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在国际能源署（IEA）的新政策背景下，全球初级

能源需求预计从 2008 年至 2035 年将增长 36%，这是

受到经合组织以外的许多国家（尤其是亚洲国家）的

快速经济发展的驱动。在这种情况下，化石燃料在初

级能源结构中将保持核心地位，尽管其所占比例将从

2008 年的 81% 下降至 2035 年的 74%。煤炭仍然将是

全球能源资源的第二重要的化石燃料（仅次于石油），

也将是 2035 年用于发电的主要燃料，尽管其比例将从

2008 年的 41%下降至 2035 年的 32%。燃煤发电的增

加主要由非经合组织国家带动，其中煤炭的比例将在

2008 年至 2035 年期间翻番，而同期经合组织国家的

煤炭比例将下降三分之一。为了满足对煤炭的日益增

长的需求，煤炭产量预计将增加，主要是在非经合组

织国家，如中国和印度。在经合组织国家，唯一的例

外是澳大利亚，出口需求的增加刺激产量以每年 0.6%

的速度增加。 

虽然硬质煤是煤炭的常规选择，但是近年来劣质

煤的重要性也已突显。目前世界上生产的大部分煤炭

是硬质煤，但是世界上许多重要的煤矿开采地区的储

量与产量的比例急剧下降。随着硬质煤的储量逐渐耗

竭，需要在更深的煤层开采煤炭，开采难度也更大。

因此，采矿成本增加，硬质煤的价格也随之上升，成

为削弱许多国家发电厂盈利的重要问题。电站运营商

正在寻求更低廉的煤炭原料，以避免对电厂的经济状

况造成负面的影响。在某些情况下，环境问题促使改

变煤炭原料。例如，美国能源信息管理局预测，从

2008 年到 2035 年煤炭将从东方国家的高阶煤转换到

西方国家的低阶煤，因为低阶煤的含硫量更低。此外，

中国和印度的需求激增，也会改变传统的煤炭贸易模

式，这可能让许多煤炭进口国面临更多的能源安全问

题。因此，煤炭进口国正在越来越多地接受低热值的

煤炭，如印度尼西亚的亚烟煤。在某些国家和地区，

劣质煤可能是当地唯一的能源资源，因此可能对能源安

全和经济发展都至关重要。一个很好的例子是澳大利亚

维多利亚州，当地的褐煤量近 400 亿吨，自从 20 世纪

20 年代以来提供了大部分的发电燃料。维多利亚政府

已经出台了很多有利的监管激励措施，来支持研发活动，

以进一步利用这一巨大的能源资源。褐煤产业繁荣发展，

将加强维多利亚州的经济发展，从而创造更多的就业机

会。  

虽然劣质煤是一种低成本的燃料，有利于缓解能

源安全问题，但在现有的煤炭设施的使用面临着巨大

的挑战。大部分的挑战与劣质煤的不良特性有关，包

括水分含量高，热值低，灰分具有破坏性的特征（如

高度沉积或结渣的倾向），硫/氮/汞的含量高，哈氏

可磨性指数低，挥发物含量低，（低品位煤的）灰分

高。为了进一步增加劣质煤的使用，有必要详细了解

其使用现状。  

该报告讨论了世界各地低阶煤的使用现状。劣质

煤最大的市场是发电。使用劣质煤发电主要是在粉煤

燃烧（PCC）电厂。虽然大部分粉煤燃烧（PCC）电

厂使用亚临界技术，一些新电厂已经大规模使用了超

临界蒸汽条件。目前，德国的莱茵集团（ RWE）正在

引领使用低阶煤开发高效、大规模超临界粉煤燃烧

（PCC）技术的方向。中国和美国也正在迅速开发低

阶煤的超临界粉煤燃烧（PCC）技术。循环流化床燃

烧（CFBC）由于自身设计的特点，非常适合燃烧劣

质煤 用于发电或热电联产。这项技术已经被选定用于

美国和波兰的几个电厂改造项目。中国目前拥有数量

最多的循环流化床燃烧（CFBC）机组，已经迅速部

署了 300 兆瓦（MW）级别的循环流化床燃烧（CFBC）

机组。使用低阶煤作为燃料的整体煤气化联合循环发

电（IGCC）方面的经验有限，主要的挑战是提高电厂

的可用性，并降低资本和运营 

 
 

国际能源署（IEA）清洁煤中心是 IEA 成员国之间的合作项目，提供与煤的技术、供应和利用相关的信息

及分析。清洁煤中心的缔约成员国和赞助国澳大利亚、奥地利、巴西、加拿大、中国、丹麦、欧盟、德国、

印度、意大利、日本、韩国、荷兰、新西兰、波兰、俄罗斯、南非、瑞典、西班牙、泰国、英国和美国。 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Niederaussem 电站 K 机组，目前世界上规模最大、最先进的以褐煤为燃料的超临界粉煤燃烧（PCC）发电机组。
主要特点：净产能为 965 兆瓦，超临界切向壁燃烧滑压锅炉塔 （27.5MPa/580°C/600°C）。尽管燃烧含水量高于
50%的褐煤，融入预燃烧 WTA 技术来干燥四分之一的煤进料，净能效达到了 43.2%（相当于 250 兆瓦）。 

 

成本。近年来，由于对能源供应保障和石油/天然气价

格高波动性的担忧，煤制油（CTL）成为一个重要的

行业。 目前，南非在间接煤制油（CTL）方面的经验

最丰富，而中国 正在通过大型的直接和间接的煤液化

示范项目迅速积累煤制油（CTL）方面的知识。美国、

澳大利亚，印度尼西亚和日本对煤制油（CTL）也有

着浓厚的兴趣。煤炭地下气化（UCG）有潜力挖掘原

本无法获得的大量煤炭储备。南非和澳大利亚以定向

钻井和计算机钻井为基础，在开发先进的煤炭地下气化

（UCG）技术方面一马当先。干燥、清洁和升级低阶煤

能够使煤更加清洁，运输和存储更加安全，而且作为出

口燃料更有价值，因此对于增加低阶煤的使用非常重要。

为此，澳大利亚、德国、美国和日本已经在开发一系列

高效的干燥、清洁和升级技术。发电、煤制油（CTL）、

煤炭地下气化（UCG）以及干燥和升级技术的发展都可

能确保低质煤有一个可持续的未来。  
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