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日本能源结构解析

———以煤炭为中心

张季风

　　摘　要：战后日本的能源结构经历一个不断升级的过程，然而煤炭却一直在能源结构中保持比较重要的地位。

２０１４年煤炭占日本一次能源供给的２６％，这一数值高于其他发达国家的煤炭资源占比，说明日本对煤炭资源的利

用有着一定的优势。本文简述了日本能源结构和煤炭产业的发展历程与特点，分析了日本煤炭产业的优势及其原

因，总结了日本煤炭资源的合理利用经验，可对正处于转型期的我国煤炭及相关产业提供借鉴与启示。
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　　所谓能 源 结 构 是 指 一 个 国 家 或 地 区 能 源 总 生

产量或总消费量中各类一次能源、二次能源的构成

及其比例 关 系。能 源 结 构 会 直 接 影 响 国 民 经 济 各

部门的最终用能方式，并反映人民的生活水平。二

战后，特别是在２０世纪６０年代能源革命（也称“流

体革命”）以 后，日 本 的 能 源 结 构 发 生 了 重 大 变 化，

逐步从以煤炭为主转向以石油为主。因此，现在一

提起日本的 能 源 结 构，人 们 首 先 会 想 到 石 油、天 然

气以及核电，很少会联想到几乎被人们遗忘了的煤

炭。煤炭，在 人 类 历 史 发 展 过 程 中，曾 经 是 最 主 要

能源，在相 当 长 的 一 段 时 期 被 称 为“乌 金”或“黑 色

钻石”。实际上从战后初期到１９６０年，煤炭一直是

日本的主要能源，在一次能源中的占比始终保持在

４０％以上，直到１９６６年日本煤炭生产量每年都维持

在５０００万吨的高位。① 而在此后几十年中，日本的

煤炭产业地位逐渐被石油所取代。尽管如此，煤炭

在日本的能源结构中也一直占有重要的地位，特别

是在日本火电产业、钢铁产业中发挥着不可替代的

作用。众所 周 知，煤 炭 仍 是 中 国 最 主 要 能 源，２０１５
年在一次能 源 消 费 总 量 中 的 占 比 仍 高 达６４．０％。②

未来十几年内，中国以煤炭为主的能源结构不会发

生根本改变。日本在煤炭利用领域处于领先地位，

对中国有参考意义。

　　一、日本能源结构与煤炭产业的演变

　　（一）以煤炭为主的能源结构与煤炭产业的发展

日本的能 源 结 构 是 随 着 国 际 能 源 格 局 的 变 化
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〔日〕公益財団法人矢野恒太記念会：『数字で見る日本の１００年』（改定第６版）、２０１３年版、第１４１頁。
《中国统计年鉴》，中国统计出版社２０１６年版，第２８５页。



以及经济发展的需要进行调整和变化的，从明治维

新到２０世纪６０年代初能源革命之前基本上是以煤

炭为主。

战后经济恢复期（１９４５～１９５４年），日本经历了

能源供应危 机，为 了 摆 脱 危 机，实 行 了 以 煤 炭 为 主

的能源增产政策。煤炭产业曾一度成为支柱产业。

当时，日本政 府 为 了 增 加 煤 炭 的 稳 定 供 应，确 立 了

官民一体的 煤 炭 增 产 体 制，对 煤 炭 产 业 进 行 扶 持：

１９４５年 设 立 了 煤 炭 厅，１９４６年 出 台 了 集 中 生 产 煤

炭和钢铁的所 谓“倾 斜 生 产 方 式”①，１９４７年 制 定 了

《煤炭特 别 增 产 纲 要》。“倾 斜 式 生 产 方 式”政 策 很

快见效，１９４７年煤炭产量恢复到２９３０万吨，１９４８年

猛增至３４８０万吨，１９５１年达到４６５０万吨。

（二）“能源革命”与煤炭产业的“夕阳化”

