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中国拥有丰富的煤炭资源，因此以煤为主的能源

结构在相当长时间内难以改变。为了解决“高消耗、

高能耗、高排放”的问题，煤化工产业应用循环经济

模式，发挥其与石油化工、新材料、轻工制造等产业

之间的紧密关联，提升产业可持续性和环境友好型，

具有重要意义。面对着煤化工产业发展中的问题和新

一轮化工产能的释放，循环经济模式为其提供了一种

可行的解决方案。在此背景下，化工企业需要建立完

善的风险机制和制定科学的经济和战略计划来加强统

一设计、规划和构建，以实现整体化运作，改进产业

模式并推进产业高质量发展。

1 化工产业循环经济发展的优势

第一，节约资源。循环经济强调资源的充分利用

和回收再利用，避免资源的浪费和二次污染。在化工

产业中，循环利用废弃物和低价值副产品，能够有效

减少资源的消耗。第二，创造新的经济增长点。循环

经济的模式可以推动产业结构升级和转型升级，从而

创造大量新的经济增长点和就业机会，促进可持续经

济发展。第三，降低成本。化工产业中的废弃物和低

价值副产品，如果不得到循环利用，不仅会增加处理

成本，还会对环境产生污染。循环经济的模式能够避

免这些问题，从而降低企业生产成本。

2 现代煤化工产业发展情况

我国富煤地区在现代煤化工技术的引领下，已经

建立了一批煤化工项目，形成了内蒙古鄂尔多斯、陕

西榆林、宁夏宁东、新疆准东等 4 个现代煤化工产业

示范区。这些产业示范区通过建设煤制烯烃、煤制油、

煤制气、煤制乙二醇等生产线，不仅能够满足国家能

源需求，还推动地区经济社会发展，让煤炭资源实现

了多元化的利用。2021 年全球煤炭产量为 81.73 亿 t，

中国是世界上煤炭第一生产大国，我国煤炭产量占全

球煤炭产量的一半以上。截至 2022 年 1-8 月我国原

煤产量 29.3 亿 t，同比增长 12.79%。煤化工开始于第

一次工业革命，随着石油化工的兴起，煤化工发展速

度放缓。但近年来，石油供应紧张，油价持续上涨，

煤化工再一次被人们重视起来。据统计，2021 年煤化

工市场规模为 4.36 万亿元，同比增长 10.38%。从我

国煤化工主要产品产量来看，2021 年我国煤制甲醇

产量 7741 万 t，同比增长 7.33%，截至 2022 年上半

年，我国煤制气产量 32 亿 m3，同比增长 42.9%，煤

制油产量 357.2 万 t，同比增长 11.8%。销量方面，据

统计，2022 年上半年我国煤制油销量 356 万 t，同比

增长 16.7%，煤制天然气销量 31.7 亿 m3，同比增长

47.4%，煤制烯烃销量 606.6 万 t，同比增长 1.4%，煤

制乙二醇销量 208.5 万 t，同比增长 34.7%。

3 现代煤化工产业循环经济构建的思路

3.1 优化产业结构，提高资源利用效率

通过整合煤化工产品的生产链，优化产品结构，

降低废弃物和排放物的产生，实现资源循环利用。例

如，通过煤提取甲烷技术，提高煤矿安全生产，同时

可以生产煤制甲烷，形成煤田联合开采模式。

3.2 开展项目绿色设计和清洁生产

为了实现现代煤化工产业的可持续发展，需要开

展项目绿色设计和清洁生产，从源头上减少环境污染

和资源浪费。在规划、设计和选择技术方案等项目前

期工作中，应充分考虑环境保护和资源利用问题，注

重生态保护和可持续发展，制定环境和社会责任考核

和评估体系，从而实现项目在环保方面的效益。清洁

生产是指通过改变现有的生产工艺、应用新的技术、

设备和管理方法，在不增加生产成本的前提下，尽可

能地减少生产过程中的污染和废弃物，降低对环境的

影响。

3.3 加强产业链合作，实现资源循环利用

现代煤化工产业应加强内部各环节协同配合，形
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成资源互补和产业协同效应。同时，与外部相关产业

