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机制为主的补偿机制。通过改革交通税费体制, 形
成合理而稳定的城市地铁建设投资渠道。在建立专
营权制度的基础上, 鼓励社会资本和私营部门参与
地铁专营服务, 同时逐步由市府全部负担地铁补贴
的方式改为市政府、沿途地方政府、铁路部门共同
参与、联合均担的方式。地方政府主要资金来源是
向道路沿线的间接收益者征收的工程收益费, 如:
可以向因地铁系统而获益的地方公司和企业征收
一定的开业费; 将距离车站 350~ 720米的范围确定
为城市轨道交通系统的收益区, 对区域内的占地业
主和土地租用者按照占地面积和距车站的距离累
进收税; 对地铁沿线尤其是车站附近的土地经营开
发权进行拍卖, 或低价将沿线土地划拨给联合开发
的投资者进行商业性开发,等等。

第七, 积极采用实现地铁赢利的新经营模式。
首先, 应建立我国地铁独有、统一的服务品牌, 在统
一品牌下, 进入以不同方式包装的载体, 如影视、书
籍、服装、手表、主题公园等, 同时,形成包括线路品
牌 (如上海地铁明珠线)、出口品牌 (可以将冠名权
结合起来)、产品品牌等在内的品牌体系。二是进入
销售领域, 不断延伸商品价值链, 控制更多的商品
流通渠道或环节, 利用品牌知名度和服务文化, 为

消费者创造良好的购物或服务环境, 如建立遍布全
市的地铁零售店、专卖店、餐饮店、书店; 建立具有
先进视听效果的地铁广告体系, 等等。三是发展多
种经营、扩大服务品种、延伸服务范围, 如除了参与
广告、信息咨询、商业、房地产等, 还可以延伸到船
舶运输业务、旅馆、停车泊位、自动售货机、汽车运
输与租赁业务等。
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亟待加快天然气工业的发展
�� � 关于我国过程工业原料路线的探索
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在过去的半个世纪里, 我国各类过程工业取得
了长足的发展, 供求矛盾基本得到解决。目前我国
过程工业中的主要矛盾表现为结构失调。长期来以
煤为主的过程工业的原料路线导致投资负担重、环
境污染大的严重被动局面。当前, 供求矛盾日益尖
锐的石油市场上存在的不确定性, 以及进厂天然气
价格过高等问题, 均已成为我国过程工业进一步发
展的瓶颈和制约因素。随着我国经济和社会的迅速
发展, 及时加快天然气工业的发展, 改善我国的能
源结构, 逐步改变过程工业的原料路线, 提高天然
气等清洁能源的使用比重, 已成为一件亟待解决的
战略选择。下面拟就我国目前过程工业领域中原料
路线的结构性调整问题,进行分析和讨论。

一、煤炭的主导地位及其存在的问题

从我国目前的能源结构和过程工业的原料路
线来看, 我国是世界上不多的几个以煤为主的国家
之一。煤炭在我国一次能源结构中占有很大的比
例, 2000年统计数据显示, 煤炭占我国全部能源和
过程工业原料消耗的 67. 2% , 远高于世界 1998年

平均水平的 26. 2% ; 而石油和天然气则仅占全部能
源和过程工业原料消耗的 21. 4%和 3. 4% , 远低于
世界平均水平的 40. 0%和 23. 8% [1 ,2 ]。

据估计, 在今后若干年内, 煤在我国能源结构
中的比重还要占 50%以上 [3 ]。目前, 我国 80%的煤
是直接燃烧利用, 这种落后的煤炭利用方式造成了
设备比投资大和环境污染严重的后果。我国目前排
入大气中 85%的 SO 2、70%的烟尘、85%的 CO 2和
60%的氮氧化物, 均来自于煤的直接燃烧和工业利
用 [ 3]。我国 2000年因燃烧煤产生的 CO 2排放量已达
1 860万吨 [ 4]。如果目前的发展趋势不变, 到 2025
年, 我国将可能超过美国, 成为世界第一大 CO 2排
放国 [5 ]。我国目前作为发展中国家还不是被主要关
注的焦点, 但当我国的 CO 2排放量成为世界第一的
时候,将会处于很被动的地位。