２０世纪中叶 在 中 东 和 北 非 发 现 了 大 规 模 的 油

田，特别 是 在 沙 特 阿 拉 伯 和 伊 拉 克 发 现 了 巨 大 油

田。不久，廉 价 的 石 油 就 迅 速 开 始 在 全 世 界 流 通，

煤炭主导 世 界 能 源 的 地 位 逐 渐 被 石 油 取 代。日 本

政府积极顺应市场需求，并在１９６０年《国民收入倍

增计划》中提出了“油主煤从”的基本方向。这一时

期日本一次能源结构也发生了重大变化，煤炭占比

从１９５５年 的４７．３％下 降 为１９６５年 的２７％，１９７３
年又进 一 步 下 降 为１５．５％，而 石 油 占 比 从１９５５年

的１７．５％上升为１９６５年的５９．６％，１９７３年更进一

步上升至７７．４％（参见表１）。与此同时，作为二次

能源的电力能源结构也发生了重大变化，１９５５年水

电占比接近８０％，火力发电占２１．３％，其 中 燃 煤 发

电 占 １９．８％，而 １９６５ 年 水 力 发 电 占 比 下 降 至

４１．８％，火力发 电 占 比 上 升 至５８．２％，其 中 燃 煤 发

电比重上升至２６％，燃油发电上升至３１．６％。１９７５
年，水力 发 电 占 比 降 至１９．１％，火 力 发 电 猛 升 至

７４．８％，其中燃煤发电猛降至３．７％，燃油发电升至

６２．５％。可以看出，这一时期石油已完全成为 日 本

能源的压倒性主角。②

尽管煤炭在日本能源结构中的地位相对下降，

但由于日本经济高速增长对能源的需求总量剧增，

能源革命前 期 日 本 国 内 煤 炭 产 量 仍 保 持 一 定 的 增

长态势，从１９５５年的４２５１．５万吨增加至１９６１年的

５５４１．３万吨。此 后 虽 逐 年 下 降，但 直 到１９６９年 之

前，日本每年的煤炭生产量始终保持在４３００万吨以

上。③ １９７０年日本 国 内 煤 炭 产 量 跌 破４０００万 吨 大

关，降至３８００万吨，１９７３年又降至２０９３．３万吨。

表１　一次能源供给的变化与构成

（单位：％）

１９５５年度 １９６５年度 １９７３年度

水力 ２７．３　 １０．６　 ４．１

原子能 ０　 ０　 ０．６

煤炭 ４７．３　 ２７　 １５．５

国内煤炭 ４３．５　 １９．５　 ４

进口煤炭 ３．７　 ７．５　 １１．４

石油 １７．５　 ５９．６　 ７７．４

天然气 ０．３　 １．２　 １．５

其他 ７．６　 １．６　 １

　　资料来源：〔日〕電気事業講座編集委員会：『電気事業と

燃料』、電力新報社１９９６年版、第１９頁。

（三）“石 油 替 代 政 策”的 实 施 与 煤 炭 地 位 的 再

次提高

从１９７３年到２０世纪８０年代中期，日本经济进

入稳定增长时期。２０世纪７０年代两次石油危机的

发生，使得日本真正认识到石油的稀缺性，迫使日本

实施“石油替代政策”，促进能源供给品种的多元化，

重新增加煤炭在能源结构中的比重。由于日本国内

煤炭生产逐年下降，到１９７５年产量仅为１８００万吨左

右，１９８９年已降至９６３．５万 吨，早 已 不 能 满 足 需 求。

因此，日本不得不通过大量进口来弥补国内的巨大需

求。１９７０年日本进口煤炭５０９５万吨，首次超过国内

生产量，１９８８年进口量超过１亿顿。煤炭在一次能

源中比 重 也 从１９７３年 的１５．５％提 高 到１９８０年 的

１７％。这一时期也是日本大力治理公害的时期，企业

逐步提升了煤炭的清洁化处理技术，煤炭使用量的大

幅度增加并没有引起新的污染。日本充分实行了“走
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〔日〕山口和雄：『日本産業百年』、日経新書１９６７年版、第３５４頁。
〔日〕電気事業講座編集委員会：『電気事業と燃料』、電力新報社１９９６年版、第５３頁。
〔日〕公益財団法人矢野恒太記念会：『数字で見る日本の１００年』（改定第６版）、２０１３年版、第１４２頁。



