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我国煤化工标准现状及展望

王钦卓ꎬ杨永忠
(陕西煤业化工技术研究院有限责任公司ꎬ陕西 西安　 ７１００６５)

摘　 要:我国煤炭资源丰富ꎬ煤化工技术是重要的能源战略需求之一ꎮ 我国现已形成以煤焦化、合成

氨等为主的传统煤化工产业和以煤气化、煤液化为核心的煤制天然气、煤制油、煤制烯烃、煤制芳烃等

现代煤化工产业ꎮ 完善的煤化工标准化体系有利于行业进一步发展ꎬ因此本文全面综述了煤化工标

准化工作的研究情况ꎬ统计了我国煤化工领域现行和即将实施的国家及行业标准ꎬ重点从煤气化、煤
间接液化、煤直接液化、煤制天然气、煤制甲醇、煤制烯烃、煤制芳烃、煤制乙二醇、煤制二甲醚等 ９ 个

主要领域介绍了现代煤化工标准的制定情况并对新标准的制定提出建议ꎮ 我国煤化工标准体系由基

础标准、管理标准、产品标准和检验检测标准 ４ 大类构成ꎮ 截至 ２０１９ 年 １ 月ꎬ据不完全统计ꎬ我国煤

化工领域已颁布实施国标、行标 ２２９ 项ꎬ其中ꎬ基础标准 ５ 项ꎻ传统煤化工领域标准 １５４ 项ꎬ２０１９ 年 １
月后实施标准 ３ 项ꎻ现代煤化工领域标准 ７０ 项ꎬ２０１９ 年 １ 月后实施标准 １２ 项ꎮ 传统煤化工标准类别

覆盖较为全面ꎬ但应加快标准的修订更新工作以加速淘汰落后技术ꎬ助力化解产能过剩ꎻ现代煤化工

标准工作虽然近年来有了长足的进展ꎬ但主要问题在于已颁布实施的标准多偏重检验检测方法类ꎬ而
煤基产品类标准偏少且仅覆盖产业链少数主要产品ꎬ另外针对煤化工行业的环保、操作规程、技术装

备、工程建设等标准空白较多ꎮ 现阶段ꎬ标准化工作的任务仍以新标准的研发为主ꎬ应以煤化工产业

的总体发展及相关国家政策为导向ꎬ加快单位产品能耗限额、取水定额、三废排放及治理、清洁生产等

节能环保类标准以及装备技术类标准的制修订工作ꎬ通过标准的建立规范和引导产业绿色、健康发

展ꎮ 另一方面ꎬ在推进煤炭清洁高效利用技术相关标准建立的同时ꎬ应注重加强煤化工产业与发电、
油气化工、钢铁、建材等其他行业的联系并建立相关的技术标准ꎮ 未来在以政府为主导、企业团体协

调配合的新型标准体系的支撑及“一带一路”战略的引领下ꎬ先进、完善的标准化体系将更好地助力

煤化工产业的发展ꎮ
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ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｑｕｏｔａꎬｗａｔｅｒ ｉｎｔａｋｅ ｑｕｏｔａꎬｔｈｒｅｅ ｗａｓｔｅｓ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ａｎｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔꎬｃｌｅａｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｓｔａｎｄａｒｄｓꎬ
ａｎｄ ｇｕｉｄｅ ｔｈｅ ｇｒｅｅｎ ａｎｄ ｈｅａｌｔｈｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｓｔａｎｄａｒｄｓ.Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄꎬｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ￣
ｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｃｌｅａｎ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏａｌ ｉｓ ｂｅｉｎｇ ｐｒｏｍｏｔｅｄꎬａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅ￣
ｎｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏａｌ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎꎬｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙꎬｓｔｅｅｌꎬｂｕｉｌｄｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ａｎｄ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ.Ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅꎬｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓｕｐｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｗ ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｙｓｔｅｍ ｌｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ
ａｎｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｂｙ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ａｎｄ ｇｒｏｕｐｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ "Ｏｎｅ Ｂｅｌｔ ａｎｄ Ｏｎｅ Ｒｏａｄ" ｓｔｒａｔｅｇｙꎬｔｈｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ａｎｄ ｐｅｒｆｅｃｔ ｓｔａｎｄａｒｄｉ￣
ｚａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｌｌ ｂｅｔｔｅｒ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏａｌ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｃｏａｌ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙꎻｃｏａｌ ｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎꎻｃｏａｌ ｄｉｒｅｃｔ ｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎꎻｃｏａｌ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎꎻｃｏａｌ ｔｏ ｍｅｔｈａｎｏｌꎻｃｏａｌ ｔｏ ｏｌｅｆｉｎ

０　 引　 　 言

我国煤炭资源丰富ꎬ充分利用煤炭资源ꎬ发展

其加工转化技术对发挥资源优势、优化终端能源

结构、大规模补充国内石油供需缺口具有现实和

长远的意义ꎮ 历经 ７０ 多年的探索与发展ꎬ我国现

已形成以煤焦化、合成氨及电石为主的传统煤化

工和以煤气化、煤液化为核心的煤制天然气、煤制

油、煤制烯烃、煤制芳烃和煤制乙二醇等现代煤化

工产业ꎮ
为推动煤炭高效清洁综合利用战略的实施、保

证煤化工行业的核心竞争力及生产效率ꎬ就需要进

一步加强煤化工标准的制定及标准技术指标的验

证ꎬ积极参与国际标准化活动ꎮ
近年来ꎬ标准工作者们从不同方面对我国煤化

工行业标准化工作的现状进行了分析ꎮ 魏凤等[１]

