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漫谈清洁煤技术 
王素红 

清洁煤技术是指煤炭从开发到

利用的全过程中，在减少污染排放与

提高利用效率的加工、燃烧、转化和

污染控制等新技术的总称。 
清洁煤技术主要包括两个方面：

一是直接烧煤洁净技术。在直接烧煤

的情况下，需要采用相应的技术措

施：①燃烧前的净化加工技术，主要

是洗选、型煤加工和水煤浆技术。  
②燃烧中的净化燃烧技术，主要是流化床燃烧技术

和先进燃烧器技术。③燃烧后的净化处理技术，主

要是消烟除尘和脱硫脱氮技术。二是煤转化为洁净

燃料技术。主要是煤的气化以及液化技术，煤气化

联合循环发电技术和燃煤磁流体发电技术。 
清洁煤技术是当前国际上解决环境问题的主

导技术之一，也是高技术国际竞争的重要领域之

一。多年来，我国围绕提高煤炭开发利用效率、

减轻对环境污染进行了大量的研究开发和推广工

作，并随着国家宏观发展战略的转变，已把清洁

煤技术作为可持续发展和实现两个根本转变的战

略措施之一。  
中国清洁煤技术的发展状况 

煤是我国的主体和基础能源。世界各国的能源

结构中，化石能源平均占了 80%，煤占 28%。而中

国的化石能源占到 93%，煤占到 70%左右。按照“十
一五”规划，2010 年度我国的能源消耗是 27 亿吨标

准煤，实际上已超过 32 亿吨。 
在低碳发展、绿色经济的大背景下，煤炭清洁

利用对我国转变经济发展方式具有重要意义，将成

为清洁能源领域备受关注的重点。2009 年 11 月，

神华集团与美国 GE 能源集团宣布，双方成立合资

公司开展战略合作，提高煤气化和整体煤气化联合

循环发电技术（IGCC）的应用。同样在 2009 年 11
月召开的清洁煤发展论坛上，我国 10 大煤炭企业加

入联合国清洁煤技术示范和推广项目。各种迹象表

明，作为占我国一次能源使用量 68.7%的煤炭，其

清洁高效利用获得了人们越来越多的关注。 
在过去几十年，煤炭产量的增长对支撑我国经

济发展起了不可忽略的重要作用，但

应充分认识到，依靠煤炭产量的增长

来支撑经济增长是不可持续的。统计

数据显示，以煤为主的一次能源结构

以及传统的用煤技术造成的排放和

污染，一直是我国大气污染治理的重

点。主要原因是国有大型煤矿综合采

掘装备，煤炭液化技术核心装备需要

引进，瓦斯抽取和利用技术落后，矿

井生产系统装备水平低。重大石油开采加工设备、

特高压输电设备、先进的核电装备还不能自主设计

制造。氢能及燃料电池、分布式能源等技术研究开

发不够，可再生能源、清洁能源、替代能源等技术

的开发相对滞后，节能降耗、污染治理等技术的应

用还不广泛等。我国是二氧化硫排放量最大的国家，

导致区域性的环境酸化，酸雨区已超过国土面积的

40%。此外，煤炭燃烧生成的二氧化碳还会加重温

室效应。  
为此，我国政府提出，2020 年非化石能源占一

次能源消费比重达到 15%左右的目标。专家认为，

我国应大力调整能源结构，增加水电、风电等可再

生能源及核电在能源结构中的比例。但同时也应认

识到，煤炭等化石能源在未来较长一段时间，仍将

在我国能源结构中占有主要地位。一方面由于禀赋

特点是能源资源的主要提供者，另一方面因为技术

落后又是环境生态的主要污染源，煤炭对中国是棘

手的两难选择，煤的清洁高效利用是唯一出路。加

强煤的清洁高效综合利用技术开发，推进传统能源

清洁高效利用应该是国家能源战略的重中之重。 
目前，世界煤化工的主战场在中国，煤炭能源

化工是现代煤化工的重要表现。针对曾经出现的煤

化工热，国家早就提出要科学规划、有序发展煤化

工，结果不但没有冷下去，还遍地开花。根据中国

的能源结构和产业结构，近、中期中国能源发展战

略的重点应该是煤的清洁高效和低碳化利用。而煤

化工是煤炭能源清洁高效利用技术开发的重要学科

支撑，循环经济型煤炭能源化工是实现煤炭清洁高

效利用的重要途径。 
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传统的煤化工路线包括煤炭焦化，煤气化——

