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第一章　绪　论

第一节　问题的提出

新能源近年来在世界范围内得到了长足的发展，但是在可预见

的将来，化石燃料在世界一次能源中的主导地位依然不会改变，石
油、煤炭和天然气“三足鼎立”的局面仍将持续。根据ＩＥＡ的预测
（ＩＥＡ．Ｗｏｒｌｄ　Ｅｎｅｒｇｙ　Ｏｕｔｌｏｏｋ，２００９），按目前的发展状况，从２００７
到２０３０年，世界能源需求的７７％是化石燃料，其中煤炭需求增长最

多，占１／３以上；即使在控制地球气温升高２℃（控制大气ＣＯ２浓度

在４５０×１０－６）的前景下，化石能源的需求也将继续增长并在２０２０
年左右达到顶峰，此后逐渐降低，但即使到２０３０年，其在全球能源需
求中所占的比例仍达２／３以上。中国是世界上为数不多的以煤炭为
主要消费能源的国家，作为世界最大的燃煤国家和最大的发展中国
家，今后若干年中国的经济持续高速发展必然带来对能源需求不断
增加。中国煤炭储量虽居世界前列，但人均储量远低于世界平均水
平，在未来一次能源以煤为主的多元能源结构中，煤炭占终端能源消
费比重高的局面不会有根本转变，在我国一次能源消费中，煤炭约占
消费总量的７０％。我国富煤、缺油、少气的能源蕴藏结构，决定我国
经济社会发展离不开煤炭。但是，我国煤炭能源在使用中存在资源
浪费严重、后备资源不足、环境污染严重等问题。据统计，我国空气
中８０％的二氧化碳、７５％的二氧化硫、７０％的悬浮颗粒物来自煤炭

·１·
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燃烧。当前，全球全力发展低碳能源，而煤炭在化石能源中的含碳量
是最高的，如果继续无限制地使用煤炭，就将面临巨大的减排压力。

中国能源在面临“开源节流”和“环境保护”的双重压力下，无论
是从世界范围，还是单从我国看，劣质煤储量占煤炭总储量的比例都
很高。能源对社会发展的极端重要性，以及常规能源的不可再生性，
都决定了人类必须解决劣质煤的利用问题。如果相关措施不到位，
劣质煤在开采、洗选、加工、储运、利用等生产消费过程中将产生大量
废水、废气、固体废弃物以及噪声等，对大气环境、水环境、土壤、地质
地貌和生态环境造成严重破坏。据有关资料介绍，全世界的煤炭储
量足够人类开发利用２００年以上，但一半以上都是劣质煤，预计今后

７０年人类对煤的需求量将增大７倍。显然，劣质煤利用是不可回避
的问题，如何使原本难于利用的劣质煤得到有效利用并使利用过程
造成的环境污染达到允许指标，是关系到能源与环境两大问题的重
要课题。正如美国《大西洋》月刊所言：“至少在目前阶段，满足全球
能源需求，在环境变化尚未产生不可逆转的大灾难之前，控制它的唯
一方法是以各种更可忍受的方式继续使用肮脏、乌黑的煤。但已有
好消息是，新科技正使新的用煤方式成为可能。”

因此，制定劣质煤清洁利用发展战略意义重大，尤其是要对劣质
煤清洁利用进行技术创新，提出科学有力的政府政策，完善政府劣质
煤清洁利用发展的相关法律法规，推广劣质煤清洁利用市场等，从而
保证我国在劣质煤清洁利用领域符合科学发展观，取得更长足的进步。

第二节　相关概念

一、劣质煤

煤炭有优质与劣质之分，所谓劣质煤一般是指炭化程度低的煤
种，如次烟煤、褐煤等。１９７０年世界能源会议用煤炭的发热值对劣

·２·
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质煤进行了定义，认为发热值在４　５００ｋｃｌ／ｋｇ以下的煤种为劣质煤，
但实际上水分含量超过３０％的煤，发热值基本都低于这个值，所以
这个界限并不科学。后来欧洲经济委员会下属的煤炭委员会重新定
义：镜质组反射率小于０．６％的煤种为劣质煤。张国军（２００７）认为，
所谓劣质煤就是指除了燃烧放热可供利用外，在其他方面没有更大
经济价值的煤。

