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摘要：在双碳战略全面推进与生态环保要求持续升级的背景下，传统煤化工高能

耗、高排放的发展模式已难以适配绿色低碳的产业发展趋势。作为我国能源化工

体系的重要支柱，煤化工产业肩负着保障能源供给、支撑化工产业发展的重要使

命，亟需依托新型环保技术完成转型升级。当前，清洁气化、低碳催化、碳捕集、

多能耦合等新型煤化工技术不断迭代落地，逐步破解产业环保短板与能耗瓶颈，

成为产业绿色发展的重要支撑。立足全新环保发展理念，梳理新型煤化工各类技

术的应用现状，探索产业技术优化与绿色升级的可行路径，对推动煤化工产业摆

脱粗放发展模式、实现低碳化、高端化、循环化可持续发展具有重要现实意义。
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1新环保理念下新型煤化工技术发展现状

1.1 清洁煤气化技术

清洁煤气化是新型煤化工产业绿色发展的基础，也是替代传统粗放气化工艺

的关键技术。当前行业主推新一代高效气化技术与低能耗气化工艺，彻底改变了

传统煤气化能耗高、污染排放量大的弊端。这类技术能够提升煤炭资源转化利用

率，充分释放煤炭有效组分，减少未完全燃烧的废渣与废气产生。低能耗气化工

艺通过优化反应温度、压力等参数，降低生产过程中的能源消耗，适配规模化煤

化工生产场景。目前该技术已广泛应用于煤制烯烃、煤制天然气、煤制乙二醇等

主流煤化工生产线，适配大型工业化装置的连续稳定生产需求，从生产源头削减

污染物排放，筑牢煤化工清洁生产的基础防线。

1.2 低碳催化转化技术

催化转化技术是优化煤化工生产流程、实现降碳减污的重要手段。传统煤化

工反应存在转化率低、副产物多、能耗偏高的问题，而新型高效、高选择性催化

剂的规模化应用，有效改善了这一现状。新型催化剂可以精准调控化学反应进程，

提升原料转化效率，让煤炭转化过程中的主反应更充分，大幅降低无效副反应占

比。在煤制化学品、煤制燃料等生产环节，该类催化剂能够有效降低反应所需温

度和压力，减少设备能耗与能源损耗。同时，副产物生成量的大幅减少，直接降

低了后续污染物治理的压力，助力煤化工生产实现高效化与低碳化的双重提升。



1.3 污染物末端治理与资源化技术

末端治理与资源化利用是补齐煤化工环保短板、实现污染物闭环管控的关

键。废水处理方面，行业成熟应用废水零排放技术，通过预处理、浓缩、结晶等

多级处理工艺，实现生产废水全部回收利用，彻底杜绝废水外排污染问题。废气

治理领域，一体化脱硫脱硝除尘技术全面普及，可高效去除烟气中的二氧化硫、

氮氧化物与颗粒物，尾气排放指标稳定达标。固废处理层面，煤渣、煤矸石、粉

煤灰等工业固废的资源化利用技术日趋完善，固废可用于制备建材、填充路基或

回收有价组分，实现废弃物减量化、资源化处置，有效解决煤化工固废堆积带来

的环境问题。

1.4 碳减排技术

双碳背景下，碳减排技术成为新型煤化工转型升级的支撑。CCUS 碳捕集利用

与封存技术逐步实现工业化落地，可精准捕捉煤化工生产过程中产生的二氧化

碳，通过封存、工业利用等方式减少碳排放。同时，二氧化碳加氢制绿色甲醇技

术持续迭代优化，利用工业捕集的二氧化碳制备甲醇产品，既实现了碳资源的循

环利用，又减少了温室气体排放。目前多项碳减排技术已在国内大型煤化工示范

项目中投入应用，有效降低产业整体碳排放水平，推动煤化工产业从高碳模式向

低碳循环模式转型。

1.5 多能耦合技术

多能耦合技术是实现煤化工与新能源协同发展的创新路径。煤电化一体化耦

合技术整合煤炭、电力、化工生产链条，实现能源与物料的循环互补，优化能源

配置结构，降低综合能耗。与此同时，风光新能源与煤化工协同发展模式逐步成

熟，利用风电、光伏等清洁能源替代传统化石能源供电，弥补煤化工生产高耗能

