
第6章　煤炭市场
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导读

2024年初，分红超500亿元的煤企中国神华股价连涨四天，

七个交易日累计最大涨幅超过10%，总市值于1月5日超过了动

力电池宁德时代，一时令市场惊呼传统能源“卷土重来”。

Ø 是不是传统能源重新“战胜”新能源？
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What is coal？

来源

所有的活植物都通过光合作用来储存太阳能。当植物死亡后，

这种能量通常会随着植物的腐烂而释放出来。在有利于煤炭形成的

条件下，衰变过程被中断，阻止了储存的太阳能的释放，因此，能量

被锁定在煤中。

煤的形成始于石炭纪(石炭纪） - 被称为第一个煤炭时代，它跨

越了3.6亿至2.9亿年前。

淤泥和其他沉积物的堆积，以及地壳的运动——被称为构造运

动——掩埋了沼泽(沼泽） 和泥炭沼泽(泥炭沼泽地）。

随着掩埋，植物材料受到高温和高压的影响。这导致了植被的

物理和化学变化，将其转化为泥炭(泥煤）， 然后变成煤。
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What is coal？

煤化作用(碳化）：煤从泥炭（peat）成熟到无烟煤（anthracite）所经

历的变化程度(无烟煤） 被称为煤化作用。

煤化作用对煤的物理和化学财产有重要影响，被称为煤的“等

级”。排名是由原始植物材料转化为碳的程度决定的。

每个矿床的质量由以下因素决定：

Ø 煤炭来源的植被类型（母植被类型）和埋藏深度（碳化程度）；

Ø 这些深度的温度和压力煤炭；

Ø 在矿床中形成的时间长度。
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What is coal？

从碳含量从低到高可以分为褐煤、亚烟煤、烟煤 和无烟煤。

无烟煤含有86%-97%的碳，通常在所有级别的煤中具有最高的热

值。无烟煤主要用于金属工业。中国无烟煤主要分布在贵州和山西，其

次是河南、四川。

Ø 贵州无烟煤的保有储量为378.9亿吨，占中国无烟煤保有储量

的33.6%；

Ø 山西无烟煤的保有储量为378.44亿吨，占全国的33.5%；

Ø 河南无烟煤的保有储量92亿吨，占全国的8.1%；

Ø 四川无烟煤的保有储量65亿吨，占全国的5. 8%。
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What is coal？

烟煤含有45%-86%的碳。中国煤炭分类；烟煤常用于发电，是制造钢

铁的重要燃料和原材料。

亚烟煤通常含有35%-45%的碳，其热值低于烟煤。

在烟煤阶段内部，又根据挥发分（Vdaf）与粘结性（结焦性）不同，进一

步细分为多种类型。

煤种 煤化程度
挥发分 

(Vdaf, %)
粘结性

（结焦性）
发热量 
(MJ/kg) 主要用途 典型产地

长焰煤
较低（低
变质烟煤）

28–37 弱 25–30 电力燃煤、
生活燃料

山西离石、
贵州六枝

不粘煤 中等 20–30 无 28–32 电厂燃料、
气化原料

内蒙古鄂
尔多斯

弱粘煤 中等偏上 18–26 弱至中等 29–33 冶金混配
煤

山西阳泉、
陕西神木

烟煤（广
义）

中高变质 10–37 中等至强 28–36 动力煤或
焦煤

华北、东
北、西南
多地

贫煤
高变质烟

煤
10–18 弱或无 30–36 电力燃煤、

化工
山西沁水、
河北开滦

http://www.nea.gov.cn/2011-08/17/c_131054673.htm
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煤种 煤化程度 挥发分 粘结性 主要用途

长焰煤 低 高 弱 动力燃料

不粘煤 中 中 无 动力、气化

弱粘煤 中高 中低 弱 冶金配煤

烟煤 中高 中 中 动力、冶金

贫煤 高 低 弱 高效燃料
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What is coal？

褐煤含有25%-35%的碳，在所有煤种中能量含量最低。

褐煤矿床往往相对年轻，没有受到极端的热量或压力。褐煤易碎，水

分含量高，这有助于其低热值。

褐煤资源主要分布在内蒙古东部、新疆和云南。其中，

Ø 内蒙古东部地区的褐煤查明储量占中国褐煤储量的81.6%；

Ø 新疆褐煤储量也较大，约为160.22亿吨，占全国褐煤查明资源储量

的7.0% ；

Ø 云南的褐煤储量占中国5%。

Ø 此外，在黑龙江的东部、辽宁、山东等省均有零星分布。
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What is coal？

