
-1- 

煤炭企业的循环经济模式及其技术支撑体系探析 
陈洁 1，李永峰 1 2，杜转萍 1，刘源华 1 

1 中国矿业大学环境与测绘学院，江苏徐州（221008） 
2 江苏省资源环境信息工程重点实验室，江苏徐州（221008） 

E-mail: adanchen2008@163.com  

摘  要：本文首先分析了循环经济的“3R”原则，并总结了循环经济的运行模式；其次，通过

分析煤炭企业发展循环经济的现实基础、我国现有的煤炭企业产业链和循环经济模式在煤炭

企业应用的三个环节，给出了煤炭企业发展循环经济的模式；最后，提出了煤炭企业发展循

环经济的技术支撑体系。 
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1 引言  

煤炭是我国的主要能源和原料，但同时也是主要的污染源，又由于其自身的不可再生性

和煤炭储量在一定的时期内可供人类开采的有限性，这就要求煤炭企业必须坚持以循环经济

为指导，开发新型的煤炭利用和转化技术，提高煤炭资源的利用效率，促进煤炭企业走可持

续发展之路。循环经济发展模式在我国煤炭企业正逐步被推广，也已被企业在制定发展规划

时所采纳，本文旨在总结煤炭企业循环经济的发展模式和技术支撑体系，为煤炭企业循环经

济的更好发展提供一些参考。 

2 循环经济概述   

循环经济一词首次正式出现在 1996 年德国颁布的《循环经济和废弃物管理法》[1]，从

以立法的形式提出到现在不过十几年的时间。随着对循环经济研究的不断深入，其内涵、理

论基础、应用实践等各方面都在不断完善之中。20 世纪 60 年代，美国经济学家鲍尔丁提出

的“宇宙飞船经济理论”；70 年代初，以人口、资源、环境为主要内容，讨论人类前途为中

心议题的“罗马俱乐部”发表的其研究成果《增长的极限》；生态控制论；物质资料的生产、

人类自身的生产和环境的生产相互适应的理论即“三种生产理论”都可作为循环经济的理论

溯源[2]。目前国内对循环经济实质的认知还存在着相当大的差异，因此对于循环经济的概念，

不同的研究学者以不同的研究角度对其做的描述还存在着很大的差异，但“减量化(Reduce)、

再利用(Reuse)、再循环(Recycle)”的原则，即“3R”原则是被学术界所共同认可的循环经济的

发展理念（或原则）。总的来说，循环经济就是以资源高效利用为核心，以“减量化、再利

用、再循环”为原则，以“低消耗、低排放、高效率”为特征的新的资源利用方式，是对传统

资源利用方式的变革。循环经济的理念就是要求在资源利用最大化，环境污染最小化条件下，

追求生产效益的最大化，目标在于追求资源消耗最小化和剩余物质最小化。 

循环经济的“3R”原则，参见图 1 

1）减量化原则，针对的是输入端，要求减少进入生产—消费的物质量，用较少的原料

和能源投入来达到既定的生产目的和消费目的，从经济活动的源头注意节约资源和减少污

染。减量化既包括资源消耗减量化，也包括污染排放即废弃物剩余减量化。 

2）再利用原则，针对的是中间端，要求在生产过程中要做到原料套用，能量梯级利用，

延长产品和服务的时间强度，使得产品和包装容器能够以初始的形式被多次使用，抵制一次

性用品的泛滥。 
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3）再循环原则，针对的是输出端，要求生产出来的物品在完成其使用功能后，经过回

收、加工处理，能重新变成可以利用的资源，重新进入生产领域，而不是无用的垃圾。 

循环经济要求以源头控制，避免废物产生和节省资源消耗为其优先目标，因此，将上述

三个原则中的减量化原则视为第一法则意义的优先原则[3]。企业在生产活动中，首先应考虑

的是“减量化”，尽可能减少废物的产生量和天然资源的消耗量，其次是对于源头尚不能削减

的“废物”尽可能地“再使用”，使它们回到经济循环中去，只有当避免产生和回收利用都不能

实现时，才允许将最终废物进行无害化处理。 

比起传统的线性经济的“资源—产品—废弃物”单程物质流动模式，循环经济“资源—产

品—再生资源”可算是一种闭环型物质流动模式，根据其“3R”核心原则，循环经济运行模式

可归纳如图 1 所示。 

 