进行合作，实现资源共享和产业链的整合。例如，将

污水处理后的废水与其他行业的废水进行拼接利用，

并将废气中的含碳气体回收再利用。

3.4 推进废弃物多层次利用和资源的高效利用

现代煤化工产业发展过程中，废弃物的处理和资

源的高效利用也是一个重要的问题。为了促进煤化工

领域的可持续发展，应该推进废弃物多层次利用和资

源的高效利用，将废弃物转化为可再利用的资源，如

将煤制氢过程中产生的水蒸气和未转化的氢气进行回

收利用，实现能源和水资源的节约。

4 现代煤化工循环经济产业体系的构建

据中国国家发展和改革委员会数据显示，2019年，

中国煤炭产量达到 39.8 亿 t，但其中仅有约 15% 的煤

炭被充分利用，大部分为中低位煤。根据中国能源研

究院发布的数据，我国煤化工产品结构一直未能实现

多元化和高端化，高附加值产品占比偏低，仅为不到

10%。据工业和信息化部发布的数据，2019 年我国煤

化工产品累计产量达 2.6 亿 t，但煤化工产品在国内能

源供应结构中的占比仅为 5.1%，与国际先进水平存在

较大的差距。

4.1 促进煤化工与煤炭行业交融

通过促进煤化工与煤炭行业交融，转化低品位煤

炭资源、提高煤炭的资源利用率，能够更充分地利用

煤炭资源，为煤化工行业提供更多原料和市场机遇。

与此同时，煤化工行业也需要加强创新，拓宽产品应

用领域，推进产品质量和性能升级，实现产品多元化

和高端化。具体做法如下：推进煤炭采选杂煤转化：

将煤炭采选过程中产生的低热值低品位煤炭、煤岩、

煤泥等废弃物进行资源化利用，完善煤炭供应链，提

高煤炭资源的有效利用率，为煤化工产品生产提供更

为充足的原料。加强煤化工与煤炭交流：建立起煤炭

和煤化工两个行业的交流机制，启动煤炭和煤化工产

业共同发展规划。建立煤炭和煤化工联合协调机构，

加强市场调研、信息共享、技术和产品创新合作。

4.2 延伸煤炭资源加工链

延伸煤炭资源加工链是一种有效提高煤炭资源利

用率的方式，可以为煤化工、建材、化肥、化学品等

行业提供更多的原料和市场机遇，促进产业结构升级

和可持续发展。其延伸方式如下：煤炭气化制清洁能

源：煤炭气化是将煤炭转换成煤气的一种技术，通过

煤气加工技术，可将煤炭制成清洁能源，如制氢技术，

制取合成气和合成烃等。煤炭加工制煤化工产品：煤

炭可以通过低温炭化、气化、焦化等加工方法制取中

间体或特殊化学品，如甲醇、丙烯等，进一步转换成

各种煤化工产品。通过煤制化工技术的开发和应用，

可以提高煤炭利用率，减少大气污染物排放。煤炭粉

煤灰等废弃物利用：煤炭加工生产过程中会产生大量

的粉煤灰、煤泥等废弃物，这些废弃物可作为建材、

煤质混凝土等行业的生产原料，也可制作环保耐火材

料、填充性材料等。

4.3 推动煤化工与盐化工融合

推动煤化工和盐化工融合，可以实现资源共享、

技术互补和市场协同，为两个行业的转型升级提供新

机遇。具体措施包括：推进资源共享：盐化工企业生

产过程中产生的盐湖卤水和废炖水等资源，可以作为

煤化工企业的生产原料。煤气化大宗煤气生产过程中

产生的氯化物也可以废物利用，作为盐化工行业生产

原料。加强技术互补和借鉴：煤化工产业和盐化工产

业在化工生产等方面有高度的技术相通性，可以在技

术研发、产品创新等方面互相借鉴和完善，提高各自

的技术水平和产业竞争力。推进市场协同：通过建立

市场化交流平台，加强企业之间的信息沟通和产品交

流，促进煤化工和盐化工产品的互补性和市场差异化，

切实提高企业的市场竞争力。

4.4 推动煤化工与煤炭伴生水资源共生循环

推动煤化工与煤炭伴生水资源共生循环，是实现

循环经济的重要途径，也是煤化工和煤炭行业高质量

发展的关键之一。具体措施包括：推广煤炭伴生水资

源利用：煤炭伴生水是指在煤炭采掘、洗选、输送和

煤层气井开采过程中伴随出现的水，这种水可以用于

煤化工行业的原料、制剂和原料等方面，如可制成工

业纯水、洗涤用途的纯水和饮用水等。发展水资源共

生循环技术：集煤炭与煤化工共生水产业链的废水处

理、煤化工废水回用等技术，能够节约水资源，降低

管道输送成本。推进煤炭伴生水综合利用：将煤炭伴

生水与工矿污水一起处理和利用，可以提高用水利用

效率，降低生产和处理成本，实现水资源循环利用。

4.5 完善煤化工产业标准

完善煤化工产业标准有利于规范企业生产行为，

提高产品质量，帮助企业顺应国家环保政策，保护环