运用统计学方法比较研究了我国及欧美国家煤化工

技术标准ꎬ建议煤化工产业向高端化产品开发布局ꎮ
孙晓轩等[２] 介绍了现代煤化工五大示范项目的标

准现状ꎬ认为现代煤化工标准在产品、工程建设、管
理、安全环保等方面存在大量缺失与短板ꎬ这与其发

展尚未完全成熟、现有的标准制修订程序过长、缺少

国际煤化工标准先进经验可循、煤化工标准归口分

散化管理等有关ꎮ 针对三废排放相关标准的制定问

题ꎬ标准工作者们[３－５] 提出可借鉴欧美、南非等国ꎬ
引入综合毒性物质指标ꎬ有效控制三废中有毒有害

污染物排放的环境风险ꎬ或参照煤炭工业、燃煤锅

炉、石油化工等行业的污染物排放标准ꎬ有针对性地

制定可全面反映煤化工行业污染特征污染物的排放

标准ꎮ 另外ꎬ煤化工行业用煤技术条件、工程建设、
能源消耗限额等方面的标准现状也有相关的文献

综述[６－８]ꎮ
目前ꎬ关于煤化工标准化工作的文献较少且时

间较早ꎬ文献通常聚焦于某一较窄领域ꎮ 因此ꎬ本文

全面归纳了煤化工领域所涉及的国家和行业标准ꎬ
重点介绍了现代煤化工标准的制修订情况及存在的

主要问题ꎬ有助于读者明晰了解煤化工行业现行标

准ꎬ从宏观上把握煤化工标准化工作的进展情况ꎬ通
过对我国煤化工行业标准现状的总结和展望ꎬ为现

行标准的修订、新标准的立项提供思路ꎮ

１　 我国煤化工标准化现状

近年来ꎬ随着煤化工标准体系(图 １) [９] 的进一

步完善ꎬ煤化工行业颁布实施了多项标准ꎬ标准工作

取得了一定的进展ꎮ 截至 ２０１９ 年 １ 月ꎬ据不完全统

计ꎬ我国煤化工领域已颁布实施国标、行标 ２２９ 项ꎬ
见表 １ꎬ其中ꎬ基础标准 ５ 项ꎬ分别为 ＧＢ / Ｔ ２３２５１—
２００９«煤化工用煤技术导则»、ＧＢ / Ｔ ２５２１２—２０１０
«兰炭产品品种及等级划分»、ＧＢ / Ｔ ９９７７—２００８«焦
化产品术语»、ＧＢ / Ｔ ３１４２８—２０１５«煤化工术语»和

ＧＢ / Ｔ ３５０６２—２０１８«低阶煤提质技术术语»ꎮ 总体

来看ꎬ现行标准多集中于检测方法ꎬ占标准总数的
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４８％ꎮ 其次是管理和产品标准ꎬ分别占标准总数的

２８％和 ２２％ꎮ 在管理标准中ꎬ除节能环保类标准较

多外ꎬ其他方面的标准数量较少ꎮ 现行标准中以国

家标准为主ꎬ其数量约为行业标准数量的 １.５ 倍ꎮ

图 １　 煤化工国家标准体系框架[９]

Ｆｉｇ.１　 Ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｙｓｔｅｍ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｃｏａｌ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ[９]

表 １　 我国煤化工领域颁布实施国标、行标数量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｉｓｓｕｅｄ ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ａｎｄ ｂｒａｎｃｈ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｉｎ ｃｏａｌ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

标准类别
国家标准

强制性 推荐性
行业标准 合计

基础标准
通用标准 ０ ２ ０

术语 ０ ３ ０
５

产品标准

煤转化产品 ０ ０ ０

煤制化学品 １＋１① ２＋７ ０＋３

煤焦化工产品 ０ １８＋１ １８＋０

３９＋１２＝ ５１

检验检测标准
检测仪器类 ０ ０ １＋０

检测方法类 ０ ４５＋１７ ３５＋１１
８１＋２８＝ １０９

管理标准

原料 ０ ２＋７ １＋１

辅助材料 ０ ０ ０＋３

生产工艺类 １＋０ ０ １＋０

操作规程类 ０ ０ ０

装备技术要求 ０ １＋１ ４＋２

质量管理类 ０ ０ ２＋０

节能环保类 ６＋１０ ４＋４ ９＋０

安全技术规范 １＋０ １＋１ １＋１

３４＋３０＝ ６４

合计 ９＋１１＝ ２０ ７３＋３８＋５＝ １１６② ７２＋２１＝ ９３ １５４＋７０＋５＝ ２２９

　 　 注:① １＋１ 代表传统煤化工领域标准数量＋现代煤化工领域标准数量ꎬ下同ꎻ② 表示基础标准不按照传统或现代进行归类ꎮ

１ １　 我国传统煤化工标准现状

我国煤化工标准化工作起步较早ꎬ自 １９８０ 年开

始ꎬ已有焦化、煤制沥青等产品的国家标准ꎬ截至

２０１９ 年 １ 月ꎬ我国传统煤化工标准总数为 １５４ 项

(表 １)ꎬ其中ꎬ国家标准 ８３ 项ꎬ行业标准 ７１ 项ꎮ 于

２０１９ 年 ４ 月 １ 日起实施 ＧＢ / Ｔ ３７８０.２６—２０１８«炭黑

第 ２６ 部分:炭黑原料油中碳含量的测定»、ＹＢ / Ｔ
４７０６—２０１８«干熄焦排焦温度的测定与计算方法»
和 ＨＧ / Ｔ ５５１２—２０１８«合成氨行业绿色工厂评价导

则»３ 项标准ꎮ
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按标准分类来看ꎬ检验检测标准 ８１ 项ꎬ涉及焦