            
                                                                              

 

3 煤炭企业的循环经济模式 

3.1 煤炭企业发展循环经济的现实基础 

1）理论实践基础：虽然我国对循环经济的研究起步较晚，但在循环经济理论研究方面

已取得一些成果：循环经济的理论基础归纳为生态论、系统论、整体论、协同理论、可持续

发展理论等，学科基础归纳为生态科学、经济学、环境科学,社会学、环境伦理学等[1]，[4]，[5]；

对循环经济共同认可的“3R”原则已有深入研究和应用，并在此基础上提出了“5R”和“6R”原

则，在原来的基础上加上再思考(Rethink)、再修复(Repair)即“5R”原则，加上可再生(Renewal)、

可替代(Replace)、恢复和重建(Recovery)即“6R”原则。这些都为我国循环经济的实践提供了

理论支撑，也为煤炭行业发展循环经济提供了理论基础。2005 年 10 月国家发改委、国家

环保总局等 6 个部门在全国开展了第一批循环经济试点，目的是探索循环经济发展模

式，推动建立资源循环利用机制，其中煤炭行业首批试点单位包括以下五个国有大型

煤炭企业：淮南矿业集团有限责任公司、河南平顶山煤业集团有限公司（现已和神马

集团合并）、新汶矿业集团公司、抚顺矿业集团、山西焦煤集团西山煤矿总公司。这

些煤炭企业试点单位在最近几年的循环经济发展模式下，都已取得了较好的成果，并

根据自己的特色形成了特有的循环经济模式。尤其是全国最大的炼焦煤生产基地--山

西焦煤集团西山煤矿总公司，其节约型循环经济发展模式的实践被国家六部委成为

“西山模式”，并被作为样本被中宣部向全国集中宣传推广 [6]。平煤集团“3+2” 循环经

济模式的成功实施，使平煤集团由单一的煤炭采选逐步转入以煤为本，煤、盐、电、

图 1 循环经济运行模式
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焦、化、建材相关多元的良性发展轨道。基于煤炭产业的特性和市场经济规则，煤炭