最初，泥炭被转化为褐煤或“褐煤”——这些都是有机成熟度较低

的煤类型。

与其他煤炭相比，褐煤非常柔软，颜色从深黑色到各种深浅的棕

色不等。

在数百万年的时间里，温度和压力的持续影响使褐煤发生了进一

步的变化，逐渐提高了其有机成熟度，并将其转化为“亚烟煤”。

进一步的化学和物理变化会发生，直到这些煤变得更硬、更黑，形

成“烟煤”或“硬煤”。

在适当的条件下，有机成熟度的逐步增加可以继续，最终形成无

烟煤。
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What is coal？

煤炭的用途主要有：

1、发电用煤：中国约1/3以上的煤用来发电，平均发电耗煤为标准煤370g/（kwh）

左右。电厂利用煤的热值，把热能转变为电能。

2、蒸汽机车用煤：占动力用煤3%左右，蒸汽机车锅炉平均耗煤指标为100kg/（万

吨·km）左右。

3、建材用煤：约占动力用煤的13%以上，以水泥用煤量最大，其次为玻璃、砖、瓦

等。

4、一般工业锅炉用煤：除热电厂及大型供热锅炉外，一般企业及取暖用的工业锅炉

型号繁多，数量大且分散，用煤量约占动力煤的26%。

5、生活用煤：生活用煤的数量也较大，约占燃料用煤的23%。

6、冶金用动力煤：冶金用动力煤主要为烧结和高炉喷吹用无烟煤，其用量不到动力

用煤量的1%。

7、炼焦煤的主要用途是炼焦炭：焦炭由焦煤或混合煤高温冶炼而成。焦炭多用于炼

钢，是钢铁等行业的主要生产原料，被喻为钢铁工业的基本食粮。

8、煤化工、煤变油技术。

清洁煤炭.mp4
https://www.baidu.com/s?wd=%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E9%94%85%E7%82%89&tn=SE_PcZhidaonwhc_ngpagmjz&rsv_dl=gh_pc_zhidao
https://www.baidu.com/s?wd=%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E9%94%85%E7%82%89&tn=SE_PcZhidaonwhc_ngpagmjz&rsv_dl=gh_pc_zhidao
https://www.baidu.com/s?wd=%E9%92%A2%E9%93%81%E5%B7%A5%E4%B8%9A&tn=SE_PcZhidaonwhc_ngpagmjz&rsv_dl=gh_pc_zhidao
煤变油.mp4
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What is coal？

除了碳，煤炭还含有氢、氧、氮和不同量的硫等物质。高级煤的

碳含量高，因此热值高，但氢和氧含量低。低阶煤的碳含量低，但氢

和氧含量高。不同类型的煤也有不同的用途。

燃煤产生的排放煤炭燃烧产生的几种主要排放物：

Ø 二氧化硫（SO2），会导致酸雨和呼吸系统疾病氮氧化物（NOx），会

造成烟雾和呼吸道疾病颗粒物，会导致烟雾、雾霾、呼吸系统疾病

和肺病

Ø 二氧化碳（CO2），这是燃烧化石燃料（煤炭、石油和天然气）产生的

主要温室气体汞和其他重金属，它们与人类和其他动物的神经和

发育损伤

Ø 飞灰和底灰，它们是发电厂燃烧煤炭时产生的残留物。
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What is coal？

过去，飞灰是通过烟囱排放到空气中的，但现在法律要求大多数飞灰

排放都要通过污染控制装置来捕获。

主要用于减少SO2、NOx和颗粒物的设备也可用于减少某些类型煤的

汞排放。

中国对煤炭相关污染的管理：
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Coal Mining and Transportation

Mining coal

开采煤矿主要有两种方式：露天开采和地下开采。

当煤炭地下不足200英尺时，通常使用露天开采。在露天开采中，

大型机器会清除表层土和被称为覆盖层的岩石层，露出煤层。山顶

移除是一种地表采矿形式，对山顶进行爆破和移除，以进入煤层。

一旦煤炭被清除，扰动区域可能会覆盖表层土，用于种植草地和树

木。美国约三分之二的煤炭生产来自露天矿，因为露天开采比地下

开采便宜。

煤变油.mp4
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Coal Mining and Tranportation

地下开采，有时被称为深部开采，当煤炭在地表以下几百英尺时是必

要的。一些地下矿井有数千英尺深，隧道可能从垂直矿井延伸数英里。矿

工们乘坐电梯下到深矿井，在长长的隧道里乘坐小火车前往煤矿。矿工们

用大型机器挖出煤。
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Coal Mining and Transportation

煤炭处理

将煤炭从地面上清除后，矿工可以将其送往采矿现场附近的选矿厂。该工厂对

煤炭进行清洁和加工，以去除岩石、污垢、灰烬、硫和其他不需要的材料。这个过程

增加了煤的热值。

煤炭运输

煤炭可以通过几种不同的方式从矿山和加工厂运输到消费者：输送机、有轨电

车和卡车在矿山周围运输煤炭，从矿山到矿山附近的消费者的短途运输，或其他长

途运输方式。

驳船在河流和湖泊上运输煤炭。

船舶通过五大湖和海洋向美国和其他国家的消费者运输煤炭。

泥浆管道输送碎煤和水的混合物。

煤炭运输可能比煤炭开采成本更昂贵。一些煤炭消费者，如燃煤发电厂，靠近煤

矿以降低运输成本。
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讨论问题

1、中国的煤炭储量变化趋势如何？

2、中国煤炭生产变化趋势如何？

3、中国煤炭消费变化趋势如何？

4、世界上主要的煤炭生产国和消费国有哪些？

5、我国煤炭价格变化趋势如何？

6、我国的煤炭进口情况如何？

• 两位同学一组找数据并做图和分享。

• 请使用AI辅助，介绍用了哪个AI，并总结AI的优缺点。



第二节　典型的全球煤炭市场



第二节　典型的全球煤炭市场



第二节　典型的全球煤炭市场





如果有的国家对煤炭需求收税（征收碳税），那么全球
煤炭均衡价格是多少？

CoalModel-solution.xls
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政策模拟
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模拟目标 操作步骤 可观察结果

1.模拟碳税对价格与泄漏

的影响

改变一国或多国tc（如美国=2，

澳大利亚=1）

看Equilibrium Price、

Leakage Rate、各国消费变化

2.比较不同政策组合的全

球影响

设置“俱乐部国家”统一税率

（如OECD国家tc=2）

观察成员国消费下降vs非成员

国增加

3.供给弹性变化
调整供需弹性η（如将η从5改

为8）
查看价格变动与Leakage变化

4.单国煤炭退出情景
将某国y₀ 设置为0（模拟退出

煤炭生产）

看其他国家产量、价格如何响

应

5.技术替代效应
提高ε（需求弹性），模拟可

再生能源替代
看全球煤炭价格下跌幅度

6.设定全球统一碳价 所有tc=1或2
检查是否无泄漏、全球均衡价

格变化


