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摘要:煤炭是中国的主要能源 ,实现低碳经济的关键是煤的清洁高效利用 。提出煤炭洗

选 、煤制合成天然气和煤基多联产作为短、中 、长期的对策建议 。
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　　中国经济正处于高速发展时期 ,能源消费亦随

之递增 ,已形成能源的过度消费。酸雨危害 ,煤烟

型污染 ,环境恶化等矛盾突出 。虽然 “十一五 ”期间

单位 GDP能耗降低了 19.6%,主要污染物排放总量

减少了 10%,但是距离 2020年单位 GDP的 CO2排

放要比 2005年下降 40%～ 45%,非化石能源占一次

能源消费的比例达到 15%的预期目标尚有较大差

距 ,任务艰巨
[ 1-2]

。由此可见 ,发展低碳经济适合中

国国情 ,刻不容缓 , 也是落实科学发展观和实现可

持续发展的必由之路 。

虽然中国能源结构在不断优化 ,而一次能源消费

仍以煤炭为主 ,燃煤发电约占电力生产结构的 80%。

多煤 、少油 、缺气的现有资源条件 ,决定了中国在未来

相当长一段时间内煤炭仍将是主要一次能源。因此 ,

实现煤炭资源的低碳化利用是大势所趋 。

1　低碳经济概况

低碳经济具有 2个基本特征:首先是低碳 ,包括

从生产到消费全过程的低碳化 ,目标为将 CO2等温

室气体的排放尽可能地降低;其次是形成使用低碳

能源的国民经济体系 ,确保经济社会发展的清洁

化 。显然 ,低碳经济是以低能耗 、低排放 、低污染为

基础的经济模式 ,实质是提高能源利用效率和创建

清洁能源结构 ,核心是技术创新 、制度创新和发展

观的转变
[ 3]

。

2　煤基能源高效清洁利用途径

根据中国化石能源储量和能源利用效率的实

际情况 ,加强煤炭高效清洁利用技术的研发及推广

应用已成燃眉之急。煤炭高效清洁利用技术的发

展应以煤炭洗选加工为龙头 ,高效清洁燃烧与发电

为主导 ,煤炭转化与能源结构优化和控制污染为主

要内容。

近年来 ,中国煤炭产量平均以 2亿 t/a的速度

增长 , 2009年全国累计原煤产量 29.65亿 t,仅山

西 、陕西 、内蒙 、宁夏和新疆五省区煤炭产量就占全

国煤炭产量的 56%
[ 4]

。煤炭产地 “西移”已成不争

的事实。东部 、东南部各省是主要能源消费地区 ,

将进一步加剧 “北煤南运 ”、“西煤东运 ”长距离运输

的固有矛盾。

煤基能源高效清洁利用技术的普及应用不可

能一蹴而就 ,可作短 、中和长期规划。技术工艺难

度应采用先易后难 、先简后繁 、循序渐进的原则方

针和不间断努力才能实现。

2.1　提高原煤入洗量

中国煤炭产量均以原煤计量。因煤种 、地区 、

矿区的不同 ,煤质相差也很大 。表 1为 2006年 —

2009年中国原煤生产及节能情况 。
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表 1　2006年— 2009年中国原煤生产及节能情况