企业发展循环经济是有一定的共同规律可以遵循的，这几个循环经济煤炭试点单位在

发展过程中都积累了成功的经验，为其它煤炭企业发展循环经济提供了实践基础。 

2）物质基础：煤炭在开采过程中，除了原煤以外还伴有大量的共伴生矿物，如

高岭土、硫铁矿、石英岩、耐火粘土、硅藻土等，这些伴生矿物储量丰富，且有的矿

物的经济价值还高于煤炭的经济价值，这些矿物的采出对煤炭工业发展循环经济提供

了重要的工业原料；以前常被企业废弃的大量煤矸石现在在循环经济发展中也称为了

“多功能”物质；煤炭开采中产生的大量矿井水，稍加处理便可作为企业中的工业用水

或生活用水使用；在开采过程中煤层气的大量产生更在煤炭企业的循环经济中发挥了

必不可少的作用。在煤炭的洗选加工中，会伴有大量的煤泥、粉煤灰、洗矸等副产品，

这些副产品都可以直接作为原料进入下一循环产业链，如煤泥可以用来发电，粉煤灰

可以用来制砖等。无论是在煤炭开采中还是在煤炭的洗选加工中，都会伴有大量的副

产品产生，这些丰富的副产品都为煤炭企业循环经济的发展提供了丰富的物质基础。 

3.2 我国现有的煤炭企业产业链条 

产业链条的形成是循环经济模式构成的前提，我国多数大型煤炭企业在发展循环经济

时，按照“减量化、再利用、资源化”的原则，已经形成了资源—产品—废弃物—再生资源的

反馈式循环经济产业链。以下是我国几个国有大型煤炭企业现有的产业链[7]—[12]： 

①平煤集团产业链：以煤矸石、煤泥利用为源头，形成煤—电—建材产业链；以煤炭焦

化为起点，形成煤炭—炼焦—焦油加工—炭素产业链；以煤炭气化为起点，形成煤炭—气化—

精细化工产业链。②西山煤电集团公司产业链：煤炭—电力—建材；煤炭—炼焦—煤化工产

业链。③新汶矿业集团公司产业链：煤炭—电力；煤炭—选煤加工—焦化；盐矿—盐—化工；

煤炭—液化；煤炭生产—选煤加工—新兴建材—房地产产业链。④大同煤矿集团产业链：“煤

电”一体化；煤 —气—化；煤—机；煤—电—建材产业链。⑤潞安矿业集团公司产业链：煤—

电一体化；煤—焦化产业链。 

从以上国有大型煤炭企业的产业链可以看出煤—电、煤—焦化是它们相同的产业链，根

据这两条公共产业链，还可以进行产业延伸，如煤—电—建材，煤—焦化—精细化工等。产

业链适度的延伸能够加速企业的循环经济发展，煤炭企业在探索自身的产业链时，要适度拓

展纵向主导产业链，横向耦合共生产业链，在发展循环经济时要根据自身的特点和我国现有

的循环经济产业链来制定符合自身发展的循环经济模式，如平煤集团现已和神马集团合并为

中平能化集团，神马集团的主要产品是化工产品，此时的中平能化集团就可以利用两大产业

集团的优势在适度延伸原有的产业链条上，使煤炭—气化—精细化工这条产业链更好的发

展。 

3.3 煤炭企业发展循环经济的模式 

煤炭企业从原煤的开采，到煤相关产品投放市场，供需经历：煤炭资源开采、煤炭洗选

加工转化、资源综合利用、产品投放市场四个阶段，所以煤炭企业的循环经济模式包括以下

环节： 

1）煤炭资源开采环节，按照“减量化”原则对煤炭资源进行洁净开采和综合开采，得到

原煤和共伴生矿物、煤层气、矿井水、煤矸石等多种副产品。 

2）煤炭洗选加工和转化环节，对开采出的原煤进行精加工、深加工或粗加工，得到洗
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精煤、油气、化工原料等主产品和洗矸、煤泥、废水、粉煤灰、煤焦油等副产品。 

3）资源综合利用环节，根据“再循环”原则将煤炭开采和煤炭洗选加工过程中产生的副

产品进行综合利用，如煤层气，矿井水，煤矸石、煤泥、粉煤灰等可用于生产电、水、建材

等产品，水、电、建材等产品经过再循环，又可作为能源物资用于矿井生产。 

另外，煤炭企业循环经济的发展不仅仅只是要求煤炭资源的循环发展，还要求煤矿区其

它资源的循环发展，如水资源、土地资源，尤其是土地资源，如果企业在开采时不注重土地

资源的合理保护，那么企业将会失去一切生产活动的载体，循环经济也就无从谈起，这也就

是要求企业对塌陷地的修复治理要及时进行。 

 

                

 
 

 