如果我国仍继续大力发展以煤为主的能源工
业和过程工业原料路线, 则必将增大我国能源工业
和过程工业建厂时的设备投资, 面临更为严峻的环
保问题, 届时, 必将受到国际上 CO 2减排公约的严
厉制约。为使我国经济和社会高质量地迅速发展,
迫切需要从战略上逐步调整以煤为主的能源结构,
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向与环境友好的天然气等清洁能源发展, 同时要大
力发展洁净煤使用技术, 以缓解煤炭利用对生态和
环境的不利影响。

二、石油供求矛盾和不确定性

近 20年来, 随着我国经济的快速增长, 石油产
量的增长已不能满足石油消费需求的急剧增长。从
1993年起, 我国已经从石油出口国变为石油净进口
国, 2000年我国的石油进口量已接近 7 000万吨,对
进口石油的依赖程度已超过 30%。在未来的 10年
内, 国内石油产量仍将维持在 1. 6~ 1. 7亿吨左右,
近期内难有大幅度增长。而按目前我国经济增长速
度计算, 根据国际能源机构 IEA( International Energy
Agency)预测, 2005、2010和 2015年我国的石油消费
量将达到 2. 43亿、2. 96亿和 3. 6亿吨。石油缺口不
断扩大,石油供求矛盾将日益突出 [ 6]。
石油作为重要的不可再生的能源资源, 在世界

能源市场有着举足轻重的作用。由于石油资源分布
和消费的不均衡性, 世界石油需求与供求之间的矛
盾, 以及风云变幻的国际形势, 决定了世界石油市
场的不确定性, 造成石油价格起伏不定, 给世界经
济和安全机制带来了巨大波动。图 1为 1970~ 1999
年 30年内世界石油价格的波动情况。

在我国石油进口量日益增加的情况下, 大量的
石油进口不仅意味着消耗大量的外汇, 使国家的经
济容易受到世界油价动荡和供应中断的影响和冲
击, 同时国家的能源安全也受到威胁。为了减少对
进口石油的依赖程度, 除了继续加快石油地质、勘
探、开发速度外, 大力发展以清洁的天然气和煤为
原料的过程工业的生产技术 (如 GTL, Gas to Liquid;
CGTL, Coal & Gas to Liquid)已成为当务之急。

三、天然气资源的开发及其制约因素

近年来世界上天然气的发现有了很大的增长
[ 1, 2] , 已探明储量有 150. 19 ∀ 10 12m3, 预计还有
147. 05∀ 1012m3尚待勘探。国际能源界普遍认为,今
后世界天然气产量和消费量将会以较高的速度增
长, 21世纪中后期天然气的产量将会超过煤炭和石
油。目前, 天然气开发利用已成为各先进国家研究
的热点领域。

我国也拥有较为丰富的天然气资源。近年来随
着我国地质勘探水平的提高, 天然气探明储量有了
较大幅度的提高。我国相继在西部地区的塔里木盆
地、陕甘宁、内蒙古、柴达木盆地等新发现了一批大
型气田, 如, 2000年在内蒙古苏里格发现了一个特
大型气田,已探明储量 2 204亿 m3,预计最终累计探
明储量可达 7 000亿 m3。至 2000年, 我国常规天然
气已发现资源总量估计约为 38 ∀ 1012m3, 其中已探
明储量约 1. 38∀ 1012m3, 探明率仅为 5%左右 [ 8]。相
比之下, 我国的天然气资源潜力还很大, 预计在未
来 10~ 20年内我国天然气探明储量将会迎来快速
增长时期。
除了常规天然气外, 在我国还发现大量的非常