出去”战略，大力发展与煤炭资源国的技术合作，保障

自己煤炭资源的稳定需求。自２００２年以来，煤炭在

日本国内生产量一直保持在１２０万吨上下，２０１４为

１３０．８万吨，自给率已不足１％。①

需要注意的是，日本从２０世纪６０年代起，顺应

石油替代煤炭的所谓“流体革命”的潮流，大量使用

廉价的进口石油，无论是否开采枯竭都关闭了国内

的煤矿。表 面 上 给 人 的 印 象 似 乎 是 煤 炭 产 业 走 向

衰退或消亡，实际则是日本成功地完成了能源结构

和能源战略的重大转变，同时也隐含着日本政府对

国内煤炭资源的保护和储存的战略思维。

（四）２０世 纪７０年 代 以 后 煤 炭 资 源 主 要 依 赖

进口

如前所述，战后 日 本 经 济 高 速 发 展，煤 炭 产 业

衰退，这使得煤炭 的 国 内 供 给 率 不 断 下 降，从 自 产

迅速转 向 进 口。日 本 国 内 煤 炭 生 产 量 在１９６１年

达到了５５４１万吨 的 顶 峰，之 后 受“煤 炭—石 油”能

源转换趋势的影 响，又 由 于 进 口 煤 炭 的 价 格 优 势，

到２０１４年国 内 仅 生 产 了１３０．８万 吨。而 进 口 煤

炭量则于１９７０年超越国内生产量，１９８８年 更 是 超

过一亿吨。此后逐步增加，２０１０年达到１．８４亿 吨

（参见表２）。２０１１年 东 日 本 大 地 震 后，由 于 核 电

站停机，日 本 煤 炭 需 求 量 激 增。２０１３年 日 本 煤 炭

进口量进 一 步 增 加 到１．９２亿 吨②，主 要 进 口 国 为

澳大利亚（占６３．４３％）、印 度 尼 西 亚（占１９．１％）、

俄罗斯（占６．４３％）和 加 拿 大（占５．１４％），中 国 仅

占１．３５％。③

表２　日本煤炭国内产量与进口量的变化

（单位：千吨）

年度 １９６５　 １９７０　 １９７５　 １９８０　 １９８５　 １９９０　 １９９５　 ２０００　 ２００５　 ２０１０　 ２０１４

国内煤炭 ５０１１３　 ３８３２９　 １８５９７　 １８０９５　 １６４５４　 ７９８０　 ６３１７　 ３１２６　 １１１４　 ９１７　 １３０８

进口煤炭 １６９３６　 ５０９５０　 ６２３３９　 ７２７１１　 ９３６９１　 １０４８３５　 １２４１７０　 １４５２７８　 １８０８０８　 １８４５６０　 １８８４０９

自给率 ７４．７％ ４２．９％ ２３．０％ １９．９％ １４．９％ ７．１％ ４．８％ ２．１％ ０．６％ ０．５％ ０．７％

　　资料来源：〔日〕公益財団法人矢野恒太記念会：『日本国勢図会』２０１５—２０１６年版、第１２５頁。

　　需要指出的是，煤炭作为固体能源陆运运费高

昂，水运相 对 廉 价。日 本 作 为 岛 国 四 面 环 海，且 很

多火力发电企业和钢铁企业建在沿海地区，使得日

本煤炭进 口 与 使 用 都 十 分 便 利。煤 炭 比 起 石 油 与

天然气来说，较 易 实 现 安 全 进 口，不 易 发 生 贸 易 摩

擦。目前，日本的煤炭产业已经形成了资源输入与

技术输出 的 平 衡 状 态。日 本 虽 然 已 基 本 不 在 国 内

产煤，但近些年一直在积极地与煤炭资源国合作建

厂，并在保障 煤 炭 稳 定 来 源 的 同 时，为 降 低 全 球 环

境污染做出了贡献，通过充分发挥各国间的比较优

势，促进了全球煤炭产业健康可持续地发展。而在

互动方式上，日 本 政 府 既 推 动 国 家 层 面 的 互 动，如

日澳一年一度的能源高级事务性磋商会议，也鼓励

企业与企业之间的互动，如住友、三菱、三井等集团

分别与各国进行的投资建厂、联合开发等企业活动。

（五）东 日 本 大 地 震 后 煤 炭 在 能 源 结 构 中 的 比

重进一步提高

２０１１年３月东日本大地震后，占日本全国发电

总量近三分之一的核电站全部停机。④ 日本不得不

大量进口化石燃料，通过增加火力发电来弥补电力

不足，其中煤炭又成为能源的主角之一。２０１３年日

本能源结构中煤炭的比重上升至２３％，明显高于其

他发达国家。

日本的能源结构从战后初期的以煤炭为主，到

１２

①

②

③

④

〔日〕公益財団法人矢野恒太記念会：『日本国勢図会』２０１５—２０１６年版、第１２５頁。

同上。
〔日〕経済産業省：「平成２７年度エネルギーに関する年次報告」（エネルギー白書２０１６）、第１６４頁。

２０１２年７月大饭核电站曾经一度重启，但在２０１３年９月３日停机后，日本能源进入为期两年多的“无核时代”。２０１５年９
月１０日九州电力公司所属的川内核电站重新启动，２０１６年８月１２日四国电力公司所属的伊方核电站重新启动。