炭、焦化产品、焦炉煤气的物理性质测定方法以及产

品成分的分析检测方法ꎮ 产品标准 ３９ 项ꎬ涉及沥

青、煤焦油、焦炭、焦化苯、焦化甲苯、焦化二甲苯、粗
苯、焦化萘、焦化甲酚、粗酚、洗油、甲基萘油等煤焦

化工产品ꎮ 管理标准 ３４ 项ꎬ主要涉及焦炭、电石、合
成氨、煤基活性炭等产品的单位产品能源消耗限额、
合成氨、炼焦过程的取水定额以及炼焦行业污染物

的处理排放等节能环保类标准ꎮ
传统煤化工标准覆盖较为全面ꎬ但标准修订时

间过长(平均修订时间约为 １６ ａꎬ个别标准在长达

３０ ａ 后才被修订)ꎬ制约新兴技术及产品的进一步

发展ꎮ 应加快标准的修订更新工作ꎬ以适应技术升

级以及产品市场变化ꎬ且有利于加速淘汰落后产能ꎬ
助力供给侧结构性改革ꎬ更好地发挥标准的引领、约
束作用ꎮ 另外ꎬ应着力提升传统煤化工产业质量标

准水平ꎬ推动化解产能过剩ꎮ
１ ２　 我国现代煤化工标准现状

２００６ 年ꎬ现代煤化工开始发展ꎬ历经多年不断

的技术积累ꎬ“十二五”期间ꎬ现代煤化工行业蓬勃

发展ꎬ多项示范工程建成投产ꎬ核心技术取得重大突

破ꎬ产业规模快速增长ꎮ
截至 ２０１９ 年 １ 月ꎬ我国现代煤化工标准总数

７０ 项(表 １)ꎬ远少于传统煤化工标准数量ꎬ其中ꎬ国
家标准 ４９ 项ꎬ行业标准 ２１ 项ꎮ 即将实施标准 １２
项ꎮ 按标准分类来看ꎬ管理标准 ３０ 项ꎬ产品标准 １２
项ꎬ检验检测标准 ２８ 项ꎬ除产品标准较少外ꎬ各类标

准的数量差距不太大ꎮ 在管理标准中ꎬ同传统煤化

工类似ꎬ以节能环保类标准为主ꎬ占管理标准总数

的 ４７％ꎮ
传统煤化工技术工艺已发展成熟ꎬ标准化工作

也日趋完善ꎮ 相比于传统煤化工对国外技术的依赖

程度较大ꎬ我国现代煤化工自主创新能力明显增强ꎬ
整体处于世界领先水平ꎬ这就对现代煤化工的标

准化工作提出了更大挑战ꎬ一方面ꎬ我国现代煤化

工产业的发展尚未完全成熟ꎬ没有足够的生产经

验和生产数据的支撑ꎻ另一方面ꎬ中国现代煤化工

产业缺少可引进转化的国际先进标准ꎮ 以下详细

介绍现代煤化工主要产业标准的制修订情况及存

在问题ꎮ

２　 现代煤化工标准制定情况

２ １　 煤气化

截至 ２０１９ 年 １ 月ꎬ已颁布实施的煤气化标准

１８ 项ꎬ包括管理类国家标准 ６ 项、行业标准 ３ 项ꎬ检
验检测类国家标准 ９ 项ꎬ见表 ２ꎮ

表 ２　 已颁布实施的煤气化标准

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｓｓｕｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｃｏａｌ ｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

标准编号 标准名称 分类

ＧＢ / Ｔ ９１４３—２００８ 常压固定床气化用煤技术条件 管理标准>资源保证>原料

ＧＢ / Ｔ ２９７２１—２０１３ 流化床气化用原料煤技术条件 管理标准>资源保证>原料

ＧＢ / Ｔ ２９７２２—２０１３ 气流床气化用原料煤技术条件 管理标准>资源保证>原料

ＧＢ / Ｔ ３１４２６—２０１５ 气化水煤浆 管理标准>资源保证>原料

ＭＴ / Ｔ １０１０—２００６ 固定床气化用型煤技术条件 管理标准>资源保证>原料

ＮＢ / Ｔ １２００２.１—２０１５ 煤气化炉制造技术条件 第 １ 部分:水煤浆气化炉 管理标准>过程控制>装备技术要求

ＮＢ / Ｔ １２００２.２—２０１５ 煤气化炉制造技术条件 第 ２ 部分:加压固定床气化炉 管理标准>过程控制>装备技术要求

ＧＢ ２９９９６—２０１３ 水煤浆单位产品能源消耗限额 管理标准>综合管理>节能环保类

ＧＢ / Ｔ １７２２２—２０１２ 煤制气业卫生防护距离 管理标准>综合管理>安全技术规范

ＧＢ / Ｔ １８８５６.１—２００８ 水煤浆试验方法 第 １ 部分:采样 检验检测标准>检测方法类

ＧＢ / Ｔ １８８５６.２—２００８ 水煤浆试验方法 第 ２ 部分:浓度测定 检验检测标准>检测方法类

ＧＢ / Ｔ １８８５６.３—２００８ 水煤浆试验方法 第 ３ 部分:筛分试验 检验检测标准>检测方法类

ＧＢ / Ｔ １８８５６.４—２００８ 水煤浆试验方法 第 ４ 部分:表观粘度测定 检验检测标准>检测方法类

ＧＢ / Ｔ １８８５６.５—２００８ 水煤浆试验方法 第 ５ 部分:稳定性测定 检验检测标准>检测方法类

ＧＢ / Ｔ １８８５６.６—２００８ 水煤浆试验方法 第 ６ 部分:密度测定 检验检测标准>检测方法类

ＧＢ / Ｔ １８８５６.７—２００８ 水煤浆试验方法 第 ７ 部分:ｐＨ 值测定 检验检测标准>检测方法类

ＧＢ / Ｔ ２５２１５—２０１０ 水煤浆试验方法导则 检验检测标准>检测方法类

ＧＢ / Ｔ ３３４４３—２０１６ 煤基合成气中硫化氢、羰基硫、甲硫醇和甲硫醚的测定 气相色谱法 检验检测标准>检测方法类
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　 　 现行标准涵盖常压固定床气化、流化床气化、气
流床气化 ３ 种工艺用煤技术条件ꎬ尚缺少加压固定