规天然气储量, 如, 天然气水合物 (或称固体可燃
冰)。天然气水合物是一种超分子笼型化合物,研究
表明, 1个单位天然气水合物分解最多可产生 164
个单位体积的甲烷气体, 被视为未来的清洁能源。
据了解目前美国、日本、俄罗斯、印度等国都十分关
注这种新的资源, 在进行开发的前期准备工作。天
然气水合物在世界各地分布广泛, 大陆斜坡和海岛
边缘水深超过 300~ 500m的海域均可能有天然气
水合物矿的生成。20世纪 90年代末期,我国相继在
东海和南海探测到大量的天然气水合物。据预测,
仅南海海底的天然气水合物储量就相当于我国现
有石油储量的一半, 同时我国东海陆坡、东沙和南
沙海槽等地域均有形成天然气水合物的良好地质
条件 [9 ,10]。目前,尚不能对天然气水合物进行大规模
的经济勘探和开发, 它的成功开发将是一个有待研
究、探索的问题。
我国的煤层气储量也较丰富, 据估算全国在不

深于 2 000m的地层范围内,拥有煤层气资源量约为
( 32~ 35) ∀ 1012m3[ 11]。煤层气主要成分是甲烷, 与天
然气的成分、用途基本相同, 下游市场也基本一
致。我国已选定辽宁、安徽、山西等省一些条件较好
的老煤矿作为开采煤层气的试点, 并取得了一定的
经验。随着天然气水合物和煤层气理论研究和开发
技术的突破,我国将开发出更丰富的天然气资源。
除了我国国内的天然气资源外, 与我国邻近的

俄罗斯、中亚、中东、亚太四地区天然气资源丰富,
是世界天然气的主要生产地和出口地, 也是我国可
资利用的境外能源。据了解, 我国已计划从这些地
区引进天然气 [12 ]。国内外这些可利用的天然气资源
潜力, 为我国天然气工业的发展提供了广阔的前
景。天然气将逐步部分取代煤的趋势是不容置疑
的,预期在 21世纪我国天然气工业必将有一个大的
发展。
应当指出的是, 我国除了四川、重庆的天然气

田开发较早外, 其它气田均发现较晚, 开发利用刚
刚开始。就我国目前天然气的开采量来看(见表 1) ,
我国天然气工业尚处于起步阶段, 与世界天然气生
产大国相比, 有很大的差距。利用天然气大幅度改
变我国的能源结构和过程工业原料路线, 可能需要
有一个较长的过程。
此外, 我国丰富的天然气资源大都位于内蒙

古、新疆、四川、青海等工业基础较薄弱的中西部地
区, 远离经济发达的东部消费市场, 昂贵的输送费
用, 使管网天然气价格偏高, 这已成为制约我国天

图 1 1970~ 1999年世界石油价格回顾 [7]
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表 1 2000年世界主要的天然气生产国和

我国的天然气产量情况 [5]

国家 天然气产量( 10
8
m

3
) 世界排名

美国
俄罗斯
加拿大
英国

阿尔及利亚
印度尼西亚
伊朗
中国

5 556
5 450
1 678
1 081
893
639
602
277

1
2
3
4
5
6
7
19

然气工业发展的主要瓶颈问题 [ 13]。在我国, 天然气
的价格一般由 3部分构成: 开采费用一般大约为
0. 3元/ m3; 管输费用取决于路线长短, 约为 0. 3~
0. 6元/ m3;城市分配及存储费用约 0. 3元/ m3。目前
进京的陕北靖边民用天然气为 1. 8元/ m3,即将建成
的西气东输工程, 天然气的全线加权平均指导价格
为 1. 29元/ m3, 这些都高于世界上使用天然气作为
原料的过程工业的进厂价格 (它们一般入厂价格约
为 0. 6元/ m3)。

这种偏高的天然气价格, 过程工业企业一般均
难以承受。据中国氮肥工业协会测算,我国 15套大
型化肥老装置天然气价格的承受能力在 0. 62元/ m3

以下 [ 14]。在我国石油短缺、天然气价格居高不下的
情况下, 许多过程工业企业为了扭亏, 不得不回头
讨论#油改煤∃和# 气改煤∃的这类# 倒退∃问题。其中
有些企业因原料供应不足常处于半停产的状态。冶
金工业也因一直不能采用天然气进行优质海绵铁
的生产,影响了我国优质钢的发展。反过来,有时一
个大气田, 却因缺少大的工业用户, 而不能大规模
开发, 铺设的输气管路能力也受到用量不大的限
制。因此, 我国迫切需要发展一种能够符合国情的
天然气利用工业和价格体系, 以促进我国天然气工
业的发展。

