.,
AA
A.
.0
.0
.A

上湾

先锋
上湾

$3, 26=

$31 26=
, 26=

注! 油收率为干燥无灰基煤的百分比"3 为中国煤产地及采用相
应国家工艺设备上煤炭液化的试验规模#

资源与环境 #$%&’#($ ) $*+,#&*-$*.
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耗煤量至少为 !"亿 #!目前探明的煤炭可开采 $% 余年" 实
际上!&%%’ 年的煤炭开采量已达 () 亿 #! 这一数据已经超
过煤炭工业协会预测 &%*+ 年需求达 *,-& 亿 # 的数据!接近
&+&+年的预测值 &(-&亿 #"
据倪维斗教授#&++(.+).(+!光明日报$的资料!目前!

我国人年均能源消耗是 ( +++ /0 标准煤! 而美国是 (-( #!
英%德%法等发达国家是 ! +++!" +++ /0" 各种预测表明!到
&+$+.&+!+ 年! 我国人年均能源消耗最多达 & +++!$ +++
/0!是目前英%德%法等国家的 !+"以下" 即使这样!考虑到
我国人口增加到 (!!("亿的因素! 能耗总消耗量也将高达
’+亿 #标准煤以上!我国石油严重短缺!煤炭开采量势必增
加"若如此!则我国目前探明的可采煤炭储量的开采年限还
将缩短"
综上所述!一些媒体!也包括某些专家!在论述我国煤

炭资源量的时候! 往往过高估计了我国实际可开采煤炭资
源量!在此基础上必然得出错误的结论"

! 我国目前不具备煤炭液化工业生产的条件
我国目前尚不具备进行煤炭液化的工业化生产的条件

有如下理由"
!"# 煤炭液化原料成本高
我国加入 123 后!煤炭的价格已经国际化"据&煤炭信

息周刊’&%%’ 年 ’$%’" 期公布的数据 (表 &$! 原煤经洗选
后!秦皇岛等煤炭交易场所的煤炭价格为 &4%5,%%元6#) 以
!5" # 煤(间接液化$生产 * # 油计算!煤炭原料的成本为
* !%%元以上* 据中国科学院山西煤化所资料!能将目前吨
油 * &%% 元的催化剂成本降为 &%% 元* 针对不同的煤就应
该有不同的催化剂!那么!何时能达到吨油 &%%元的成本+

!"$ 水资源问题难以解决
间接液化所需煤需要冼选* * # 煤冼选需 ! # 水!每产

# #油需 &! #水* 有文章论证陕北并不缺水7"8!而实际上!煤
炭开采后!原有的地下水体系被破坏!不仅造成地下水的快
速下降,水量骤减!而且还造成煤炭开采后的地下和地表水
严重污染* 我国到处缺水!尤其是合格的饮用水!在山西或
陕北地区的水资源更加短缺*
!%! 环境污染加重
从煤炭开采到加工成油!然后用于汽车的整个周期内!

煤炭液化所获取的油品的污染物产生率相对来说是最高的

(表 $$!这加大了煤炭液化的环境治理成本* 间接液化所需
煤的洗选!也大大增加了污染*

!"& 鄂尔多斯盆地的煤基本不适合液化
煤炭液化!即加氢液化*煤的壳质组和镜质组含量高是

基础!丝质组的含量最好在 &%9以下!壳质组含量在 !9以
上* 而鄂尔多斯盆地煤的丝质组含量普遍高而壳质组含量
低(表 ’$!基本不适合煤炭液化!尤其是宁夏的灵武区煤*
即使有的煤层的不同部位有丝质组含量略低的7,8!但开采成
本也实在是太高了*

表 & 鄂尔多斯盆地延安组煤岩显微组分含量!’"()*

!%+ 可用于煤炭液化的煤炭储量不足
一般认为!神府东胜煤田储量约为 & &$" 亿 #!煤炭储

量很大* 实际上!规划煤炭液化的煤产区榆神矿区!面积为
& "&! /:&! 探明储量为 $%*亿 #! 其中一期规划区为 * *)"
/:&!探明储量为 *!)亿 #*榆神矿区可供液化的煤炭资源主
要为 &.&煤和 $.*煤* 一期规划区 &.&煤层储量为 ), 亿 #!$.*