境和提高工业生产的效率。以下是几个可以采用的措

施：建立完整标准体系：煤化工产业标准体系应由标

准规范、标准测试等多个方面构成，必要时应考虑配



Economic of Chemical Engineering | 化工经济

-27-中国化工贸易          2022 年 12 月

备检测、测试设施，及时修订和更新标准，以适应市

场和技术变化。提高技术标准质量：应加强技术标准

研制工作，加强对核心技术和关键材料的研究与探索，

完善标准体系中的关键技术标准，保护业内核心技术

成果。加强标准的透明度：通过建立标准发布网站、

资料库等信息公示渠道，推进标准信息的透明度，加

强对标准信息的宣传和推广，提高企业和公众对其认

识和认可程度。

5 煤化工产业发展趋向

5.1 积极创新煤化工行业的产业模式

积极创新煤化工行业的产业模式，对于推动煤化

工产业高质量发展、提高资源利用效率、降低环境影

响具有重要意义。以下是几个可以采用的措施：加强

信息化建设和智能制造：通过应用大数据、云计算、

物联网等新一代信息技术，提高煤化工生产的智能化

和自动化程度，增强企业的核心竞争力。推动产业深

度融合：切实践行开放合作，积极推进煤化工产业和

其他行业的深度融合，例如，与新材料、大数据、集

成电路等产业进行开放合作，共同开发新产品、新技

术和新产业，增强产业的转化和协作效率。注重品牌

建设：建立自主品牌，不断提高产品质量和形象，同

时探索新的营销模式，开展全方位的市场推广，提高

品牌知名度和影响力。探索煤化工产业的多元化发展：

推进煤炭伴生水、新能源等周边产业和煤化工的深度

协作，构建资源共享的利益共同体，促进行业的科学、

平衡、可持续发展。

5.2 应用现代化的防治污染装备

应用现代化的防治污染装备，可以有效减少污染

物的排放和产生，提高处置效率，降低治理成本。以

下是几个可以采用的现代化的防治污染装备：高效净

化设备：例如，采用静电除尘器、旋风除尘器、活性

炭吸附装置、光催化等技术，对工业生产过程中产生

的污染物进行有效净化，实现排放标准的要求。生物

处理设备：适用于有机物质的处理，例如，填埋场、

污水处理厂采用微生物制剂和现代生物处理器械等生

物处理装置能有效地大大提高治理效率。应用现代化

的防治污染装备可以有效降低治理成本、提高治理效

率。因此，未来发展煤化工生产，应重视运用先进的

防治污染科技，采用高效净化设备、生物处理设备、

纳米材料应用技术、智能监测设备等现代技术手段，

掌握最新的应用技术，提高防治污染水平和管理水平，

以适应未来环境工业和技术标准的要求。

5.3 节能减排和资源集约

节能减排和资源集约是煤化工发展中的重要方

向。以下是几个可以采用的措施：采用清洁能源：发

展清洁煤技术、提高燃煤和气的能源利用效率，降低

温室气体的排放。同时发展新能源，如太阳能、风能、

能、生物能等，推进煤化工行业向清洁能源转型。提

高资源利用效率：煤化工行业应优化资源配置，提高

资源利用效率，采用生产过程中的废气、废水等能源

资源回收，实现循环经济，降低生产成本和环境备受。

采用先进技术和装备：采用先进的生产技术、设备和

工艺技术，实现高效低耗的生产过程，降低能源消耗

和污染排放。推广绿色生产方式：煤化工行业应推广

绿色生产方式，例如，可持续发展管理和资源再生利

用，开发新型环保产品和新领域，为煤化工行业的可

持续发展注入新的活力。节能减排和资源集约是未来

煤化工产业发展的必要方向，需要通过新技术、新工

艺、新装备等先进手段，提高资源利用效率和生态效

益，降低能源效益、协调优化能源结构，树立煤化工

行业的环保形象和品牌。

6 总结

通过引入循环经济发展模式，现代煤化工产业可

以更好地实现可持续发展。注重项目之间的相互利用

和完善产业标准，能促进废弃物利用和资源高效利用，

从而构筑起纵向延伸、横向耦合的产业共生网络。这

一模式将有助于推动现代煤化工产业健康稳步发展，

实现资源和环境的可持续利用。通过引入循环经济发

展模式，现代煤化工产业可以更好地实现可持续发展。

注重项目之间的相互利用和完善产业标准，能促进废

弃物利用和资源高效利用，从而构筑起纵向延伸、横

向耦合的产业共生网络。这一模式将有助于推动现代

煤化工产业健康稳步发展，实现资源和环境的可持续

利用。
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