的短板。该技术模式有效破解了新能源消纳难题，减少煤炭终端消耗，构建起传

统化工与新能源融合的新型生产体系，为煤化工产业长效绿色发展提供全新方

向。

2新环保理念下新型煤化工技术优化发展路径

2.1 强化核心技术自主创新，突破技术瓶颈

核心技术自主创新是新型煤化工产业突破发展桎梏、实现绿色升级的根本动

力。当前国内煤化工部分高端核心技术仍存在成本偏高、关键环节依赖外部技术



的问题，技术瓶颈制约产业低碳化、规模化发展。产业发展过程中需持续加大产

学研协同创新力度，联动企业、高校及科研机构搭建专项创新研发平台。重点围

绕清洁气化、低碳催化、低成本碳捕集利用与封存、新能源耦合等关键领域集中

攻关，破解现有技术能耗高、效率低、稳定性不足等短板。通过持续的技术迭代

与试验优化，逐步实现主要工艺、关键设备的全面国产化，不断压缩技术应用成

本，提升技术适配性与稳定性，推动先进低碳煤化工技术从示范试验阶段转向大

规模工业化落地应用，夯实产业自主可控、绿色发展的技术根基。

2.2 推进全流程绿色低碳改造，降低能耗碳排放

煤化工产业的绿色转型需覆盖生产全流程，构建源头管控、过程优化、全程

降碳的发展模式。企业需全面推行源头清洁生产理念，对传统生产工艺参数进行

精细化调整，优化物料配比、反应工况与生产流程，减少生产过程中的能源浪费

与污染物生成。同时批量普及高效节能降耗设备，替换老旧高耗能装置，从设备

层面降低生产能耗。大力推广煤电化新一体化发展模式，深度融合风电、光伏等

新能源，以清洁能源替代传统化石能源供电供能，减少煤炭直接燃烧带来的碳排

放与污染物排放。通过全链条工艺升级与能源结构优化，实现煤化工生产全过程

的节能降耗、减污降碳，持续提升产业绿色生产水平。

2.3 优化产业结构，推动高端化精细化发展

粗放式产能扩张是煤化工产业能耗高、附加值低的主要问题，产业优化需聚

焦结构升级与价值提升。行业需严格管控低端基础煤化工产能的盲目扩张，逐步

淘汰高消耗、高排放、低效益的落后生产工艺与装置，清理低效产能，净化产业

发展环境。同时立足产业基础延伸上下游产业链条，摒弃单纯依靠产能扩张的发

展模式，推动产业向高端化、精细化方向转型。重点布局高端聚烯烃、可降解新

材料、特种碳材料等高附加值产品领域，丰富产品体系，提升煤化工产品的市场

价值与核心竞争力，推动产业发展从规模数量型增长向质量效益型升级，从源头

减少低端产能带来的资源浪费与环境压力。

2.4 完善循环经济体系，提升资源利用效率

构建闭环循环经济体系是新型煤化工实现资源高效利用、污染物近零排放的

关键路径。产业需全面完善废水、废气、固废三类废弃物资源化循环利用体系，

优化废弃物处理工艺，提升各类副产物与废弃物的回收利用率，实现生产资源的



循环复用，最大限度降低污染物外排总量。同时推进煤化工产业园区化、一体化

集聚发展，整合园区内企业的生产资源与治污设施，实现企业间物料互补、能源

互配、集中治污处理。通过集约化发展模式，解决分散生产治污成本高、资源利

用率低的问题，有效提升整体治污效率与资源集约利用水平，形成低消耗、低排

放、高效率的绿色循环产业发展格局。

结语

新型环保理念为煤化工产业转型划定了绿色发展方向，各类新型煤化工技术

的创新与应用，有效破解了传统产业能耗高、污染大、资源利用率低的痛点。清

洁生产、低碳转化、末端治理及新能源耦合技术的落地应用，构建起煤化工全流

程绿色生产体系。未来煤化工产业需持续聚焦技术自主创新，推进全流程低碳改

造，优化产业结构、完善循环经济体系，持续深化新能源与煤化工产业的融合发

展。通过全方位技术革新与产业升级，推动传统煤化工向高效低碳、绿色循环、

高端精细的现代化产业转型，助力能源化工产业高质量发展与双碳目标稳步落

地。
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