煤储量为 ,-" 亿 #!而且!还是详查而并非精查的煤炭资源
量* 以最大回采率 !%9计算!也仅为 !&-$亿 #* 若建成年产
油 * !%% 万 # 的规模!至少年需耗煤 ’ !%% 万 #(直接液化$!
或 " !%%万 #(间接液化$* 现今神华集团的煤炭年产量已达
* %%% 多万 #!很快将达到年产 & %%% 万 #* 各种所有制企业
都在那里的分割开采%煤炭自燃等现象!使那里的煤炭资源
损耗惊人-就全国来说!探明可直接供建矿生产的煤炭储量
已经不足! 神府东胜的煤决不可能仅仅用来煤炭液化- 况
且!能适合液化的煤的数量尚不得而知* &.&煤的镜质组;壳
质组组分含量仅为 "+-!9!""-!)97,8! 事实上并不适合煤炭
液化*
!%, 缺乏煤炭液化关键技术

&+ 世纪 4+ 年代以来!我国先后从德国%美国和日本引
进煤炭液化工艺装置* ())( 年< 煤炭科学研究总院与美国
=>? 公司签定了在我国共同建设 ( 座年处理 $ 亿 # 煤%’-$
亿 #渣油共炼厂的可行性研究协议* 试验后!双方认为是可
行的!以后没有进行 $ #6@ 的更大规模的试验* 从经济预算
角度!处理渣油 " 亿 #%煤 ’ 亿 # 的共炼厂!以 ())! 年 & 月
的物价水平!需投资 &&-4亿元7(+8* 在 $ #6@的试验之后!到中
试%实际投产!还需要巨额投资*据报道!南非萨索尔公司提
出的煤炭液化技术转让费就高达 (+亿美元*
世界发达国家有成熟自主产权的成套技术!然而!迄今

也未投资建成一座煤炭直接液化工厂! 何况我国尚且不具
备煤炭液化的关键技术*
!%- 煤炭液化并不经济
以南非萨索尔公司为例!&+ 世纪 !+ 年代和 ,+ 年代分

别建成的萨索尔 $ 座厂的总投资近 (++ 亿美元* 目前每年
总耗煤为 ’ (++万 #!生产出 ,(+万 #油品和相关化学品*南
非的煤炭价格便宜!在 (+美元左右*南非电价很低!基本不
需要水费!建厂时土地价格也得到很大优惠*萨索尔成功的
首要原因是政府在资金与政策上的支持! 启动资金全部是

表 $ $..& 年一些煤矿煤炭价格一览表

产地 价格(元6#$ 产地 价格(元6#$ 产地 价格(元6#$
晋
陕西榆林
广西贵港

’)+
(+(车板交货$

$"+

晋块(中选$
宁夏石嘴山
徐州

,++
!’+
’!+

淮北刘东
辽宁锦州
贵州毕节

!$+
’(!

&4+(坑口$

表 ! /// 研究的主要生命周期数据(0*

原料 燃料 A3&6/0 B3&6/0 B3&6/0 A36/0 碳氢
化合物6/0

颗粒物
6/0 能效69

石油
煤
煤

柴油
合成油
电

!% %%%
4, %%%
"$ %%%

&%%
&’%
"&%

*$%
**%
,%

**%
**%
$%

"%
)%
*%

&%
&%
,

*’
4
)

地区 丝质组 壳质组 地区 丝质组 壳质组

神府区
&4-,&!""-!%

’’-*,
%-$%!"-*%

*-&& 彬长区
$$-*%!4)-,%

!!-)&
%-’%!,-&
$-%!

榆横区
"-&%!,&-&%

$"-*%
%-%%!,-,%

*-,! 灵武区
&’-%%!,,-!%

’’-4*
%-%%!!-’%

*-!%

店头区
*-$%!’)-!%

&’-$&
%-"%!*%-$%

$-4% 王华区
%-$%!"%-4%

&"-,,
%-&%!’-$%

*-!$
焦坪区

*-$%!’)-!%
&’-$&

%-)%!’4-%)
*-&!
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国家投入!投入运营后政府一直给予补贴" !"年代后!该公
司采用新技术提高产量#开发新产品#进行深加工以增加产
品附加值!加强管理!降低成本!经济效益不断提高" #$$%
年公司年利润达 &! 亿兰德!已高于政府补贴$’$$% 年补贴
为 ’" 亿兰德%"可以说!南非萨索尔公司的盈利是在政府投
资建厂且长期补贴!以及煤#水#土地利用成本极低等的条
件下!主要依靠开发新产品和产品深加工等获得的"
而在我国市场化程度越来越高的情况下! 国家不可能