合成氨——化肥，煤——电石——乙炔——聚氯乙

烯，以中国为主，产量占世界的 1/3 以上，对全国

GDP 贡献约 3%。煤化工的特点表现在基础研究多

学科，工程开发多技术，工业生产多投资，经济效

益多因素，高碳排放高水耗。传统煤化工已形成了

我国煤化工的产业链。 
综观国内外煤化工现状，可以看出：国外不景

气、国内过热；国外小试、中试，国内引进、放大；

国内外基本都是项目规划多、落实少，产能大、产

量小；国内现阶段以技术储备为重，工业示范为主；

煤气化是煤化工的基础和关键过程，其技术的主要

选择依据是煤质、产品、效率、环境等特定条件，

以适宜为准；技术创新和水资源是制约中国现代煤

化工发展的瓶颈。 
清洁煤技术的应用前景 

煤化工市场前景良好，是高附加值产业，能够

提高资源利用率，缓解我国缺气少油的资源状况。

同时，在节能减排形势下，淘汰落后产能，发展低

碳经济，国家采取了有利于国有大型企业发展的政

策，促使其产业链延伸，鼓励并支持煤炭生产企业

要向下游电力、煤化工延伸。 
近年来，通过建设大型煤炭基地，培育和发展

大型煤炭企业集团，建设大型现代化煤矿和安全高

效矿井，我国原煤洗选技术呈现大型化、模块化趋

势，煤炭优质化加工正成为煤炭行业提高附加值，

满足社会需求的重要环节。在原煤投入使用之前，

以物理方法为主对其进行加工，这是合理用煤的前

提和减少燃煤污染最经济的途径。常规的物理选煤

可除去煤中 60%的灰分和约 50%的黄铁矿硫。煤炭

经洗选可大大提高燃烧效率，减少污染物排放。 
高效清洁燃煤发电是世界各国洁净煤技术的主

攻方向，目前我国高效清洁燃煤发电技术发展态势

良好，600 兆瓦以上超临界机组已成为我国火电新

建项目的主流。2009 年，我国燃煤脱硫机组装机容

量已达到 4.61 亿千瓦，占火电装机容量比例由 2005
年的 12%提高到 71%。乙烯、丙烯等低碳烯烃是重

要的基本有机化工原料，塑料生产、合成纤维等都

离不开烯烃。而来源于石油炼制的石脑油是最主要

的烯烃生产原料。随着人们对石油匮乏的日益担忧，

各国都在广泛开展非石油原料制取低碳烯烃或汽油

燃料的研究开发。其中，用天然气或煤经由甲醇制

取低碳烯烃是广受关注的工艺路线。目前煤制烯烃

技术在全球还没有工业化先例。 
先进煤化工转化作为煤炭下游加工转化技术包

括煤制油、煤基化工产品、煤制天然气等煤基化工

转化新技术和新工艺。目前我国传统煤化工已出现

产能过剩，但现代煤化工在我国才刚刚起步，许多

项目尚处在示范阶段，前景非常广阔。 
整体煤气化联合循环加上多联产，被认为是目

前最具发展前景的清洁煤技术，它在燃烧前先去除

烟气中的污染物，常规污染少，效率高，有利于综

合利用煤炭资源，能同时生产甲醇、尿素等化工产

品等。可以说，多联产是可持续发展的，技术上有

良好继承性和可行性，有良好经济效益和环保性能，

具有捕捉二氧化碳的天性，是实现未来二氧化碳捕

捉和埋存的途径，它对于中国乃至世界都具有非常

重要的战略意义。 
（郑州解放军信息工程大学理学院数理系

450001） 

 

封底照片说明 
“模块定日阵”聚焦光热系统，由几百面小银

镜组成一个等效凹面镜，通过反射将太阳光聚焦于

集热器，经光热转换产生热量。数百个这样的模块

或串联或并联，可形成一个集热、传热、储热矩阵，

终端储热器的集热温度可以超过 300℃，并通过介

质驱动发电装置发电。在全球不可再生能源日益短

缺的今天，开发利用太阳能是最符合当今人们倡导

的绿色能源理念。目前采用这种技术的兆瓦级太阳

能热发电示范工程，已在我国海南三亚建设安装。 
 
 

 