后来的 石 油 逐 步 取 代 其 地 位，煤 炭 占 比 曾 有 所 下

降。近十 年 来 在 以 石 油、天 然 气 为 主 的 能 源 结 构

中，日本的煤炭仍约占一次能源供给总量的２０％以

上。日本大量进口化石燃料，煤炭的需求又进一步

增大，煤炭占比也相应提高，２０１４年高达２５．５％，居

发达国家之首。

在２０世纪６０年代能源革命以后，煤炭在一次

能源结构 中 的 比 重 虽 然 有 所 下 降，但 绝 对 量 基 本

是趋于 上 升 的。特 别 是 东 日 本 大 地 震 以 后，日 本

煤炭的进口量每年都超过１．８亿吨。２０１４年 日 本

的煤炭有４６．３％用于发电，３４．９％用于钢铁工 业，

１８．８％用于其他行业。① 目 前，每 年 用 于 发 电 的 煤

炭与２０世纪９０年 代 的２２％相 比 增 加 了１倍 多。

这说 明 煤 炭 在 电 力 能 源 中 的 重 要 程 度 在 持 续

提高。

　　二、日 本 煤 炭 生 产 与 利 用 的 经 验 与 优 势

分析

　　（一）能源法规与煤炭产业政策的积极作用

战后，日本 政 府 通 过 制 定 战 略 计 划，将 行 政 手

段、法律手段 与 经 济 手 段 相 结 合，引 导 煤 炭 产 业 发

展方向，实现优胜劣汰，调整煤炭产业结构，并使得

煤炭利用技术居世界领先地位。

日本政府早在１９５５年颁布的《煤炭矿业合理化

临时措施法》中 就 对 矿 业 权、开 采 权 以 及 租 矿 权 等

作了明确的 界 定，同 时 对《煤 炭 矿 业 结 构 调 整 基 本

计划》的制定也做了详细规定。该法为规范煤炭生

产秩序以及煤炭产业安全生产、适时进行合理化调

整等提供了法律保障。

两次石油 危 机 以 后，节 省 和 有 效 利 用 石 油、煤

炭等石 化 能 源 成 为 当 务 之 急。为 此，日 本 政 府 于

１９７９年颁布 了《节 能 法》。该 法 要 求 政 府 工 作 人 员

对各能源领域实施合理化措施，要求从业人员定期

向行政机 构 汇 报 能 源 的 使 用 状 况。该 法 律 促 使 从

业人员通过设备投资、技术研发等方法在有关行政

机构的监 督 和 帮 助 下 施 行 能 源 合 理 化 政 策。可 以

说，《节能法》在推进各行业对煤炭资源的合理化利

用上，起到了相当大的引导与规范作用。

日本政府于２００２年颁布的《能源政策基本法》

起到了规定 能 源 政 策 大 方 向 的 作 用，表 明 了“确 保

稳定供给”、“适 合 环 境”和“活 用 市 场 原 理”等 日 本

能源相关产业发展的基本理念，并且要求政府履行

职责与义务，规 定 了 促 进 国 际 合 作 等 政 策 性 条 款。

煤炭资源恰 恰 具 有“供 给 稳 定”和“价 格 低 廉”的 特

点，可以说该法为拓展煤炭资源的利用提供了法律

依据，同时该法所规定的“适合环境”的理念也为煤

炭液化等清洁煤技术的开发提供了支撑。

从行政手段来说，能源基本计划的不断修订对

日本煤炭产 业 的 发 展 起 到 了 指 导 性 的 作 用。２０１４

年的“能源 基 本 计 划”详 细 指 出 了 日 本 能 源 的 供 需

结构问题、应 当 采 取 的 方 针 和 实 施 的 政 策。② 其 中

提到了对煤炭资源的定位，指出利用煤炭可降低地

缘政治风险，具有经济效益与稳定性等优势。计划

也规定了未来煤炭政策的方向，指出了要更新火力

