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0 引言

在“双碳”的背景下，现代煤化工要加速由“取

代石油化工”的“高碳”行业到“充分利用煤的原材

料特点”的“绿色低碳”行业的转变，形成一套既有

比较优势又有特色的高附加值的“差别化”产品系统，

坚持清洁低碳的“清洁低碳能源”、“石油化工”和“新

材料新能源”等多个行业的交叉融合，形成煤 - 油 -

化工 - 新材料 - 新能源的综合示范基地，促进现代煤

化工行业的高品质和可持续发展。

1 煤化工产业链的价值

煤化工指的是以煤碳为主要原材料，采用煤的转

换利用技术、采用化学的方式，将煤炭转换为气体、

液体和固体产品或半产品，然后对其进行深加工，形

成化工能源产品的行业。在我国的煤化工行业中，有

煤焦化、煤制合成氨和电石等传统煤化工，也有煤制

油、煤制烯烃、煤制天然气和煤制乙二醇等现代煤化

工。煤炭化工产业分为上游、中游、下游，其产业链

存在着很大的纵向扩展与水平耦合，产业链内各个工

程间存在着密切的共生关系。在产业链的上游部分，

大多是甲醇、焦化等大宗化工产品，在中游部分则是

化工中间产品，在下游部分则是精细化工品和化工新

材料等化学产品，在整个产业链的持续发展过程中，

这些产品的附加值也在持续地提高。

2 煤化工技术经济模式构建的体系

在建立一个以减量化、再利用、资源化为核心的

循环经济理念下，将低消耗、低排放、高效率作为主

要目的。将物质流、能量流、信息流的分析并与园区

一体化的综合管理服务体系作为主要的构建体系，以

产业链条的纵向扩展与横向耦合为基础，建立一个以

能源、水资源、副产品及废弃物为主要内容的多层级

的循环经济系统。并在尽量减少资源消耗与环境成本

的同时，获得最大的经济效益与最小的废物排放，最

终达到经济、环境与社会效益的有机结合的效果，从

而达到对煤炭化工产业化的可持续发展战略。

3 现代煤化工技术发展过程中存在的问题

3.1 现代煤化工产业作为高耗能产业缺乏政策扶持

在能源消耗“双控”的背景下，部分地区提出了

建设工程的能源消耗要小于当地的平均值，并对“两

高”工程进行了“一刀切”的封顶。由于能源消耗限

额比较紧张，很多已经完工的、正在投入使用的项目、

已经批准的项目和正在进行中的工程都已经停止了运

转工作。在新规划的工程中可以利用先进技术和产业

链的延伸，大幅度地减少能源消耗，然而，由于能源

消耗的总量受到控制，因此在立项和批准时将会遇到

很多的问题，此外，我国现行能源消费核算办法还没

有出台，各地区对煤化工的能源消费核算也没有完全

从煤化工企业中去除，从而导致了煤化工企业建设项

目的“高能源消费”现象。

煤化工企业是国家能源保障的关键，但煤化工企

业因缺乏规模化和一体化的优势，面临着巨大的市场

风险。比如，由于我国煤制油项目受到高额的成品油

消费税的限制，煤制气项目也因受待定价机制和官网

输送等影响，导致经济效益低下，部分企业面临着很

大的生存压力，因此迫切需要政府制定相应的政策来

对其进行扶持。此外，现代煤炭化学工程虽然是一种

资金密集的行业，但是却被归类为一种高能耗行业，

相对于新能源等行业而言，当前对这一行业的财政扶

持力度显然不够。

3.2 产品结构和能源转化效率缺乏优化

目前，相对于石油化工企业而言，煤化工企业还

没有形成一定的规模和基础结构优势；我国的产业链

虽然很长，但产品的增值空间很小，导致产品的同质
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性不是很强；系统的能量转换效率不是很明显，缺乏

系统的工程的稳定性，致使固碳减排工作需要进一步

加大改善力度。尤其是在能源消耗“双控”、“双碳”

的背景下，“十四五”时期我国煤化工企业发展的总

体思路仍没有明确的目标。

当前，我国的现代煤化工的产业链还比较短，对

下游进行精细化、差异化、专用化的产品的发展速度

比较缓慢，没能将煤炭特有的有机大分子的优势完全

发挥出来，导致其生产的产品以汽柴油、通用牌号聚

烯烃和乙二醇等大宗初级产品为主体，其结构比较简

单，这就造成了同类产品的供给急剧增加，从而导致

了行业之间的竞争更加激烈。此外，目前国内已经完

成的现代化煤炭化工工程布局零散，缺乏对基础设施

和规模化布局的整体规划，无法实现石油和化学的高

效协同。

4 现代煤化工经济技术与产业链融合的优化策略

4.1 推动煤化工与煤炭行业产业链融合

虽然我国的煤炭资源比较丰富，但高灰和高灰熔

点煤约占全国的 50%，高灰、高硫和高灰熔点“三高”