床气化工艺的用煤标准ꎮ 除«水煤浆单位产品能源

消耗限额»外ꎬ与煤气化相关的节能环保类标准ꎬ如
取水定额、单位产品能耗、三废排放标准等均未建

立ꎮ 煤气化催化剂以及催化剂相关的测定方法方面

的标准仍是空白ꎮ 另外ꎬ煤基合成气组成复杂ꎬ目前

仅有煤基合成气中硫化氢、羰基硫、甲硫醇和甲硫醚

的测定方法ꎬ缺少针对合成气中其他成分如氯化氢、
碱金属盐蒸汽、氟化氢、重金属等的测定方法标准ꎮ
２ ２　 煤直接液化

截至 ２０１９ 年 １ 月ꎬ已颁布实施的煤直接液化标

准 １２ 项ꎬ包括管理类国家标准 ５ 项ꎬ产品类国家标

准 １ 项ꎬ检验检测类国家标准 ５ 项、行业标准 １ 项ꎬ
具体 见 表 ３ꎮ ２０１９ 年 ２ 月 １ 日 实 施 了 ＧＢ / Ｔ
３６５６２—２０１８«煤直接液化制混合芳烃» 和 ＧＢ / Ｔ
２６５６６—２０１８«煤直接液化 石脑油»２ 项标准ꎮ

上述标准中ꎬ较少涉及煤炭直接液化的工艺流

程及反应器技术条件ꎬ尚缺少煤直接液化的催化剂

相关标准ꎮ 另外ꎬ产品标准较少ꎬ可以针对煤直接液

化的产物如汽油、航空煤油、工业酚及油渣等ꎬ以及

副产物如针状焦、碳纤维、碳微球、石墨黏结剂等建

立相关的产品及检测方法标准ꎬ煤油共炼的产品柴

油标准也尚未建立ꎮ 在煤直接液化生产过程中ꎬ会
产生约占液体原煤量 ３０％的液化残渣[１０]ꎬ表征液化

残渣性质的指标如发热量、黏结性、硫含量等目前尚

无相关检测方法标准ꎮ
２ ３　 煤间接液化

截至 ２０１９ 年 １ 月ꎬ已颁布煤间接液化相关标准

１２ 项ꎬ包括管理类国家标准 １ 项、行业标准 １ 项ꎬ产
品类国家标准 ２ 项ꎬ检验检测类国家标准 ３ 项、行业

标准 ５ 项ꎬ见表 ４ꎮ ２０１９ 年 ２ 月 １ 日起实施 ＧＢ / Ｔ
３６５６４—２０１８«煤基费托合成 汽油组分油»和 ＧＢ / Ｔ
３６５６５—２０１８«煤基费托合成 石脑油»ꎬ２０１９ 年 ３ 月

１ 日起实施 ＮＢ / Ｔ １００６９—２０１８«煤基费托合成油、
合成蜡铁含量的测定 电感耦合等离子体发射光谱

法»、ＮＢ / Ｔ １００７０—２０１８«煤基费托合成油中正构醇

的测定气相色谱法»ꎮ 另外ꎬ«煤基费托合成 润滑油

基础油»和«煤基费托合成 混合烯烃»行业标准的

制定工作已于 ２０１９ 年开展ꎮ
表 ３　 已颁布实施的煤直接液化标准

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｓｓｕｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｃｏａｌ ｄｉｒｅｃｔ ｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎ

标准编号 标准名称 分类

ＧＢ / Ｔ ２３８１０—２００９ 直接液化用原料煤技术条件 管理标准>资源保证>原料

ＧＢ / Ｔ ３５０６４—２０１８ 煤油共炼原料技术条件 管理标准>资源保证>原料

ＧＢ / Ｔ ３３６９０—２０１７ 煤炭液化反应性的高压釜实验方法 管理标准>过程控制>装备技术要求

ＧＢ / Ｔ ３０１７８—２０１３ 煤直接液化制油单位产品能源消耗限额 管理标准>综合管理>节能环保类

ＧＢ / Ｔ １８９１６.３４—２０１８ 取水定额 第 ３４ 部分:煤炭直接液化 管理标准>综合管理>节能环保类

ＧＢ / Ｔ ３１０９０—２０１４ 煤炭直接液化柴油组分油 产品标准>煤制化学品

ＧＢ / Ｔ ２９７４７—２０１３ 煤炭直接液化 生成气的组成分析 气相色谱法 检验检测标准>检测方法类

ＧＢ / Ｔ ２９７４８—２０１３ 煤炭直接液化 液化残渣灰分的测定方法 检验检测标准>检测方法类

ＧＢ / Ｔ ３００４３—２０１３ 煤炭直接液化液化残渣软化点的测定 环球法 检验检测标准>检测方法类

ＧＢ / Ｔ ３００４４—２０１３ 煤炭直接液化 液化重质产物组分分析 溶剂萃取法 检验检测标准>检测方法类

ＧＢ / Ｔ ３００４５—２０１３ 煤炭直接液化 油煤浆表观黏度测定方法 检验检测标准>检测方法类

ＮＢ / Ｔ １２００５—２０１６ 煤直接液化残渣组分分析快速溶剂萃取法 检验检测标准>检测方法类

　 　 费托合成是煤间接液化中关键的合成技术ꎬ
对费托合成最具有催化活性的是第Ⅷ族过渡金

属 [１１] ꎬ其中最常用的是 Ｆｅ 基和 Ｃｏ 基催化剂ꎮ Ｆｅ
基催化剂中常用的有熔铁型和沉淀型 Ｆｅ 催化

剂ꎬ另外ꎬ助剂可显著改善 Ｆｅ 基催化剂的费托合

成反应性能ꎬ在 Ｆｅ 基费托催化剂中占有重要地

位ꎬ而目前仅有沉淀铁催化剂建立了相关标准ꎬ
熔融铁催化剂、Ｃｏ 基催化剂以及助剂标准均未

建立ꎮ

在节能环保方面ꎬ尚欠缺煤间接液化各类产

品的单位产品能耗限额的相关标准以及三废处

理或排放标准ꎮ 煤间接液化产品繁多ꎬ高温费托

合成产品以轻质合成油、混合烯烃为主ꎬ低温费

托合成产品以重质合成油、石蜡为主ꎬ这些产品

经过精炼可以生成环境友好的汽油、柴油、溶剂

和混合烯烃ꎬ或经加氢异构裂解成优质溶剂油、
石脑油、柴油和润滑油基础油ꎬ其他产品还包括

富含高附加值产品 α－烯烃的费托合成中间产品
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和以费托合成油品为原料生产的高碳醇及其下

游产品 [１２－１４] ꎬ而目前的产品标准尚未完全涵盖

上述产品ꎬ与上述产品相关的检验检测标准的空

白也较多ꎮ
表 ４　 已颁布实施的煤间接液化标准

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｓｓｕｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎ ｃｏａｌ ｉｎｄｉｒｅｃｔ

标准编号 标准名称 分类

ＨＧ / Ｔ ４６７５—２０１４ 费托合成沉淀铁催化剂 管理标准>资源保证>辅助材料

ＧＢ / Ｔ １８９１６.３３—２０１８ 取水定额 第 ３３ 部分:煤间接液化 管理标准>综合管理>节能环保类

ＧＢ / Ｔ ３２０６６—２０１５ 煤基费托合成 液体蜡 产品标准>煤制化学品

ＧＢ / Ｔ ２９７２０—２０１３ 煤基费托合成 柴油组分油 产品标准>煤制化学品

ＧＢ / Ｔ ２７８８４—２０１１ 煤基费托合成原料气中 Ｈ２、Ｎ２、ＣＯ、ＣＯ２和 ＣＨ４的测定 气相色谱法 检验检测标准>检测方法类

ＧＢ / Ｔ ２７８８５—２０１１ 煤基费托合成尾气中 Ｈ２、Ｎ２、ＣＯ、ＣＯ２和 Ｃ１ ~Ｃ８ 烃的测定 气相色谱法 检验检测标准>检测方法类

ＧＢ / Ｔ ３４２７３—２０１７ 煤基费托合成 馏分燃料十六烷指数计算法 四变量公式法 检验检测标准>检测方法类

ＨＧ / Ｔ ４６７６—２０１４ 费托合成铁系催化剂物理性能试验方法 检验检测标准>检测方法类

ＨＧ / Ｔ ４６７７—２０１４ 费托合成铁系催化剂反应性能试验方法 检验检测标准>检测方法类

ＨＧ / Ｔ ４６７８—２０１４ 费托合成铁系催化剂化学成分分析方法 检验检测标准>检测方法类

ＮＢ / ＳＨ / Ｔ ０９３３—２０１６ 费托合成油中正构低碳酸含量的测定 液液萃取－离子色谱法 检验检测标准>检测方法类

ＮＢ / Ｔ １２００４—２０１６ 费托合成水中有机酸、静、略、盲目的测定 检验检测标准>检测方法类

２ ４　 煤制天然气

截至 ２０１９ 年 １ 月ꎬ已颁布实施的煤制天然气标

准 ２ 项ꎬ包括管理类和产品类国家标准各 １ 项ꎬ见表

５ꎮ ２０１９ 年 ７ 月 １ 日起实施 ＧＢ / Ｔ ３７１７８—２０１８«车
用煤制合成天然气»ꎮ

表 ５　 已颁布实施的煤制天然气标准

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｉｓｓｕｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｃｏａｌ ｔｏ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ

标准编号 标准名称 分类

ＧＢ ３０１７９—２０１３
煤制天然气单位产

品能源消耗限额

管理标准>综合管理>
节能环保类

ＧＢ / Ｔ ３３４４５—２０１６ 煤制合成天然气 产品标准>煤制化学品

煤制天然气技术是将高碳能源向低碳、富氢能

源转化的有效途径ꎬ其核心技术是甲烷化ꎬ现行标准

ＨＧ / Ｔ ２５０９—２０１２ « 甲 烷 化 催 化 剂 » [１５]、 ＨＧ / Ｔ
２５１１—２０１３«甲烷化催化剂化学成分分析方法» [１６]

和 ＨＧ / Ｔ ２５１０—２０１４ «甲烷化催化剂活性试验方

法» [１７]仅适用于合成氨厂、甲醇厂和制氢系统内使

气体中少量碳氧化物加氢生成甲烷的 Ｊ１０１、Ｊ１０５ 和

Ｊ１０６Ｑ 型甲烷化催化剂ꎬ主要用于上述过程中少量

碳氧化物的去除ꎮ
煤制天然气的甲烷化催化剂及催化剂相关分析

测试方法的标准仍然欠缺ꎮ 甲烷化反应器种类较

多ꎬ如列管式固定床反应器、流化床反应器和浆态床

反应器ꎬ且为避免影响催化剂性能ꎬ对反应器的设计

也有一定要求ꎬ而目前对于煤制天然气甲烷化反应

器的技术标准尚未建立ꎮ «取水定额 第 ３９ 部分:煤
制天然气»已于 ２０１４ 年立项ꎬ但至今仍未见颁布

实施ꎮ
２ ５　 煤制甲醇

截至 ２０１９ 年 １ 月ꎬ已颁布实施的煤制甲醇标准

７ 项ꎬ包括管理类国家标准 ４ 项、行业标准 ２ 项ꎬ产
品类国家标准 １ 项ꎬ见表 ６ꎮ

表 ６　 已颁布实施的煤制甲醇标准

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｉｓｓｕｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｃｏａｌ ｔｏ ｍｅｔｈａｎｏｌ

