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习近平总书记曾于 2020 年 9 月 22 日，在第七十五 

届联合国大会一般性辩论中发表重要讲话，并阐述了

我国应对全球气候变化所制定的国家自主贡献目标以

及发展愿景，采取更有效的政策与措施，争取在 2030

年前将 CO2 的排放达到峰值，争取在 2060 年前实现

碳中和的目标。现代煤化工产业是近几年兴起的新化

工产业，对于国家能源发展来说具有关键意义，但碳

排放强度目前并不能满足“双碳”需求，单体项目的

碳排放量仍然不够理想，因此探索现代煤化工低碳化

发展的路径成为了一项重点问题。

1 现代煤化工产业的发展现状

图 1   近些年现代煤化工产能

在我国的能源结构中，煤矿资源丰富但石油、天

然气等能源依赖于对外进口，2020 年原油资源对外依

存度为 73.5% 左右，天然气为 42% 左右。很多化工产

品都以油气为主要材料，例如丙烯和乙二醇等，这些

都比较依赖进口原油以及其他进口产品。现代煤化工

主要以煤作为原料，生产清洁型燃料以及基础化工所

需材料，从近些年的发展情况上来看，我国现代煤化

工行业的发展已经居于世界领先的位置，对于保障能

源安全、促进产业结构改革、加快地方经济发展等方

面都起到了关键作用。现代煤化工产业主要发展煤制

油、煤制烯烃、煤制天然气等产业，并且在煤质乙醇

和低阶煤热解等方面的技术水平也越来越完善，带动

了煤炭气化和油品合成、大型特种压缩机等装备制造 

业的快速发展。据了解，至 2020 年时，我国煤制油、

煤制天然气、煤制烯烃、煤制乙二醇投产项目的投资

额度达到了 6060 亿元，主产品生产量达到了 2645 万 t

以上，开工率分别为 63.5%、91.6%、96.37%、55.8%， 

年转化煤炭量达到了 9380 万 t 以上，年营收入约 1212 

亿元，现代煤化工产业近年来的发展情况见图 1[1]。

2 现代煤化工产业发展面临的挑战

虽然我国现代煤化工产业的发展已经居于世界前

列，但因为发展起步时间相对较晚，很多技术尚不够

成熟，所以仍与部分发达国家存在一定差距，而且若

从“双碳”目标的角度来看，现代煤化工产业更是亟

需改进。煤化工产业当前仍存在着能耗高、水耗高、

产品结构单一等问题，而且现代煤化工产业的 CO2 排

放量始终未能有效降低，仍属于“两高”产业的范畴。

从“双碳”、“双控”、“双限”的政策角度来看，

目前现代煤化工的发展反而是遭受了严重的限制，只

有探索高端化、低碳化的转型发展才能改变目前的现

状。

2.1 “三高”问题明显

在控制“两高”项目建设的基础上，我国印发了

严控“三高”项目的通知，面对已经备案但并没有开

工的高污染、高耗水、高能耗的项目必须要重新评估，

满足行业要求并且有必要开展的项目才能继续开展。

现代煤化工产业一直是备受重视的“三高”项目，据

了解 2020 年我国煤化工产业所消耗的煤炭资源达到

了 9.3 亿 t，碳排放量约为 5.5 亿 t，能源活动和工业

生产所生成的碳排放占比 88%，其他部分则是电力间

接排放。对于现代煤化工项目来说，所有的煤制油、

大部分的煤制烯烃、几近半数的甲醇制烯烃项目都集

中在黄河流域附近，所以在提高水耗的政策门槛之后，
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现代煤化工产业的准入门槛也有所提高。作为黄河流