大包大揽建厂所需的全部投资!且也不可能给予长期补助"
!"# 人才引进问题难以解决
我国目前决定建厂的伊金霍洛旗只有 ’(万人口"在一

个毫无工业基础的地方! 要建成一个完全是高新技术为主
的工业基地!其人才引进问题难以解决"
!"$ 煤炭液化仅仅是杯水车薪

&""’ 年 & 月 ) 日!国务院批准在神东矿区建设 ’ 个年
产为 %"" 万 * 的煤炭液化示范厂" 拟建的神府液化厂采用
美国 +,-公司的 +,- 工艺!日处理煤炭 ’.& 万 */无水无灰0!
消耗原料煤 12) .% 万 */其中&液化煤 31% .) 万 *#制氢煤
# 3#.! 万 *#燃料煤 )$ .& 万 *4!能生产石脑油 $! .%1 万 *#汽
油 && .$)万 *#柴油.1’ 万 *#567(( .1 万 *’副产品硫磺 & .33
万 *#粗酚 2 .((万 *#尿素 ) .() 万 *"
对于我国这样的一个大国!&223 年的石油缺口已经达

到 #.&&) &亿 *"据预测!到 &2&2年!我国的石油缺口至少在
&亿 *以上" 122万 *8年的煤造油!甚至是 ’ %22万 * 的煤造
油!相对于石油短缺量来说!实在是杯水车薪(
!"%& 我国煤炭地质资源量并不比石油地质资源量更充足
国土资源部公布的我国石油地质资源总量为 ’ 23’ 亿

*" 我国有漫长的海岸线!海上油气资源勘探前景光明!而且
可与国外大力合作勘探开采" 目前!已与苏丹#印尼等国开
展了富有成效的合作勘探开采!前景看好" 如前所说!我国
煤炭资源并不丰富! 尤其是探明的可供直接建矿开采的煤
炭#低硫煤等优质煤炭资源量更谈不上丰富"

’ 我国煤炭液化的进程和方向
目前我国煤炭液化工业化存在的种种问题表明! 至少

目前要实施煤炭液化工业化的条件是不成熟的"那么!我国
应如何走煤炭液化的工业化的道路)
如前所述! 我国关于煤炭液化的自主技术的基础研究

始于 &2 世纪 (2年代" )2年代的世界能源危机使我国于 !2
年代开始加大煤炭液化研究的步伐" $2 年代!国务院批准
了*中国洁净煤技术+九五,计划和 &2’2 年发展计划-!洁净
煤技术被列为.中国 &’世纪议程/中最优先发展的领域"原
电力工业部把洁净煤发电技术列为中长期科技发展规划的

重点!列为跨世纪四大科技先导工程之一"原煤炭部则不但
将洁净煤技术列为 &’ 世纪优先和重点科研课题 ! 并于
’$$3 年成立了洁净煤研究中心!煤炭液化是其中的重要技
术之一"在*长官意志-思想指导下!我国加速了煤炭液化工
业化的进程"’$$)年就有报道要在中国建成世界上第一座煤
炭直接液化工厂" 这是因为神华集团#煤炭科学研究总院与
美国碳氢化合物研究公司9+,-4在 ’$$)年 $月就已正式签定
了合作建设神华煤液化项目的协议!并得到了原国家计委和
美国能源部的资助"’$$!年 3月完成了神华柠条塔煤液化厂
预可行性研究报告!之后在国内设计单位参与下!于 &"""年

%月又完成了神华上湾煤液化厂预可行性研究" 煤炭工业东
方设计研究院 &""’年受委托规划!拟建设红旗#牛佳#金技#
金界和余中 %个煤炭液化厂!总规模生产 % """万 *油品!其
中红旗#余中两厂均为 ’ %"" 万 * 规模!金技厂为 ’ """ 万 *
规模!牛佳和金界厂为 %""万 *规模" 规划拟首先选择采用
美国 +,- 工艺的红旗液化厂 /一期工程为 &%" 万 * 规模4作
为示范厂建设" &""& 年 ! 月!国务院批准了神华集团在内
蒙古自治区东胜市建设煤炭直接液化项目"
煤炭液化的核心或关键技术是气化炉# 合成工艺和催

化剂" 就气化炉而言!&" 世纪 %" 年代进口鲁奇气化炉!3"
多年后!还不断地进口国外先进的气化炉"但在 (项关键的
煤炭液化技术中! 我国正在实施煤炭液化工业化的企业集
团!自主的技术一项也没有( 事实已经表明!缺乏关键技术
的煤炭液化工业化道路是行不通的" 据报道!目前云南#黑
龙江#内蒙古#山东#贵州#河南等筹划的煤炭液化项目相继
落马或叫停"
上述事实表明! 关乎国家发展的重大决策必须坚持科