标准编号 标准名称 分类

ＨＧ / Ｔ ４１０７—２０１６ 甲醇合成催化剂 管理标准>资源保证>辅助材料

ＧＢ２９４３６.１—２０１２ 甲醇单位产品能源消耗限额 第 １ 部分:煤制甲醇 管理标准>综合管理>节能环保类

ＧＢ ２９４３６.３—２０１５ 甲醇单位产品能源消耗限额 第 ３ 部分:合成氨联产甲醇 管理标准>综合管理>节能环保类

ＧＢ ２９４３６.４—２０１５ 甲醇单位产品能源消耗限额 第 ４ 部分:焦炉煤气制甲醇 管理标准>综合管理>节能环保类

ＧＢ / Ｔ １８９１６.３５—２０１８ 取水定额 第 ３５ 部分:煤制甲醇 管理标准>综合管理>节能环保类

ＳＨ / Ｔ ３１９７—２０１７ 焦炉煤气制甲醇工程技术规范 管理标准>综合管理>安全技术规范

ＧＢ ３３８—２０１１ 工业用甲醇 产品标准>煤制化学品
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　 　 对于煤制甲醇用原料煤或型煤以及用原料气的

技术条件暂无相关标准ꎮ 安全技术规范方面ꎬ已建

立焦炉煤气制甲醇工程技术规范ꎬ也应相应建立合

成气制甲醇工程技术规范ꎮ
２ ６　 煤制烯烃

截至 ２０１９ 年 １ 月ꎬ已颁布实施的煤制烯烃标准

９ 项ꎬ包括管理类国家标准 １ 项、行业标准 １ 项ꎬ产
品类国家标准 ２ 项ꎬ检验检测类行业标准 ５ 项ꎬ见表

７ꎮ ２０１９ 年 ７ 月 １ 日起实施 ＧＢ / Ｔ ３７１７７—２０１８«煤
基混合戊烯»ꎮ

煤制烯烃的实质是以煤为原料经甲醇制取低碳

烯烃ꎬ因此ꎬ对于煤制烯烃的原料甲醇可建立技术条

件 标 准ꎮ 煤 制 烯 烃 的 主 要 工 艺 包 括 ＭＴＯ、
ＤＭＴＯ、ＭＴＰ 等[１８]ꎬ目前仅有 ＭＴＯ 工艺的催化剂建

立了相对完善的管理及检验检测标准ꎬ其他工艺的

相关标准空白较多ꎮ
煤制烯烃反应产品气中成分较多ꎬ除主产物乙

烯、丙烯外ꎬ还副产成分复杂的混合 Ｃ４和 Ｃ５ꎬ同时还

含有少量氢气、甲烷、甲醇、二甲醚等ꎬ目前只有主产

品乙烯和丙烯建立了产品标准ꎬ因此需进一步完善

煤制烯烃的产品标准ꎬ并建立煤制烯烃反应产品气

组成的检测方法标准ꎮ ＧＢ / Ｔ １８９１６.１３—２０１２«取水

定额 第 １３ 部分:乙烯生产»适用于以乙烷、石脑油

和加氢尾气等为主要原料ꎬ通过蒸汽热裂解加工生

产乙烯[１９]ꎬ针对煤制烯烃取水定额的管理标准尚未

建立ꎮ
２ ７　 煤制芳烃

截至 ２０１９ 年 １ 月ꎬ煤制芳烃领域仅颁布实施 １
项产品类行业标准ꎬ即 ＨＧ / Ｔ ５１４５—２０１７«甲醇制混

合芳烃»ꎮ ２０１９ 年 ７ 月 １ 日起实施标准 ＧＢ / Ｔ
３７１７６—２０１８«醇醚基芳烃»ꎮ

现行的«甲醇制混合芳烃»标准主要适用于山

西煤化所的固定床甲醇制芳烃技术(ＭＴＡ)ꎬ目前ꎬ
国内外 ＭＴＡ 技术大多处于研究阶段ꎬ我国 ＭＴＡ 技

术虽然已完成工业试验ꎬ但仍有许多问题需要解决ꎬ
因此ꎬ煤制芳烃的标准制定工作进展较缓慢ꎬ标准缺

失较为严重ꎮ 煤制芳烃工艺的管理标准ꎬ如催化剂、
原料等技术标准ꎬ能源消耗定额、取水定额等节能环

保类标准均需等到 ＭＴＡ 技术成熟后ꎬ才可开始制定

工作ꎮ 醇基混合芳烃产品及产品中组分的分析测定

方法标准也需等待 ＭＴＡ 技术的完善ꎬ虽然现行的石

化行业标准中有工业芳烃产品指标(如硫含量、溴
指数、有机氯、酸度等)的测定方法标准[２０－２５]ꎬ但标

准中并未说明适用于煤制芳烃产品ꎮ
２ ８　 煤制乙二醇

截至 ２０１９ 年 １ 月ꎬ已颁布实施的煤制乙二醇标

准 ３ 项ꎬ包括管理类国家标准 ２ 项和产品类国家标

准 １ 项ꎬ见表 ８ꎮ
表 ７　 已颁布实施的煤制烯烃标准

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｉｓｓｕｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｃｏａｌ ｔｏ ｏｌｅｆｉｎ