在我国，通常将高灰含量、高灰熔点、高硫含量、低热值的煤统称
为劣质煤。在本书中，劣质煤主要包括石煤、泥煤、天然焦、油页岩、
高灰分的无烟煤和烟煤以及劣质褐煤。

二、劣质煤清洁利用

我国是煤能源消耗大国，煤消耗产生大量的环境污染问题的根
本原因在于煤清洁利用技术的落后。因此，劣质煤清洁利用即对劣
质煤的清洁利用进行技术创新，使煤炭资源获得可持续发展，减少环
境污染。

劣质煤清洁利用技术是洁净、高效利用煤炭的先导性技术，最早
由美国学者提出，主要是为了解决美国和加拿大边境的酸雨问题。
劣质煤清洁利用技术是指从煤炭开发到利用全过程中，旨在减少污
染物排放和提高利用效率的煤炭加工、转化、燃烧及污染控制等一系
列新技术的总称，是使煤作为一种能源应达到最大限度的潜能利用，
而将释放的污染控制在最低水平，实现煤的高效、洁净利用的技术
体系。

该技术具有以下几个显著特点：首先，劣质煤清洁利用技术以高
硫煤为原料，以一碳化学为基础，采用多样化工艺，实现煤炭资源的
优化配置、高效和清洁利用；其次，劣质煤清洁利用技术涉及物理学、
化学、生物学、地质学等多学科，化工、热工、环境等多技术，是一项多
层次、多学科、综合性很强的系统工程；第三，劣质煤清洁利用技术注
重综合效益，实现了环境友好和经济发展的双重效益，即“经济”和

·３·
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“环境”的双赢。

第三节　本研究简介

一、研究的背景

随着中国经济的迅速发展，对能源的需求总量也在急剧增大。
煤炭一直以来并将持续在中国主要的能源结构中居主体地位。从能
源结构看，到２０１５年，全国能源消费总量将达到４１亿吨左右标准
煤，煤炭占一次能源消费比重的６４％左右。在今后较长时期内，虽
然煤炭在一次能源结构中的比重下降、增幅回落，但总量还将保持增
长态势。很长一段时间内，我国以煤为主的能源结构难以改变。经
国务院审批的《能源中长期发展规划纲要（２００４—２０２０）》中，制定了
以煤炭为主体，电力为中心，石油、天然气和新能源全面发展的能源
战略。煤炭在国家能源战略中的重要地位愈加凸显。然而，由于煤
炭的低效利用、环保设备不足，煤炭的利用已经造成了严重的环境问
题，如二氧化硫、碳氧化合物、颗粒物和温室气体。如何确保能源安
全，以更好地迎接全球性的机遇与挑战，实现国民经济的可持续发
展，是亟需解决的重大战略问题。

从发展阶段看，我国正处于工业化和城镇化加速发展的阶段，能
源资源的消耗将在未来一段时期继续保持不可避免的增长态势。从
产业结构看，我国是世界主要经济体中工业化比重最高的国家，工业
结构以重化工业为主导，这决定了现阶段经济社会活动需要消耗大
量的能源资源。从技术水平看，环保技术自主创新的能力不足，有利
于能源高效清洁利用的技术从发达国家向发展中国家转移的机制尚
未形成。

近年来我国相继制定了一系列法律法规、政策措施，积极促进清
洁能源发展。在产能规模快速扩张的同时，全面推进绿色经济、低碳
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经济、循环经济的发展，节约利用能源，保护生态环境，积极探索煤炭
资源综合利用和高效清洁生产的多种有效途径，形成了以煤炭资源
高效开采，清洁加工，深加工转换，废弃物综合利用，污染物减排为节
点的清洁煤炭发展链条，构建以低耗能、低污染、低排放为特征的低
碳经济发展模式。

基于以上几点，为解决煤炭开采和利用中出现的问题，保障我国
能源安全和环保发展，劣质煤清洁利用已成为重要研究课题。国际
上成立了一个专门的研究中心———国际能源署洁净煤中心（ＩＥＡＣ－
ＣＣ），是由国际能源署赞助、根据一项实施协议而成立的一个在可持
续利用煤炭问题上向全世界提供公开信息的机构（国际能源署洁净
煤中心，２００７）。洁净煤中心服务对象是成员国的政府机构及工业赞
助商；服务方式包括直接建议、评论报告、促进研究开发和网络服务。
它为整个煤炭生产链条的具体问题提供技术评估、经济报道和市场
研究，并且为煤炭特性、燃烧电厂和排放标准提供数据库。劣质煤清
洁利用课题的研究在学术空间上形成了多学科研究互相渗透地带。
其中，以清洁煤技术现状，清洁能源管理机制，清洁煤技术发展政策
意见为主，对于劣质煤清洁利用的讨论最为集中。