发电厂设备，开 发 并 引 进 新 技 术，以 及 对 其 进 行 全

球范围的推广等。更为重要的是，在该计划中将燃

煤发电确定为“基荷电源”，这对煤炭的稳定利用具

有重要意义。③

从经济手段来 说，日 本 政 府 通 过 财 政、金 融 政

策，对相关产业进 行 调 整，旨 在 降 低 污 染 并 高 效 利

用煤炭 资 源。在 税 收 方 面，日 本 设 立 了 石 油 煤 炭

税。为了 减 少 煤 炭 资 源 不 合 理 利 用 而 造 成 的 污

染，不断提高 煤 炭 税 额（２０１４年 比２００３年 上 涨 了

近四倍），并将这一 部 分 财 政 收 入 用 来 弥 补 对 电 源

开发促 进 税 的 减 税。而 在 补 贴 金 方 面，则 对 清 洁

煤技术给予一定 的 补 贴，补 贴 对 象 有 企 业（尤 其 是

中小 企 业）、大 学 与 研 究 机 构 中 的 研 究 团 队 或 个

人、其他相关民间 团 体 等。需 要 提 到 的 是，日 本 政

府也正在通过补贴 金 制 度 促 进 煤 炭 技 术 的 国 际 交

流，如：２０１４年经产省的国际煤炭利用技 术 振 兴 费

补贴金就 起 到 了 促 进 国 际 煤 炭 技 术 交 流 的 作 用。

在金融政 策 方 面，日 本 政 府 则 十 分 重 视 中 小 企 业

的融资问题，加强 对 民 间 金 融 机 构 的 监 管，并 设 立

２２

①

②

③

〔日〕経済産業省：「平成２７年度エネルギーに関する年次報告」（エネルギー白書２０１６）、第１４４頁。

张季风：《日本能源文献选编：战略、计划、法律》，社会科学文献出版社２０１４年版，第１７７页。

基荷电源是指不受季节、气候以及昼夜等影响且能以低成本提供大单位稳定的电源，如：水电、煤电、核电、地热发电等。



专门的信用公库，为 中 小 企 业 提 供 长 期、固 定 利 率

的信贷，这 一 定 程 度 上 促 进 了 煤 炭 相 关 技 术 的 研

发与推广。

（二）“安全第一，生产第二”的理念

其实，日本在发展煤炭产业过程中也有过许多

惨痛的教训。战后初期，随着“倾斜生产方式”的确

定，１９４７年１０月的《煤炭特别增产对策纲 要》强 调

增产，从 而 使 得 随 后 三 年 内 日 本 工 伤 事 故 不 断，

１９４９年达到 事 故 高 峰 期（当 年 高 达９５０多 次）。日

本煤炭产业在鼎盛时期，全国共有煤矿８００处以上，

事故率也居高不下，仅在１９５６～１９６０年间，死亡人

数就高达３８３人，教训十分沉痛（参见表３）。

表３　日本煤矿工伤事故数量变化

年度 １９５０　 １９５４　 １９５５　 １９５６　 １９５７　 １９５８　 １９５９　 １９６０　 １９６１

死亡（人） ５１　 １４８　 １９７　 ３８　 ６０　 ６１　 ６６　 １５８　 ６５

负伤（人） １１２　 ８５　 １０２　 １６　 ３４　 ９９　 ６０　 １３２　 ５８

合计（人） １６３　 ２３３　 ２９９　 ５４　 ９４　 １６０　 １２６　 ２９０　 １２３

产量（百万吨） ３９．３　 ４２．９　 ４２．５　 ４８．３　 ５２．３　 ４８．５　 ４７．９　 ５２．６　 ５５．４

　　资料来源：作者根据日本通産省：『鉱山保安年報』および日本石炭教会『石炭統計総観』整理。

　　日本吸取经验教训，提出了“安全第一，生产第

二”的理念。在 煤 炭 生 产 中，以 人 为 本，为 实 现“零

事故”生产而采取各种措施。从２０世纪７０年代中