四、我国迫切需要发展
天然气� 煤共气化工艺

综上所述, 继续大力发展以煤为主的过程工
业, 已不符合我国经济可持续发展和国际市场竞争
的需要, 发展以清洁的天然气为原料的过程工业才
是大势所趋。我国虽拥有潜在的、较为丰富的天然
气资源,但是由于地质、勘探、开发、输送、管理等方
面的滞后, 致使我国天然气价格一直偏高, 单独以
天然气为原料的过程工业也因此起步艰难。针对这
一个过渡时期的情况, 中科院过程工程所提出了适
合我国目前能源状况的天然气 � 煤共气化的工艺,
以期使合成气造气部分的投资可以大幅度节省, 提
高工艺过程对天然气价格的承受能力。

所谓# 天然气 � 煤共气化的工艺∃ ( CGTL) ,即以
天然气和煤为原料, 同时在操作上也能提供、使用
其它的原料, 如重渣油、焦炉煤气、返回的废聚合物
或其它廉价碳氢化合物等。该工艺的核心设备是在
退役高炉的基础上, 采用氧气鼓风改造成的合成气
制备炉。它有以下基本特点。

1. 利用价格低廉的煤炭, 用内部燃烧提供热量
方式, 替代目前普遍应用的天然气蒸汽转化法中所

用的天然气从外部燃烧供热的方式, 使天然气和水
转化为合成气。此法既大幅度减少了天然气消耗
(约少 1/ 3) , 又提高了工艺过程对天然气价格的承
受能力, 也改进了生产过程对合成气 H2/ CO比例的
调控能力。

2. 在单独以煤为原料的合成气制备工艺中, 造
气设备投资比重占总投资的 60% ~ 70% , 而共气化
的工艺可利用退役高炉的本体和它的大部分改造
后的辅助系统来实现,投资可成倍地降低。

3. 共气化的工艺具有原料选择性宽、操作弹性
大的优点。可以根据原料的供应和价格波动情况灵
活调整原料配比。这样, 在目前我国煤炭价格相对
低廉、天然气价格偏高的情况下, 可以多用煤少用
天然气, 在将来天然气价格较为适宜的情况下, 再
逐步增加天然气的用量或全部使用天然气。

4. 在用共气化的工艺 ( CGTL) 生产煤气时, 气
体出口温度可参照冶金工业中 COREX新流程的参
数,做到以 CO和 H2为主, 不含焦油等杂质, 使煤气
净化负担减小。这是一种清洁的生产工艺。
显然, 采用 CGTL工艺就可以有效降低目前天

然气价格偏高的阻碍, 从而推动我国天然气工业的
快速发展。另外, 共气化的工艺也可作为一种洁净
煤技术, 在一定时期内缓解我国以煤为主的能源结
构所带来的生态和环境影响。

五、过程工业的结构性调整

认定了发展天然气清洁能源和原料的方向后,
除了技术上的改进外, 还需要领导人和企业家从政
策角度来考虑过程工业原料路线结构性变革的多
种可能性。
首先是要考虑股份制和强 � 强联合, 例如, 按

照国际竞争的需要, 天然气气田或其它气体能源的
所有者与过程工业的所有者可进行合资, 生产以天
然气为原料的化工产品, 如甲醇、合成氨或乙烯, 并
在此基础上再发展多种衍生的产品或者合成优质
石化产品。目前在世界上许多地方,如新西兰、西亚
和非洲正在兴起的 GTL的高潮, 就是这种性质的一
种组合。
当条件允许时, 也可以进一步参与国际气田所

有者的合资。这就是把大型的 GTL工厂建设到境外
世界级的巨型气田上去, 然后将廉价的基本原料型
产品再运回我国工业发达区域。
在国内形成天然气 � 煤联合气体 ( CGTL) 的生