煤化工在全国的比重很高。在我国已探明储量中，高

挥发分，高水分，高灰分，低热值，低灰熔点褐煤所

含资源约为 13%。在煤化工企业中，煤炭的气化工艺

居于领先地位，而在煤化工企业中，煤炭的主要工艺

是压缩空气流动床气化工艺。而在此过程中，由于对

生煤的含水量及灰份都有严格的控制，无法实现对高

硫煤、“三高”煤及高含水褐煤的规模化有效“消化”。

在我国高品质煤资源日趋匮乏的背景下，如何实现对

众多低品质煤的规模化、高效率地进行有效地开发和

应用，是当前我国煤化工发展中亟待解决的问题。为

此，需要促进煤化学与下游工业的深度融合，以煤气

化过程中的化学反应特征为切入点，突破煤质量不稳

定与煤气化过程对煤质量的高需求，实现煤资源的合

理、高效、安全地使用，提高我国煤化学系统的安全、

高效运转。

4.2 健全煤化工企业间的产业链

利用煤化工产业链上游、中、下游三个环节的高

度关联性，以煤化工 项目为纽带，寻找各环节之间的

关联性，从而在各环节之间建立起产业链。利用企业

之间的物质流动转移，将不同的公司联系在一起，形

成一个共享资源、交换产品的产业共生体，从而在实

现产业链延伸和价值链增长的过程中，降低对环境造

成的冲击。为煤炭炼焦工程所涉及到的一些行业所产

生的工业共生关系。

在炼焦方面，可以利用其副产的焦炉气体制取甲

醇，并将其延伸到乙烯、丙烯和醋酸乙烯等下游。将

该副产品中的粗苯进行加氢制得纯苯、甲苯、二甲苯，

并将其延伸至苯乙烯 / 聚苯乙烯、硝基甲苯等下游产

业，在对其进行深度处理之后，可以生产出沥青、萘、

酚、蒽等产品，并将其应用于医药化工、精细化学品、

功能材料等领域。洗煤生产出的矸石、煤泥和中煤供

应低热值煤的综合发电，发电出的水蒸气和电力供应

煤化学设备，过剩的电力供应炼钢、电解铝等冶炼工

程；火力发电厂和煤化学工程的炉灰可以用于生产建

筑材料，如水泥；通过对煤炭资源的综合利用，实现

煤炭资源的“零排放”，对形成的含杂盐类进行深度

分离，获得一种既可以作为盐类化学工程的原料，又

可以作为煤炭资源利用的原料，将其与煤炭资源的产

业链相结合，向下游的高端化学品方向发展。在上述

的产业链中，每一个或多个相关的项目都可以变成一

个单独的公司，并与其他的公司利用产业链进行联系，

从而构成一个产业共生体。

4.3 加强产业链融合与技术的创新

虽然我国煤化工单项技术处于世界前列，但是，

由于煤质、污水处理、工艺路线、装备集成等诸多因

素的影响，目前还没有形成大规模工业化配套技术与

关键装备的自主研发能力。当前，我国一些工艺技术

路线还不十分成熟，例如煤油共炼技术、低阶煤多联

产与煤焦油加氢技术。

为了增强我国煤化工行业的自主发展，必须根据

煤种的特点，采取多模式、多水平的分级处理方法，

扩大设备的运行范围，使煤的利用率达到最大化。新

工艺的应用，也为煤的深加工提供了有利的条件。通

过对褐煤进行规模化热解，实现了以煤为原料的高效

转化，实现了对褐煤的高效转化和对煤炭的高效转化。

如果取得了技术上的突破，那么产品的稳定性和经济

性能将会得到显著的提高，从而推动工业向规模化、

精益化、高端化方向发展。对现代煤化学工业来说，

要把转变技术作为它的引导，强化它的科技布局，实

现它的跨领域、跨行业，从而促进工业高质量、绿色、

创新发展。多领域、多创新理念、多创新材料、多实

施新过程，着重于对合成气的有效转换，CO2 的选择

性转换等重要问题的研究。

本项目有望在基础理论和工艺技术方面取得重要

进展，为实现该技术的产业化应用奠定理论和技术基
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础。现代煤碳企业和石油工业的上下游产业相结合，