期开始，日本的煤炭政策将重点逐步转向清洁煤技

术与海外开发。在转型或关闭中小型煤矿的同时，

在大型煤矿逐步引进先进设备。从总体看，随着煤

矿数量的减少，事故也迅速下降，到７０年代以后工

伤事故已经微乎其微。

另外，在 逐 步 提 高 开 采 效 率 与 煤 炭 品 质 的 同

时，也促使煤矿工人中的高学历者大幅增加。日本

对煤矿安全方面更注重超前管理和过程管理，开采

技术研发方 面 则 采 取 自 主 研 发 与 技 术 进 口 相 结 合

的方式。１９９９年，日本政府出台的《２１世纪煤炭技

术开发战略》，提出了在２０２０至２０３０年间，把煤矿

事故率降低 至 零，开 发 新 一 代 安 全 技 术，如 无 人 开

采技术等，并计划向国外输出煤矿安全生产技术。

（三）世界领先的清洁煤技术

无论是 中 国 还 是 日 本，煤 炭 都 主 要 应 用 于 发

电、炼钢等 领 域。煤 炭 的 利 用 易 造 成 粉 尘、硫 氧 化

物与氮氧化物等区域性大气污染，也会造成温室气

体大量排 放 的 全 球 性 环 境 问 题。清 洁 煤 技 术 则 主

要在这些方 面 为 企 业 提 供 了 煤 炭 清 洁 高 效 利 用 的

方法，可以有效减少对环境的负外部性。

清洁煤技术有很多种，例如有改变煤本身状态

的气化与热 分 解 技 术、煤 炭 液 化 技 术，也 有 在 工 程

末端的排气处理技术，而从应用领域上分类则有煤

炭发电技术、炼钢与焦炭制造技术等。气化与热分

解技术是煤炭液化与ＩＧＣＣ、ＩＧＦＣ① 等技术的基础。

日本拥有一种最新的技术项目ＥＣＯＰＲＯ②。这种技

术能够 在 高 效 生 成 合 成 气、降 低 氧 气 使 用 量 的 同

时，减少二氧化碳排放量，并可以使用低阶煤（次烟

煤③和褐煤）。在煤炭液化技术（ＣＴＬ）方面，日本研

发了著名的ＮＥＤＯＬ法与 褐 煤 液 化 方 法（ＢＣＬ），做

到了充分 地 利 用 低 阶 煤。特 别 是 已 实 用 化 的 煤 制

二甲醚（ＤＭＥ）技 术 更 是 受 到 各 国 关 注。在 排 气 处

理技术方面，日本的排烟脱硫装置早已于１９７３年开

始应用。到现在为止，依靠燃烧粉煤的火力发电厂

基本都使用了湿式石灰石—石膏法的脱硫装置。
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①

②

③

ＩＧＣＣ（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｃｏｍｂｉｎｅｄ　Ｃｙｃｌｅ），即整体煤气化联合循环发电系统，主要是将煤气化技术与高效的联合循环

相结合。ＩＧＦＣ（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｃｏａｌ　Ｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｆｕｅｌ　Ｃｅｌｌ　Ｃｏｍｂｉｎｅｄ　Ｃｙｃｌｅ）即整体煤气 化———燃 料 电 池 联 合 循 环 技 术，主 要 是

将燃料电池的清洁高效的特点融入联合循环发电，提高发电效率。

ＥＣＯＰＲＯ（Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　Ｃｏａｌ　Ｆｌａｓｈ　Ｐａｒｔｉａｌ－Ｈｙｄｒｏｐｙｒｏｌｙｓｉｓ　Ｐｒｏｃｅｓｓ）的基础实验从１９９６年展开。在２００３年 开 始 进 行 的 约７年