域最大的耗水产业之一，现代煤化工的用水总量达到

了 5.5 亿 m3 左右，而根据产业板块情况来看，煤制油、

煤制天然气、煤制烯烃等单位产品取水量居高不下，

这对于黄河流域的水资源涵养也会带来严重影响，甚

至还可能会对当地的生态环境带来无法逆转的破坏。

依然没有从高碳排放产业的行列中脱离，单位产品的

CO2 排放情况见表 1。现代煤化工产业碳排放的来源

一般表现在两个途径，其一为工艺过程中以低温甲醇

洗工段为主的高浓度 CO2 排放；其二为以热电中心锅

炉为主的低浓度 CO2 的排放。其中低温甲醇洗 CO2 源

自变换单元，将 CO 转换成 CO2 以及 H2。
表 1   现代煤化工项目碳排放强度

类型 单位产品 CO2 排放强度

煤直接液化制油（t·t-1） 6.5

煤间接液化制油（t·t-1） 58

煤制烯烃（t·t-1） 11.2

煤制乙二醇（t·t-1） 5.6

2.2 产品结构单一

当前煤化工产业多以大宗化学产品和油品为主，

整体上来看产品结构较为单一，产品链较短且同质化

问题较为明显。初级产品和中间产品较多，高端产品

占比较小，这使得煤化工产业的市场竞争能力较差，

很难适应市场波动的影响。据了解，我国化工新材料

的自给率在 60% 左右，高端电子化学产品市场对于进

口的依存度仍在 90% 以上。同时我国煤炭行业由于煤

政策等因素的影响价格持续走高，在国家宏观政策调

控下虽然有所改善，但相比于往年来说情况仍然不太

乐观，现代煤化工项目所面临的成本问题没能得到有

效解决。在产品价格下跌的环境下，煤化工产业的盈

利能力也受到影响，国内不少煤化工项目面临着亏损

问题。石油化工产业未来的发展趋向为高附加值化工

产品，这和煤化工产业具有明显的交叉现象，这势必

也会加剧未来的市场竞争问题。在这一系列问题之下，

现代煤化工产业需要走高端化的新路线，实现产品价

值链的提升，借此来加强自身的竞争能力和盈利能力

[2]。

3 现代煤化工发展路径分析

3.1 提高产品价值，高端化发展

现代煤化工产业需要尽可能提升煤炭的利用率，

发挥煤炭的性能与优势，找到更具优势的技术路线以

及产品方案，以免与石油化工出现规模及成本竞争等

问题。需要就差异化发展的思路，将目光放置于传统

石油化工产业无法生产、难以生产的特有产品，利用

延链、补链等方式来提升产品附加值。由于煤直接液

化油品的性质与特征，需要提高航空航天煤基高性能

燃料、特殊环境燃料、一体化通用燃料等特殊油品类

的研发力度，提高对于军用油品的供应能力。将煤液

化油渣沥青以及煤焦化沥青等作为材料，开发航空航

天及国防领域所需的高模量碳纤维以及高性能储能电

池负极等高档的材料产品。煤间接液化则需要着手于

α- 烯烃和高品质润滑油基础油等产品。煤制烯烃则

可以实施差异化和高度化的产品开发路径，打造高端

聚烯烃品牌，煤制乙二醇需要在开发高档聚酯产品的

基础上，运用中间产品的方式研发可降解材料。

3.2 打破行业壁垒，多元化发展

从目前的情况来看，传统煤化工行业的产品已经

面临着供大于求等问题，价格方面也开始持续走低，

煤炭企业链式多元化指的是企业和相关企业进行链

接，包括煤炭机械、煤电化工、煤电建材等领域。针

对现代煤化工产业来说，需要坚持市场导向原则，实

现高端化精细化的产品生产模式，引进先进的技术，

进一步拓展产业链，调整产品结构，为促进现代煤化

工的高端化和多元化提供保障与支持，并且带动天然

气化工和石油化工、新能源产业一同实现原料的多元

化。现代煤化工的多元化发展需要将重点放在产品方

面，向油品、化学品、新材料等方向迈进，这也是现

代煤化工产业发展的必然趋势。如国内某化工新材料

产业园，将精细化工和化工新材料作为基本的研发方

向，国际合作建立高端煤化工产业集群，建立以汽车、

纺织等产业为主的产业链条。中国科学院过程工程研

究所与河南能源化工集团一同研发的乙烯——合成器

制备甲基丙烯酸甲酯技术进一步打破了国外对我国乙

烯合成气为主要材料生产甲基丙烯酸甲酯的技术垄断

问题，利用煤制烯烃就能实现高端牌号塑料以及橡胶

制品。煤制油技术能够得到高碳伯醇和航空煤油等产

品。并且原料多元化的研发路径能够实现烯烃联产对

二甲苯，生产具有更高附加值的化工产品，而煤化工
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与化学品的联产模式也为现代煤化工的多元化发展奠