标准编号 标准名称 分类

ＨＧ / Ｔ ４８６０—２０１５ 甲醇制低碳烯烃催化剂 管理标准>资源保证>辅助材料

ＧＢ ３０１８０—２０１３ 煤制烯烃单位产品能源消耗限额 管理标准>综合管理>节能环保类

ＧＢ / Ｔ ７７１５—２０１４ 工业用乙烯 产品标准>煤制化学品

ＧＢ / Ｔ ７７１６—２０１４ 聚合级丙烯 产品标准>煤制化学品

ＨＧ / Ｔ ４８６１—２０１５ 甲醇制低碳烯烃催化剂物理性能试验方法 检验检测标准>检测方法类

ＨＧ / Ｔ ４８６２—２０１５ 甲醇制低碳烯烃催化剂反应性能试验方法 检验检测标准>检测方法类

ＨＧ / Ｔ ５１９０—２０１７ 甲醇制丙烯催化剂反应性能试验方法 检验检测标准>检测方法类

ＨＧ / Ｔ ５１９１—２０１７ 甲醇制低碳烯烃催化剂化学成分分析方法 检验检测标准>检测方法类

ＨＧ / Ｔ ５１９２—２０１７ 甲醇制低碳烯烃催化剂积炭的测定 检验检测标准>检测方法类

表 ８　 已颁布实施的煤制乙二醇标准

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｉｓｓｕｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｃｏａｌ ｔｏ ｅｔｈｙｌｅｎｅ ｇｌｙｃｏｌ

标准编号 标准名称 分类

ＧＢ ３２０４８—２０１５ 乙二醇单位产品能源消耗限额 管理标准>综合管理>节能环保类

ＧＢ / Ｔ １８９１６.３６—２０１８ 取水定额 第 ３６ 部分:煤制乙二醇 管理标准>综合管理>节能环保类

ＧＢ / Ｔ ４６４９—２０１８ 工业用乙二醇 产品标准>煤制化学品

　 　 煤制乙二醇的原料合成气、催化剂尚未建立技

术标准ꎮ 现行标准 ＧＢ / Ｔ ４６４９—２０１８«工业用乙二

醇»适用于作为生产聚酯、醇酸树脂的单体ꎬ以及作

为电解电容器的电解液、抗冻液、增塑剂、溶剂等用
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途的乙二醇ꎮ 该标准中品质指标的确定主要考虑了

石油制乙二醇的工艺过程以及 ＰＥＴ 企业的需

求[２６]ꎬ而煤制乙二醇的原料路线与石油制乙二醇区

别很大ꎬ且在煤基乙二醇生产过程中会产生较多杂

质ꎬ如草酸二乙酯、１ꎬ２－己二醇、乙二醇甲醚、碳酸

乙烯酯、二乙二醇乙醚、１ꎬ２－丁二醇等ꎬ因此需要针

对煤制乙二醇建立产品及检验检测方法标准ꎮ 另

外ꎬ可建立煤制乙二醇的副产物ꎬ如碳酸二甲酯、乙
醇酸甲酯、１ꎬ ４ －丁二醇及杂醇油等的相关产品

标准ꎮ
２ ９　 煤制二甲醚

目前已颁布实施的煤制二甲醚标准 ２ 项ꎬ包括

管理类国家标准 １ 项和产品类行业标准 １ 项ꎬ见表

９ꎮ ２０１９ 年 ４ 月 １ 日起实施 ＨＧ / Ｔ ５４１５—２０１８«甲
醇气相脱水制二甲醚催化剂化学成分分析方法»和
ＨＧ / Ｔ ５４１７—２０１８«甲醇气相脱水制二甲醚催化剂

活性试验方法»２ 项标准ꎮ
表 ９　 已颁布实施的煤制二甲醚标准

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｉｓｓｕｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｃｏａｌ ｔｏ ｄｉｍｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ

标准编号 标准名称 分类

ＧＢ ３１５３５—２０１５
二甲醚单位产品

能源消耗限额

管理标准>综合管理>
节能环保类

ＨＧ / Ｔ ３９３４—２００７ 二甲醚 产品标准>煤制化学品

煤基二甲醚可通过甲醇气相催化脱水法、甲醇

液相脱水法以及合成气直接合成法得到[２７]ꎬ这些方

法的原料、催化剂等技术标准尚未建立ꎮ 以甲醇气

相催化脱水工艺为例ꎬ虽然有 ２ 项标准即将实施ꎬ但
可用于该工艺的催化剂种类较多ꎬ如 γ － Ａｌ２ Ｏ３、
ＺＳＭ－５ 沸石分子筛、硅铝磷酸盐等[２８]ꎬ反应条件因

催化剂性能而异ꎬ故需要对催化剂以及催化剂各项

指标的检验检测方法建立相应的标准以规范二甲醚

的生产ꎮ
除上述煤化工项目外ꎬ近年来还发展了一些其

他工艺煤制油项目ꎬ如甲醇制油、煤焦油加氢制油

等ꎬ标准包括现行的 ＨＧ / Ｔ ５１４６—２０１７«煤基氢化

油»和 ２０１９ 年 ２ 月 １ 日起实施的 ＧＢ / Ｔ ３６５６３—
２０１８«甲醇制汽油组分油»ꎮ 以低阶煤中、低温热解

为核心的煤炭分质清洁转化技术是近年来煤化工发

展的重点方向之一ꎬ其产品包括热解气、中 /低温热

解煤焦油、热解油加氢产品、半焦(兰炭)等[２９]ꎬ目
前除兰炭产品建立了相关标准外(共 ４ 项标准:ＧＢ /
Ｔ ２５２１２—２０１０«兰炭产品品种及等级划分»ꎬＧＢ / Ｔ
２５２１０—２０１０«兰炭用煤技术条件»ꎬ ＧＢ ２９９９５—
２０１３«兰炭单位产品能源消耗限额»ꎬＧＢ / Ｔ ２５２１１—