的工厂试验开发后，已进入实证研发阶段。

国际上把次烟煤划分为一种介于烟煤与褐煤之间的煤炭。



与其他国家一样，日本的煤炭也大多用于发电

与炼钢，两者合在一起超过８０％。而日本单位钢铁

产量能耗世界最低，煤炭火力发电技术也处于世界

领先水平。日本发电效率较其他国家高，同时二氧

化碳排放 强 度 最 低。甚 至 与 美 国 及 北 欧 的 三 个 国

家———丹麦、芬兰、瑞典之和相比，日本 的 煤 炭 发 电

相关指标都处于先进水平。①

世界上煤炭利用主要有两种技术发展方向：一

种是ＳＵＢ－ＳＣ、ＳＣ、ＵＳＣ② 直至 Ａ－ＵＳＣ，主要就是利

用水蒸气 的 高 压 推 动 汽 轮 机 发 电。当 前 世 界 各 国

应用 的 技 术 主 要 是 ＳＣ，而 日 本 正 在 推 行 ＵＳＣ。

ＵＳＣ技术可以 较ＳＣ提 高 约５％的 发 电 效 率，其 热

效率则可以 达 到 世 界 最 高 水 平 的４５．２％。日 本 的

ＵＳＣ技术早在１９９３年４月就于中部电力的碧南火

力发电所３号机开始商用。根据日本煤炭能源中心

（ＪＣＯＡＬ）统计，目前日本的煤炭火力发电厂中ＵＳＣ
占比已超过总煤炭发电功率的５０％。从２０世纪９０
年代起，日本的燃煤发电效率就一直居世界最高水

平，目前已高达４２％，计划到２０２０年将达到４６％的

水平。

另一种发展 方 向 是ＩＧＣＣ至ＩＧＦＣ。这 两 种 技

术可以促进使用低阶煤中的次烟煤和褐煤，更有助

于资源的充 分 利 用。需 要 提 到 的 是，２０１３年４月，

常磐共同火力株式 会 社 已 将ＩＧＣＣ设 备 开 始 商 用。

日本计划在２０３０年前 后 大 量 推 广ＩＧＣＣ、ＩＧＦＣ，发

电效率达到５０％至５５％。此外，煤炭与生物燃料混

烧发电也已 经 被 日 本 的 很 多 公 司 使 用，如：北 陆 电

力、关西电 力 和 中 国 电 力 等。而 在 炼 焦 与 制 铁、制

钢技术 方 面，日 本 研 发 的ＳＣＯＰＥ２１③ 已 经 投 入 生

产。据新日铁公司估计，ＳＣＯＰＥ２１可以将低阶煤的

使 用 率 从 ２０％ 升 至 ５０％，氮 氧 化 物 的 排 放 减

少３０％。

（四）煤 炭 资 源 仍 将 在 日 本 能 源 中 长 期 担 当 重

要角色

煤炭较石油和天然气两种化石燃料，价格更为

低廉，更不易引起能源安全问题。日本对煤炭资源

利用有着丰富的经验，且很多项技术均处于世界领

先水平，其中 一 些 技 术 刚 刚 研 发 成 功，另 一 些 仍 在

实证阶段。日本利用先进的技术，与各产煤国进行

技术合作，同 时 提 供 资 金 共 同 建 厂，一 方 面 促 进 了

煤炭利用的 平 均 效 率，减 少 了 全 球 污 染；另 一 方 面

也保障了 日 本 的 煤 炭 资 源 的 来 源。而 日 本 国 内 煤

炭相关产业也在积极发展当中。例如，日立制作所

正在研究面 向 下 一 代 煤 炭 火 力 发 电 所 的 低 温 运 转

型高温转 换 催 化 剂。三 菱 重 工 等 公 司 在 福 岛 建 立

利用ＩＧＣＣ等先进技术的煤炭发电厂，已经在２０１３
年６月开始运营。

受２０１１年东日本大地震影响，除去能源总供给

中的出口与在库调整，２０１４年日本一次能源国内总

供给的比例为：煤炭占２５．５％，石油占４１．４％，天然

气占２５．２％，核能 占０．０％，而２０１０年 核 能 的 占 比

为１１．３％。④ 从目前 的 发 展 现 状 来 看，日 本 尚 未 彻

底解决福岛核泄漏问题，扩大核能发电产业的计划

基本落空。日 本 国 内 居 民 近 几 年 多 次 举 行 反 核 大

游行，加之２０２０年东京要承办夏季奥运会，日本核

电安全受 到 全 世 界 人 民 的 关 注。因 此 在 未 来 一 段

时间内，日本 的 核 电 产 业 不 会 有 较 大 发 展，无 法 实

现核电的大量生产。

对比其他 资 源 来 看，常 规 的 石 油、天 然 气 资 源

受储量限制，无法实现长期可持续的开发利用。虽

然页岩气、可 燃 冰 等 未 来 有 一 定 前 景，但 是 技 术 尚

不成熟，很 多 关 键 问 题 未 解 决。新 能 源 方 面，要 么

因地理环境影响可供给量不大，要么技术不成熟供

给不稳定，这使得新能源技术何时能大规模推广仍

无法确定。

２０１４年４月，日 本 政 府 在 最 新 的《能 源 基 本 计

划》中明确 指 出：“虽 然 煤 炭 的 温 室 气 体 排 放 量 大，

但它在化石燃料中的地缘政治风险最小，每热量单
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位的单 价 也 最 低 廉，拥 有 优 异 的 稳 定 性 和 经 济 效