4 煤炭企业发展循环经济的技术支撑体系 

    发展循环经济必须以科学技术作支撑，建立和完善技术体系对煤炭企业发展循环

经济具有十分重要的现实意义。首先，完善的技术支撑体系能够充分实现煤炭企业循环经济

的减量化原则，在煤炭资源的开采过程中，通过相关的技术体系，有利于提高煤炭资源的回

采率，促进煤炭资源的综合利用，减少开采过程带来的环境污染和生态破环，推动企业自身

的可持续发展；其次，能够充分实现煤炭企业循环经济的再利用原则，在煤炭资源洗选加工

过程中，应用先进的技术把煤炭资源转化为质量高、性能好的产品，就能提高产品的使用范

围和利用效率，使煤炭产品升级，从而提高企业的经济效益；最后，能够充分实现煤炭企业

循环经济的再循环原则，通过完善的技术体系，将煤炭开采和加工转化过程中的废弃物有效

的转化为可利用的资源，使废弃物资源化，如为煤矸石、矿井水、煤泥、粉煤灰资源化提供

技术支持，从而实现煤炭副产品的再循环，推进煤炭企业循环经济的不断发展。 

本文在前面提到煤炭企业在建立循环经济模式时，主要包括以下环节：煤炭资源开采环

节、煤炭洗选加工和转化环节、资源综合利用环节，所以本文提出的煤炭企业循环经济的技

术支撑体系也主要是从以上三个环节进行探讨，技术支撑体系图见图 3。 

1）煤炭资源开采环节的技术支撑 

此环节主要要求煤炭企业在进行煤炭开采中要做到清洁开采、洁净生产，包括的主要技

术有：回采技术、掘进技术、煤炭地下气化技术、矸石井下处理技术、矿井水井下处理技术

等。这些技术的应用能够减少煤炭生产中的污染，减轻污染后的治理难度和工作量，从源头

控制污染物的排放，对资源进行减量化开采。 

图 2 煤炭企业循环经济模式图 
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2）煤炭洗选加工转化环节的技术支撑  

此环节要求煤炭企业在煤炭的洗选加工和转化过程中提高煤炭的入选率、产品转化率和

利用率，包括的主要技术有：煤炭洗选技术、洁净燃烧与发电技术、煤气化技术、煤液化技

术、煤焦化技术等。 

3）资源综合利用环节的技术支撑 

此环节主要是根据再循环原则将“废弃物”资源化，包括的主要技术有：煤矸石资源化技

术、矿井水资源化技术、粉煤灰资源化技术、煤层气资源化技术、煤泥资源化技术，此外还

包括共伴生矿物的综合利用技术。 

除上述三个环节以外，对煤炭开采后造成的土地资源破环，煤炭企业在发展循环经济时

也要及时进行治理，对土地的治理主要是进行塌陷区的治理，这也需要一定的技术支撑。经

过多年对塌陷区治理的探究，目前我国已初步探索出了地下开采矿山充填复垦技术、非充填

复垦技术、露天开采矿山剥采复一体化技术、矸石山绿化技术、复垦土壤剖面重构技术、植

被恢复技术、充填复垦场地建筑利用技术、复垦土地生态利用技术、景观再造技术等多种创

新性技术[13]。 

 

 

 
 

5 结论  

对于煤炭企业而言，发展循环经济是一项复杂庞大的系统工程，循环经济模式的构建是

煤炭企业发展循环经济的基础，而技术的支撑又是循环经济模式构建的基础，因此，煤炭企

业要想更好的推进循环经济的发展，一定要有适合自身发展的循环经济模式和相应的技术支

撑体系。 
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The Mode and Technical supporting system of Circular 
economy in the Coal enterprises is Studied 
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Abstract 
In this paper, firstly, it analyzes the “3R” principles and summarizes the operating mode of recycle 
economy. Secondly, by analyzing the coal enterprises ’ reality of developing circular economy , the 
existing industry chain of coal enterprises and circular economic model in the coal enterprise’s three 
links application, it gives the development model of circular economy in the coal enterprises. Finally，
it proposed the technical support system of circular economy in the coal enterprises’  development. 
Keywords: Coal enterprises; Circular economy; Mode; Technical support     
 

 

 

 

作者简介： 
陈洁，硕士，中国矿业大学环境与测绘学院。研究方向：矿区资源环境评价 
李永峰，博士，副教授，中国矿业大学环境与测绘学院，江苏省资源环境信息工程重点实验

室。研究方向：资源环境信息与空间决策、财务管理。 
 

 

http://www.paper.edu.cn  中国科技论文在线 