学发展观!决不能急于求成!凭*长官意志-办事"鉴于此!我
国目前的煤炭液化工业化的发展战略!是大可商榷的"
除了前面提出的诸多理由外! 就我国的油气资源量是

否真的紧缺也值得进一步商榷" 中国石油天然气集团副总
经理周吉平在 &""3 年 ’" 月召开的 *世界石油大会首届青
年论坛-上称!根据最新资源评价结果显示!中国石油地质
资源量已经达到 ’ "3’亿 *!可采资源量也在 ’%"亿 *左右"
就世界石油资源量来说!&" 世纪 !" 年代的时候!认为

剩余探明储量不多了" ’$!" 年时的剩余探明石油储量是
!!" 亿 *" &" 几年过去了!&""( 年的世界剩余探明储量是
’ %1)亿 *"&"""年 :;7;对世界油气资源的评价结果显示!
原油常规可采资源量达到 3 ’’&亿 *" 根据美国联邦地质调
查局 &222 年公布的资料 !全世界石油的可采资源量为
3 ’(! 亿 *" &22( 年为止!全世界探明石油剩余可采储量为
’ )(( 亿 *" 当前世界尚未发现的可采资源量还有 ’ 11) 亿
*"以上数据充分说明!在全世界范围内!&2年内石油的储量
足以满足世界各国的需求" 当然!就具体国家而言!石油的
短缺是肯定的" 我国探明的石油储量约占资源量的 3&.(<!
尚有较为丰富的石油资源尚未探明"与国外合作#协作勘探
石油!也是一条经济和可行的道路" 只要能源发展战略#战
术运用得当! 我国的石油资源量未必非要通过煤造石油的
途径来得到提升" 当然=如果有外企与私企愿意投资我国的
煤炭液化工业化事业=国家应该在税收#低息甚至无息贷款
方面给予大力支持"
虽然! 目前我国国企不适合马上实施煤炭液化工业化

方案!但从长远看必须重视它的发展"我国的煤炭液化工业
化目标应有计划#分步骤地实现"
在世界石油产量至少还能稳定维持 &" 年的状况下!我

国应首先在 &" 年内实现煤炭液化三大关键技术的突破!并
在山西煤化所中试的基础上!实现煤炭液化工业化试验!将
成本降到一个可以接受的程度’在 &" 年内!可以在关键技
术自主的基础上!进行示范性的建厂试验’&" 年后!达到实
现煤炭液化工业化的目标"
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! 引言
一些研究表明!!"世纪 #"年代和 $"年代!全球中高纬

度大陆的大部分地区降水量明显增加" 我国不同区域的降
水也发生了显著变化!其中西北地区降水增加相当显著#翟
盘茂等!%$$$$% 但由于西北地区地域辽阔&地貌复杂多样&
气候要素分布不均!因此!降水的时空分布很不均匀" 施雅
风等’!""&$认为!我国西北地区气候变化正经历着由暖干

向暖湿转变!这一转变在西北西部包括新疆&河西西部&祁
连山区和青海部分地区表现得更加明显!呈现气温升高&降
水量增加的趋势" 而西北东部目前仍比较干旱! 温度在升
高!降水量却未有增加"但以往的研究主要是对降水总量的
分析!而降水总量变化的同时!降水强度和降水频率变化特
征到底如何!却没有深入研究" 本文利用全国 %$’% 年以来
丰富的逐日降水资料!重点探讨我国西北地区降水强度&频

我国西北地区降水强度!频率和总量变化
杨晓丹 !" 翟盘茂 "

$8D 中国气象科学研究院研究生院" 北京 8444M8# ND 中国气象局国家气候中心" 北
京 8444M8%

#摘要$ 利用西北地区 !"# 个测站 !$%&’"##( 年逐日降水观测资料!采用 )*+, 将我国西北地区降水变化划分为东西两部
分进行研究!分析了近 %# 年来西北地区东西部降水强度"频率和总降水量变化趋势以及它们之间的联系#结果表明$西北地区
降水量的增多主要是西北西部降水量的增多引起的%西北西部年降水频率呈增加趋势!年平均降水强度也呈增强趋势!而西北
东部年平均降水强度增强!年降水频率却呈显著减少趋势#
#关键词$ 西北地区- )*+,- 年降水量- 降水频率- 年平均降水强度 #中图分类号$ .&%/0 1
#文献标识码$ 2 #文章编号$ !###’/3%/&"##%’#1’##"&’#(
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