定了稳定的基础 [3]。

3.3 产业融合，实现低碳化发展

当前我国现代煤化工产业的碳排放水平相较于以

往有了明显改善，但若从可持续发展的角度来分析，

化石能源在生产过程中难以避免 CO2 的生成，若仅凭

煤化工自身配备的系统来实现低碳化发展存在一定难

度。对此需要将现代煤化工产业置于能源系统的大环

境下思考融合发展的路径。可再生能源的迅速发展下，

煤化工产业与新能源的融合发展可以促进现代煤化工

的低碳化转型，例如氢能是新能源和煤炭能源融合发

展的一个典型，利用水电和风电等新能源发电技术来

形成绿色电能，一部分通过氢能的形式储能，提高电

力稳定性，另一部分则通过电解水的方式产生氢气与

氧气，为煤化工工艺中加氢，原料煤中的 C 可以转移

到产品之中，避免传统工艺下需要调整碳氢比例而生

成的 CO2 等问题，而氧气则可以减少煤化工工艺期间

空分装置的规模，降低对于燃料煤的需求量。现代煤

化工和石油化工的融合也能有效解决煤化工产业的不

足，石油化工的不足在于石脑油不足，进而造成烯烃

和芳烃不足，对下游精细化工产品的生产带来不利影

响。而现代煤化工存在的短板则是煤直接液化会出现

石脑油芳烃含量过高，煤间接液化容易出现石脑油直

链烷烃含量过高等问题。因此现代煤化工和石油化工

的有效融合可以达到优势互补的作用，更有助于实现

低碳化发展的目标。

3.4 加快现代煤化工科技创新

科技创新是提升煤炭转化率与利用率，实现节能

降碳的重要条件，目前在国家部委的支持下，现代煤

化工产业已经有了很多科研成果，比如煤制气和煤制

油、煤制烯烃等省级示范项目的顺利落实，这对于建

立绿色低碳现代煤化工产业体系具有重大意义。现代

煤化工产业利用多种生产工艺过程来生产功能多样的

化工产品，科技创新则可以在产品性能、产品附加值、

产品差异化等方面实现重大突破，发挥煤直接液化产

品“一大三高四低”的特征，开发高闪点喷气燃料和

高吸热碳氢燃料等新型材料，降低工业产业对石油资

源的依赖性，同时提高能源安全性。此外还需要研究

二氧化碳捕集与封存技术，加快煤化工 CCUS 技术研

究，争取打破煤化工 CO2 捕集低效化的问题，为现代

煤化工产业的低碳发展提供更加可靠的技术支持。今

后我国现代煤化工产业需要继续加大示范项目的投入

力度，统筹重点实验创新平台建设，鼓励更多有资质

有能力的企业加入科研创新，突破关键技术。

3.5 加大政策支持，促进现代煤化工实现节能减碳发

展

在产业政策方面，可以出台原料用能不计入能耗

考核的政策支持，调整能耗统计与计算标准，针对重

点项目落实能耗统筹或单列的措施。鼓励更多企业探

索煤炭、煤化工以及新能源的一体化规模化项目，优

先配置煤炭与新能源资源，鼓励就地消纳，提高电网

的侧支持力度，加强项目整体的风险防控水平。针对

一些纳入国家煤炭清洁高效用的科研攻关项目，或科

技创新示范项目、具有技术资质优势的大型企业项目

等，可以优先进行核准并纳入产业规划布局之中。在

财税政策方面，可以加大对现代煤化工产业的金融支

持力度，针对特殊燃料和生物可降解材料等绿色低碳

项目可以提供一些低息贷款政策支持，对煤制油税制

进行改革，落实弹性税制措施，例如国际油价降低至

一定水平时可以取消消费税的征收，在油价较高时可

以选择阶梯式的消费税征收标准，通过这一举措来支

持煤制油气项目的长远发展，也为现代煤化工实现节

能减碳发展提供支持。

4 结束语

在双碳目标背景下，现代科学技术的快速发展使

得煤炭等传统能源也在逐渐被取代，煤炭原料属性刚

刚起步，建立可再生能源制氢、煤制烯烃相结合的现

代化绿色煤化工产业是今后的主要趋势，这也是碳中

和战略布局的重点项目。只有充分发展煤炭的原料属

性，才能推动清洁低碳安全高效能源化工生产改革，

实现自主化可控的产业链体系和供应链能源保障体

系，为现代煤化工产业的发展提供具有产业特色的转

型发展道路。
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