综上所述，煤炭产业的清洁可持续发展是我国低碳经济发展的
关键。因此，本书拟系统性研究我国劣质煤清洁利用发展战略，具体
包括我国劣质煤清洁利用政府相关政策、劣质煤清洁利用的技术创
新、在市场上的推广应用以及国际合作等发展战略。

二、研究的战略意义

１．大力推进煤炭资源清洁化利用，保障和巩固国家的能源安全
体系

由前文可知，化石能源（石油、煤炭、天然气）仍将长期占据主要
地位，我国是世界上最大的煤炭生产和消费国，也是为数不多的以煤
炭为主要一次能源的国家之一（图１－１）。

·５·
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煤炭提供了我国约７５％的能源和６０％以上的化工原料。由于
石油、天然气及水资源等的相对贫乏，煤炭在以后数十年里仍将作为
我国比较现实的和不可替代的能源基础。

图１－１　２０１０年中国一次能源消费构成
资料来源：中国能源统计年鉴（２０１０）．

根据２００９年国家发展改革委员会公开的资料显示：当前我国石
油对外依存度已超过５０％，接近国际能源“安全警戒线”的边缘。这
意味着工业化高速增长的中国面临着比其他国家更大的挑战。在全
球能源性产品价格不断上涨的情况下，不仅要面对能源产品价格上
涨带来的生产成本增加和商业风险，同时还要面对其中潜藏的能源
安全风险、社会风险，甚至是政治风险。在经济全球化与能源资源全
球范围内配置的时代背景下，还坚持利用“两个市场”和“两种资源”

战略政策的风险将会逐渐升高。这也说明，如果中国寄希望于通过
世界石油市场来得到工业化高速增长进程中不断增加的能源需求，

势必会给中国带来一系列其他的风险。中国能源资源保障能力建设
的重点应放在国内，即要充分利用国内的煤炭资源优势，大力推进煤
炭资源清洁化利用，保障和巩固国家能源安全体系。

２．洁净煤开发利用能够改善煤炭利用效率，缓解环境污染的压
力，是低碳经济的必然选择

煤炭等化石燃料的储量有限，燃烧和利用过程会对环境造成污
染，因此，高效、洁净地进行煤的燃烧与利用，也即实现煤利用过程中
的节能减排，是当今我国能源工业乃至国民经济可持续发展所面临
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的紧迫问题，而提高燃煤转换效率、控制燃煤污染则是解决问题的关
键所在。洁净煤能源技术的含义是：煤炭从开发到利用全过程中，旨
在减少污染和提高效率的煤炭加工、燃烧、转化和污染控制等新技术
的总称。当前，该技术已成为世界各国解决环境问题主导技术之一，
也是高技术国际竞争的一个重要领域。

目前化石燃料燃烧产生的ＣＯ２等温室气体导致的全球变暖和气
候变化已引起高度的重视，成为影响人类社会可持续发展所面临的
紧迫问题，也是世界各国所面临的共同问题。化石燃料特别是煤是
高含碳的燃料，在燃烧过程中将要排放大量的ＣＯ２。燃煤过程中

ＣＯ２排放的控制越来越引起人们的关注，正逐渐成为全球洁净煤技
术研究、开发和应用的主要甚至是唯一的技术推动力。控制和减少

ＣＯ２等温室气体排放是目前能源乃至所有社会、经济和科学技术领
域发展所必需面对的问题和挑战。我国是以煤为主要能源的大国，

ＣＯ２排放量位居世界前列，如何有效利用煤炭资源并实现燃煤ＣＯ２
的减排已经成为热点研究课题。由于经济水平和技术水平的限制，
目前我国还不大可能直接承担大量的ＣＯ２减排任务，因此，洁净煤技
术的基础研究需要继续开展高效、低污染燃烧方面的研究以支持国
家目前的节能减排目标，但作为战略目标和满足我国能源和电力工
业的可持续发展的战略需求，也必须将ＣＯ２减排和控制方面的基础
研究作为洁净煤技术基础研究的核心内容。