项目 2006年 2007年 2008年 2009年

原煤产量 /亿 t 23.31 25.23 27.48 29.65

入洗煤量 /亿 t 8.0 11.0 12.5 13.6

入洗率 /% 34.32 43.60 44.49 45.9

节省铁路运力 /(亿 t· km-1) 461.0 634.0 729.0 806.0

节省运力后 CO2 减排量 /万 t 37.4 51.4 58.4 65.4

　　注:铁路运输每公里耗油量按 24.6 kgce/万 t;CO2 排放系数按

2.23计算。

由表 1可知 ,原煤入洗率仍很低 。 2009年炼焦

煤入选率为 87%;动力煤入洗率仅有 22%。发达国

家为 50% ～ 90%,而美国入洗率接近 100%。通常

煤炭洗选后可排除 15% ～ 20%的矸石和 30% ～

40%的硫分 ,显著改善煤炭质量 ,同时节省运力 ,提

高减排效益 。

以火力发电为例 ,发电用煤的灰分每降低 1%,

煤的发热量可提高 200 ～ 300 J/g,发电煤耗降低 2 ～

5 gce/kWh,发电排碳量明显降低 。此外 ,煤炭洗选

加工后煤质的提高对其它煤炭用户 ,包括化工 、冶

金 、建材 3大行业以及锅炉 、窑炉和民用 ,均可提高

效率 ,达到减少排碳的目的 。煤炭洗选工艺已十分

成熟 ,可因地 、因煤制宜选择推广应用。

2.2　煤制合成天然气

化石能源中天然气属低排碳优质能源 ,终端利

用效率高。图 1为国家能源发展规划对中国能源发

展战略中天然气的预测。

图 1　中国天然气消费需求预测

由图 1可知 , 2020年天然气消费量将达到 2800

亿 m
3
,其中进口量约 800亿 m

3
,对外依存度 28%。

2050年天然气消费量约 4800亿 m
3
,对外依存度达

到 50%。从国家能源安全考虑 ,应采取积极的应对

措施 ,即发展煤基合成天然气工业。利用丰富的褐

煤资源因地制宜布局生产点 ,作为辅助气源解决工

业生产和居民生活耗能 , 不仅高效利用了褐煤 ,最

主要是实现了低碳 。虽然技术成熟可靠 ,但中国此

前从未尝试 ,需按科学规律逐步开发 、推广应用。

2.3　煤基多联产

煤基多联产是煤炭清洁高效利用且具有长远

发展战略方向的新能源概念
[ 5]

。以煤气化为龙头 ,

煤气净化后用于电力 、化工产品 、供热 、供气的联合

生产 。煤基多联产最大的特点是可实现能量、物流

量的梯级利用 ,如果将 CO2捕集技术(尚在开发 ,在

高压下更有利于回收高浓度的 CO2 ,并便于回收与

储存)汇入其中 ,则基本上可实现零排放 。就技术

而言 ,发电 、煤化工 、供热和供气的单项工艺技术均

较为成熟 ,并早已工业化生产。然而 ,集成于一体

需对热能 、物料流 、压力能等做全面综合考虑 ,尚需

对工程技术进行混搭配置 ,最后进行示范验证。

煤基多联产并非一蹴而就 ,需要较长时间 ,磨

合实践方可有所收获。

3　结　　语

(1)低碳经济的实质是提高能源利用效率和创

建清洁能源结构 ,核心是技术创新 、制度创新和发

展观的转变;

(2)中国化石能源特点决定了煤炭将作为主要

能源的地位。可再生能源虽是取之不尽的优质能源

并可获得较大发展 ,但在能源消费中难以取代煤炭;

(3)实现煤炭等化石能源利用中的低碳排放是

中国实现低碳经济的核心问题 ,因此煤炭清洁高效

利用是解决问题的关键;

(4)煤炭清洁高效利用的实现非一日之功 ,需一

代甚至几代人的不懈努力才可以实现。发展规划可

采用以科学发展观为指导由浅入深、先易后难 、循序

渐进的方针布局与实施 。笔者仅提出 3种符合短 、中

和长期的煤炭清洁高效利用的技术供作参考。
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Preparationandmechanismofnewpromotersforcoalslurryflotation

HUANGBo, MENDong-po, LIUFei-fei, LIZhi-chao, ZHANGYuan

(SchoolofChemicalandEnvironmentalEngineering, ChinaUniversityofMiningandTechnology(Beijing), Beijing100083, China)

Abstract:Introducethetechnicalprocessofpreparingpromotersforfinecoalflotationfromcottonseedoil, research

thepromoterspropertiesaccordingtopreparationtestsandreactionmechanism.Theresultsshowthataproperpro-

moterdosagecanimprovecleanedcoalyieldanddecreasecollectordosage.FT-IRanalysisprovethatthereare

strongpolaroxygenfunctionalgroupssuchasC O, — C— O— C— , —OHinpromoterswhichismadeofcotton

seedoil, thesegroupscanacceleratekeroseneanddieselscatterincoalslurry, improvetheinteractionopportunityof

coalparticleandflotationagent.Meanwhile, thepromotersalsohavestronghydrophobiclong-chainalkaneandaro-

maticstructurefunctionalgroupwhichcanpromotetheadherenceofflotationagenttocoalparticle, thushydropho-

bicityofcoalparticlesurfacehasbeenimproved.

Keywords:cottonseedoil;coalslurry;flotation;promoter

(上接第 2页)

Low-carboneconomydevelopmenttrendandcleanandeffectiveutilizationofcoal

YANGMing

(CoalSalesCenter, ChinaShenhuaEnergyCo., Ltd., Beijing100011, China)

Abstract:CoalisthemainsourceofenergyinChina, cleanandeffectiveutilizationofcoaldeterminesthedevelop-

menttrendoflow-carboneconomy.Providecoalwashing, syntheticnaturalgas(SNG)productionfromcoal, coal-

basedco-productionrespectivelyservingasshort-term, mid-term, long-termdevelopmentaltasks.

Keywords:coal;low-carboneconomy;effectiveandcleanutilization
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