实现了各自的优势和互补性。

4.4 构建科学化差异化产品结构体系

图 1   煤制烯烃产品链

现代煤化工行业要持续地对煤化工的综合利用效

率进行提升，将煤炭的原材料特点进行最大限度地发

挥出来，在对已有的可取代的石化产品进行定位的前

提下，应该对那些在石油化工领域中很难进行的或者

是生产成本比较高的特殊产品进行差别化发展，对它

们进行延链、补链、强链（见图 1），构建丰富的产

品矩阵，提升产品的质量，增加产品的附加值，建立

科学化、高端化、差异化产品体系结构。

①对煤炭直采液化产业链进行新一代煤炭直采液

化技术的示范，使单一机组的产量从百万吨提升到两

百万吨，减少了企业的投入和运营费用，提升了能量

转换的效率，为后续大规模发展打下了坚实的基础。

将煤直接液化油品的“一大三高四低”特点充分利用

起来，加大对航空航天煤基高性能燃料、舰用柴油、

特殊环境燃料、一体化通用燃料等特殊燃料的研究力

度，提升军工油品的供给保障能力。开展煤油残留物

的综合回收与高值利用，充分发挥煤油残留物的芳香

度高、易聚合与交联性好等特点，发展高性能炭纤维、

超级活性炭、储能电池负极等高性能炭材料；

②煤炭直接液态化产业链煤炭直接液态化要针对

人工油脂的特点，以液态燃油为原料，主动向精密化

工原料的产业链发展，着重发展高增值的聚烯烃共聚

单体、聚 α 烯烃基础油、高碳醇等，赋予煤炭直接

液态化的弹性与抗压性能，从而达到战时保证液态燃

油供给，战时增加经济效益的目的；

③煤制烯烃的产业链：煤制烯烃指的是从煤炭中

通过甲醇生产出乙烯、丙烯，然后通过乙烯、丙烯的

后处理得到的聚合物，如聚乙烯、聚丙烯等。国内正

在运营和正在建设的煤制烯烃项目，以生产聚乙烯和

聚丙烯为主，乙烯的下游还可以生产 EVA 树脂、乙

丙橡胶等，在乙烯的下游还可以制造 ABS 树脂、尼龙

66、聚碳酸脂等；

④煤炭生产 EG 行业：煤炭生产 EG 行业面临着

产品质量不稳定，下游应用领域单一，以及廉价的进

口原油对其造成的强烈影响，导致了其市场竞争能力

的不足。除了继续提升产品品质，扩大下游消费范围

之外，还应该增加其最终产品的种类，比如发展可降

解的聚乙烯酸、碳酸二甲酯、乙二醛、草酰胺等。

5 结语

现代煤化工是我国煤炭资源的一种新技术，具有

广阔的应用前景与市场经济需求。在煤化工经济与产

业链的持续优化的过程中，同时在综合能源效率、水

耗和碳排放等方面，将会持续地得到改善，在生产过

程中，其产品将会朝着能源产品和精细化学品的方向

发展。同时在“双碳”背景下，为提升我国煤化工产

业的核心竞争力，需要明确其发展方向与定位，加速

由“以石油为基础，天然气为主要燃料”的高碳型工

业向“以煤为主”的“绿色、低碳、环保”工业的转

变与发展。

坚持绿色、低碳的生产环境，减少“三废”和

CO2 的排放量，并着重推动其与清洁低碳能源、石油

化工、天然气化工等多个行业之间的耦合协作，为达

到产业集群化、基地化发展的目的，确保提升整个能

源和资源的使用效率，从而构建出一种现代煤化工产

业高质量可持续的发展模式。

参考文献：

[1] 陈贵锋 , 李振涛 , 罗腾 . 现代煤化工技术经济及产
业链研究 [J]. 煤炭工程 ,2014(10).

[2] 王孝峰 , 蔡恩明 . 我国新型煤化工产品竞争力分析 [J].
中国石油和化工经济分析 ,2011(11).16-21.

[3] 陈贵锋 , 罗腾 . 煤炭清洁利用发展模式与科技需求 [J].
洁净煤技术 ,2014(2).

[4] 任世华 . 基于 CCTM 模型的煤炭转化方向评价 [J].
中国能源 ,2012(4).

[5] 俞珠峰 , 陈贵峰 , 杨丽 . 中国洁净煤技术评价方法
及评价模型 CCTM[J]. 煤炭学报 ,2006(4).

[6] 陈贵锋 . 煤制清洁低碳能源的技术经济评价 [J]. 能
源政策研究 ,2008(3):47-50.

作者简介：

陶洪鑫（1989- ），男，汉族，山东掖县人，大学，
助理工程师，技术专办。


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK2
	OLE_LINK1
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