产规模, 最好的办法是促成化工方面的企业与钢铁
企业进行联合。这是因为在未来 5~ 10年内,很多冶
金厂的高炉都要实现巨型化转型, 有大批的中、小
型高炉即将退役, 如果将之改成为气化炉, 原来中
小型高炉的全套原料运输、处理、存贮、厂房等系
统, 大都可以改造利用, 从而使最费钱的气化部分
的投资可成倍地降低。同时现代化的冶金企业的剩
余焦炉煤气,也可成为过程工业生产的良好原料。
近年来国外大量用氧的过程工业的兴起, 促进

了巨型制氧机的发展。其先进的生产装置可以大幅
度降低氧气成本, 并可以生产氮气和多种惰性气
体。同时,如果条件合适,一些制造巨型氧气机的公
司,也常愿意与过程工业合作,参与投资。
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中国农产品加工业跨越式发展的战略选择 *
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实施跨越式发展战略, 是几乎所有后发国家经
济起飞的成功之路。每个国家和地区都要寻求适合
自己的跨越式发展道路。当然, 要想短时间内全面
赶上发达国家是不可能的, 但在某个领域、某个阶
段的跨越是完全有可能的。经过国内外对比研究和
中国农业发展历史的考察, 我们认为, 在农产品加
工领域就有可能实现跨越式发展。鉴于此, 我们在
%科技导报& 2003年第 5期发表的论文#我国农产品
加工业跨越式发展的路径∃ 里, 详细论述和分析了
我国目前为什么要发展农产品加工业、我国农产品
加工业发展的路径特征、我国农产品加工业发展面
临的现实制度基础以及我国农产品加工业跨越式
发展的路径选择。本文在该文的基础上, 进一步对
农产品加工业跨越式发展的战略思想、战略目标、
战略部署、战略阶段、战略布局等进行论述。

一、战略指导思想

1. 不均衡梯度发展 #不均衡梯度发展∃ 的思
想就是 #效益优先, 兼顾均衡, 适度倾斜, 充分发挥
各地区优势,促进区域经济协调发展。∃具体讲有 4
方面的含义: 一是在地区间的资源分配和政策投入

上, 实行适度的地区倾斜与必要的区域补偿相结
合; 二是在各地区的产业发展上, 实行适度的地区
专业化与必要的多样化相结合; 三是在各种经济活
动的空间分布上, 实行适度的地理集中与必要的地
理分散相结合; 四是在各种经济活动的时间分布
上,统筹规划,合理布局,整体推进,重点突破。
现在全国经济发展整体上采取的虽然是区域

均衡发展战略, 但具体到某一产业的发展则有必要
采取不均衡发展战略。从系统论的观点看, 一系统
或区域内生产要素由低势向高势移动, 再由高势向
低势传递, 从而推动低势能区向上发展, 最终带动
整个系统由局部集聚的高势能向高级有序的梯度
扩散, 取得系统经济整体功能放大的宏观效果。比
如, 农产品加工业受生产力发展水平的制约, 在地
域上一般遵从由经济发达地区到次发达地区再到
欠发达地区的递进次序; 农产品加工业受农产品生
物特性和市场需求弹性的影响, 在行业上一般遵从
由畜牧水产业 (特别是乳业) 到果蔬业再到大田作
物的递进次序。
每个国家的农业都有其优势与劣势,关键是要

扬长避短。目前我国绝大部分地区采取的是农户分
散经营, 90%的农户的土地还不到1公顷,有的甚至
只有几分地;而发达国家则多达数百公顷,生产效率
相差悬殊。像粮、棉这类土地密集型农业,我国比较
优势差,难以同发达国家竞争;糖、油、奶等农产品,

* 本研究得到国家 # 十五∃ 攻关重大专项 (项目编号:

2001BA 501A17- 10)资助。

多年来我国工业经营一直是按照条、块分割的
方式进行的。而在未来的国际竞争中, 必须要有参
与全球竞争的思路、眼光,才能立于不败之地。这就
要求国家和企业家都必须放开眼界、扩大思路, 从
管理、技术、资金、市场、环保等多方面多环节地进
行综合研究, 以解放思想为先导, 从根本上对技术
路线和工业组织结构, 进行全盘性的结构性改革。
惟此, 我国符合 21世纪要求的过程工业和清洁能
源、清洁原料的新路线才能真正确立。
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