２０１０«兰炭产品技术条件»)ꎬ煤炭分级分质利用的

其他技术及产品尚无标准ꎮ

３　 现代煤化工标准化工作主要问题及核心
标准需求

　 　 与我国当前蓬勃发展的现代煤化工产业相比ꎬ
其标准的制定工作仍存在巨大差距ꎬ从总体来看ꎬ主
要问题是现行标准涉及面窄、覆盖面不够ꎬ多偏重检

验检测ꎬ而基础、管理和产品类的标准相对较少ꎮ 具

体体现在以下方面:① 煤基产品(包括副产品)标准

尚未齐全ꎬ现行标准仅覆盖产业链少数主要产品ꎬ且
产品的质量标准不严格、标准对新技术的响应滞后ꎬ
可能导致无序竞争和因产品质量问题引起的仲裁ꎬ
影响产品的合理定价及市场价值的体现ꎬ不利于规

范产品市场ꎻ② 我国虽然制定了水和大气污染物排

放标准并出台多项环保政策法规ꎬ但其污染物项目

不能全面反映煤化工行业的污染特征ꎬ针对煤化工

行业的环保标准仍然缺乏ꎻ③ 操作规程、技术装备、
工程建设等标准缺失严重ꎬ这类标准目前多数是参

考或执行石化、电力行业标准ꎮ 但随着我国煤化工

项目向大型、超大型规模发展ꎬ煤化工的特殊性逐步

显现ꎬ如果仍参照其他标准或一味摸索ꎬ可能会因设

计、选材或操作不合理出现技术问题或埋下安全

隐患ꎮ
现阶段ꎬ标准化工作的任务仍以开展新标准的

申报研发为主ꎬ标准的制定工作要以煤化工产业的

总体发展导向为依据ꎬ迫切着力于以下 ３ 点:
１)加快单位产品能耗限额、取水定额、三废及

温室气体排放、废水烟气及 ＶＯＣｓ 治理、清洁生产等

标准项目的制修订工作ꎬ尽快补充完善遗漏缺失的

项目ꎬ实现煤化工产业的节能环保标准全覆盖ꎬ用先

进、合理、完善的煤化工标准体系进一步规范引导产

业绿色发展ꎬ做到高碳能源低碳利用ꎬ通过标准的建

立来强化生态环境和资源约束ꎮ
２)«现代煤化工“十三五”发展指南»中指出ꎬ技

术装备仍是制约煤化工发展的瓶颈[３０]ꎮ 因此ꎬ应尽

快建立和完善煤化工设备技术标准ꎮ 目前ꎬ煤化工

设备设计及选材大都没有标准可依ꎬ设备领域标准

规范缺失现象较为严重ꎬ虽然现阶段一些关键工艺

尚未突破、核心装备自主化程度低、过程控制方面较

为落后ꎬ但可先引进或参照国际先进标准ꎬ做到标准

先行ꎬ发挥标准的前瞻性作用ꎬ有效支撑产业进一步

发展ꎮ
３) «国家标准化体系建设发展规划 ( ２０１６—

２０２０ 年)»中将“煤炭清洁高效利用技术”列入工业
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标准化重点[３１]ꎬ «煤炭清洁高效利用行动计划

(２０１５—２０２０ 年)»针对现代煤化工产业指出了更具

体的发展方向ꎬ现代煤化工的发展应注重加强不同

技术间的耦合集成ꎬ推进实施煤基多联产、煤炭分质

清洁转化技术以及煤化工产业与发电、油气化工、钢
铁、建材等行业的统筹发展[３２]ꎮ 相应的ꎬ标准的制

定工作并非局限于某个单一项目的标准ꎬ而应布局

于技术间的延伸耦合过程ꎬ制定相关技术规范标准ꎮ

４　 结　 　 语

标准化工作对于一个行业的发展至关重要ꎬ当
前我国煤化工行业标准化工作较为滞后ꎬ标准缺失

较为严重ꎬ标准工作者们还需秉承“科学发展ꎬ标准

引领”的精神ꎬ根据煤化工发展过程中的新形势ꎬ不
断创新完善标准的制修订工作ꎬ使煤化工标准发挥

更好的技术导向作用ꎬ引领产业更好地发展ꎮ 随着

标准化工作的改革ꎬ现行标准体系已经逐步由政府

单一供给转变为政府主导与市场需求协同发展、协
调配套的新型标准体系ꎬ这对于煤化工产品和生产

工艺类的行业标准、地方标准和团体标准的制定和

实施是一个良好的发展契机ꎬ“强制性标准守底线、
推荐性标准保基本、企业标准强质量ꎬ在技术发展

快、市场创新活跃的领域培育和发展一批具有国际

影响力的团体标准”是今后标准化发展的主导方

向ꎮ 另一方面ꎬ随着“一带一路”国家战略的实施ꎬ
煤化工标准化领域也将全面深化与沿线国家和地区

的双多边务实合作和互联互通ꎬ积极推进沿线国家

和主要贸易伙伴国家的标准互认工作ꎬ我国优势、特
色标准也将走出国门ꎬ进一步推动和服务我国企业

和产业在新时代的改革开放进程ꎮ 在政府各项政策

的鼓励支持、协调引领下ꎬ未来“标准化＋”效应将逐

步凸显ꎬ为贯彻落实创新、协调、绿色、开放、共享的

社会发展理念提供强有力的技术支撑ꎮ
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计划( ２０１５—２０２０ 年)» 的通知 [ ＥＢ / ＯＬ]. ( ２０１５ － ０４ － ２７)
[２０１９ － ０２ － ２７ ]. ｈｔｔｐ: / / ｚｆｘｘｇｋ. ｎｅａ. ｇｏｖ. ｃｎ / ａｕｔｏ８５ / ２０１５０５ /
ｔ２０１５０５０５＿１９１７.ｈｔｍ.
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