益，因此 被 认 为 是 重 要 的 基 荷 电 源 燃 料。”可 以 推

断，近２０年 内 日 本 煤 炭 在 国 内 能 源 领 域 仍 具 竞 争

力。由于日本煤炭相关技术世界领先，到２０３０年煤

炭在日本能源 结 构 中 的 占 比 仍 将 保 持 在２６％左 右

的较高水平，相关利用技术也会不断优化和创新。

　　三、借鉴与启示

　　中国煤 炭 储 量 较 为 丰 富，但 平 均 质 量 较 低，开

采条件复杂，且煤炭在能源结构中占比过大。而在

相关产业发展方面，产煤量虽大，但缺乏可持续性，

开采安全仍未得到充分保障；煤炭资源利用技术仍

有待提高，污染大，效率低。中国经济进入新常态，

更加注重结构和质量，如何在全球贸易保护主义盛

行的环境下寻求新的能源发展路线，是中国必须面

对的一个 严 峻 课 题。中 国 作 为 煤 炭 生 产 和 利 用 大

国，应当密切关注日本煤炭产业的发展，吸取经验，

学习长处，同时与日本进行技术合作。

（一）尽快改善能源结构不合理局面

中国煤炭占一 次 性 能 源 供 给 的 比 重 一 直 超 过

６０％，这虽然 为 中 国 的 经 济 增 长 提 供 了 一 定 的 安

全保障，但却带来 了 负 外 部 性。当 前，日 本 的 能 源

结构则 较 中 国 更 加 合 理。在２０世 纪 的 几 次 能 源

结构调整 中，日 本 紧 跟 时 代 步 伐，顺 应 市 场 潮 流，

合理发展相关技 术，及 时 改 变 了 能 源 结 构。未 来，

中国应当实现政府 和 市 场 在 煤 炭 产 业 发 展 中 的 最

优结合，加 快 调 整 煤 炭 产 业 结 构 和 产 业 布 局。供

给侧结构改革为煤 炭 淘 汰 落 后 产 能 提 供 了 绝 好 的

机遇。２０１６年，中国 已 完 成 去 产 能２．５亿 吨 的 目

标，但恐怕 还 远 远 不 够，还 应 加 大 去 产 能 力 度，努

力把以煤 炭 为 主 体 的 能 源 结 构 变 为 煤 炭 与 石 油、

天然 气、核 能 以 及 可 再 生 能 源 相 互 协 同 的 能 源

结构。

（二）保障安全开采

中国作为煤炭大国，煤矿的安全开采技术自然

是重中之重。虽然煤矿百万吨死亡率在２０１３年首

次降到了０．３以下，但安全问题依然严峻。中国可

以借鉴日 本 的 经 验 教 训，树 立“安 全 第 一”的 理 念，

在大力发展 相 关 技 术 的 同 时，合 理 整 治 煤 矿，遏 制

煤矿的超能力生产，并把以人为本放在第一位。中

国的煤炭开采中有９６％为坑内开采（世界平均水平

为６０％）。此类 采 掘 效 率 低，且 成 本 较 高。日 本 的

钏路煤矿 也 为 坑 内 采 掘。中 国 相 关 企 业 可 以 与 其

建立技术 交 流 机 制，进 行 学 习 与 引 进。近 些 年，中

国已有相关 人 员 作 为 研 修 生 前 往 日 本 钏 路 煤 矿 进

行培训。

（三）提高煤炭利用效率，降低污染

中国作为煤炭消费大国，低效率与高污染问题

急需尽早解决。近年，中国煤炭火力发电效率有所

提升，但仍落后于日本。中国目前的持续性雾霾问

题，与化石能源大量燃烧排放大气污染物有关。因

此，进行消费总量控制，同时实施综合节能改造，推

广清洁煤 技 术 对 中 国 具 有 特 殊 的 现 实 意 义。日 本

的清洁 煤 技 术 处 于 世 界 领 先 水 平，有 多 方 面 的 优

势，这对于中国煤炭产业发展与能源结构调整有着

重要的参考作用。我国可以借鉴日本经验，制定中

国未来煤炭行业几十年的技术发展路线，在规划中

做到细化，并 随 实 际 情 况 不 断 进 行 调 整。目 前，中

国政府仍需加大资金投入，以度过这个煤炭利用方

式的转型期，将煤炭作为主要燃料向燃料与原料并

重转变，同时促进煤炭由高碳粗放型的利用方式向

清洁高效型转变。

（四）实施“走出去”战略

２０世纪６０年代以后，日本国内煤炭资源的开

采难度加大，煤炭 行 业 问 题 频 发，加 之 替 代 性 资 源

价格 降 低，国 内 采 煤 业 逐 步 走 向“夕 阳 化”。这 促

使日本采取了“走 出 去”战 略，通 过 对 资 源 输 出 国

的技 术 合 作 与 资 本 输 出，确 保 煤 炭 资 源 的 稳 定

来源。

我国煤炭 人 均 可 采 储 量 少，开 发 规 模 大，且 国

内的开发和利用方式较为粗放，在保障国内资源合

理开采的同 时，大 力 发 展“走 出 去”战 略，更 适 合 中

国煤炭产 业 的 发 展 现 状。国 家 可 以 鼓 励 国 内 企 业

同国外进行 项 目 合 作、技 术 研 究，在 国 外 建 厂 或 直

接收购煤矿企业等，这些都是可以选择的路径。我

国在实施“一带一路”构想时，与相关国家的煤炭行

业进行互动应成为重要的合作方式。
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