三、研究的目标

１．旨在系统、全面地提出我国劣质煤清洁利用发展战略
通过本书研究，全面分析我国劣质煤清洁利用发展的现状及问

题，通过中外劣质煤清洁利用发展对比，结合实证分析，系统性地提
出我国劣质煤清洁利用发展战略，分别为劣质煤清洁利用政府政策
发展战略、技术创新战略、市场推广战略以及国际合作战略。
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２．为煤炭利用相关企业技术创新和企业效益方面提供指导建议
通过分析我国劣质煤清洁利用发展技术落后、市场推广存在困

难等问题，引导劣质煤资源利用企业进行技术创新和制度创新，提高
能源利用效率，增加企业经济效益，建立高效益的洁净化煤炭生产消
费系统。

３．为我国相关政府部门提供政策和立法建议
通过详细分析我国劣质煤清洁利用政府政策现状、立法现状及

相关规划意见，考虑政府部门在劣质煤清洁利用发展中的重要意义，
从政府层面提出相关的政策建议以及立法建议，完善政府在清洁能
源领域的政策和法规体系，使其更健全发展，促进我国清洁煤领域的
健康低碳发展。

四、研究的主要内容

本研究主要采取定性研究、定量研究、对比研究、实证研究等研
究方法，围绕“我国劣质煤清洁利用”这一主题展开，主体框架如下。

第一章，研究简介，提出本研究的主题“劣质煤清洁利用”，围绕
主题阐述研究的背景、意义以及主要内容，提出研究的技术路线，用
以指导后文全面系统地进行相关研究。

第二章，研究综述，主要归纳整理了国内外劣质煤清洁利用发展
相关研究进展。目前国内外在劣质煤清洁利用具有重大战略意义的
研究上基本达成一致，但尚未建立更系统性的研究体系。

第三章，主要分析我国劣质煤清洁利用研究的相关理论基础，如
外部性理论、公共物品理论以及可持续发展理论，以便为后文的研究
展开提供科学有力的理论依据。

第四章，分别从我国劣质煤清洁利用技术发展现状、政策现状以
及立法现状等方面系统全面地总结我国劣质煤清洁利用发展现状，
提出劣质煤清洁利用发展规划。

第五章，在前文介绍的劣质煤清洁利用发展现状基础上，深入剖
·８·
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析在清洁煤利用领域存在的政策法规、技术瓶颈、市场阻力以及国际
合作等方面的问题。

第六章，通过对比分析我国和国外部分国家劣质煤清洁利用发
展情况，借鉴国外已发展较为成熟的劣质煤清洁利用技术和政府的
政策、法规等，完善我国劣质煤清洁利用技术，制定符合市场发展的
政策和法律法规。

第七章，结合中国平煤神马集团劣质煤清洁利用的案例进行实
证研究，分析我国企业在劣质煤清洁利用中存在的技术创新困境、市
场与推广难点，以及政府政策不完善等，以便有针对性地提出我国劣
质煤清洁利用发展战略，为煤炭利用相关企业的发展提供指导建议。

第八章，结合以上内容的分析结论，分别从政府政策、技术创新、
市场推广以及国际合作等方面系统性地提出我国劣质煤清洁利用发
展战略，以便为今后的研究提供相关借鉴资料，为相关企业和政府部
门提供指导建议。

第九章，对本研究进行总结，展望我国劣质煤清洁利用发展前景。

五、研究的创新点

１．系统性地提出我国劣质煤清洁利用发展战略
通过文献综述研究，突破传统研究存在的研究角度的单一性、散

乱性等缺陷，全面地分析我国劣质煤清洁利用发展现状及问题，分别
从政府政策、技术创新、市场推广、国际合作等方面，系统性地提出了
我国劣质煤清洁利用发展战略。

２．结合中国平煤神马集团的案例进行实证研究，使研究更具指导性
我国劣质煤清洁利用中不可或缺的主体是煤炭利用相关企业，

以往的劣质煤清洁利用研究中缺乏对企业的实证分析，本研究结合
中国平煤神马集团的实际案例分析，突出反映企业在劣质煤清洁利
用中存在技术创新瓶颈、市场推广困难等问题，有针对性地提出指导
建议，利于企业实现低碳环保和经济效益和谐发展的目标。
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