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摘 要 针对我国煤化工产业未来发展中技术创新和产业布局的问题, 选取中国、美

国、英国和欧盟的煤化工产业技术标准为对象, 运用文献调研、计量学、聚类分析和回归计

算等分析方法, 比较和研究了这些代表性国家煤化工产业技术标准的数量对比、类别分布、

技术或产品分布、发展历程等, 发现英国等欧盟国家在附加产值较高的煤热解领域的标准技

术和产品较多, 我国在传统的煤化工产品方面有优势, 而高附加值的煤化工技术和产品则较

少。分析认为我国煤化工产业向高端技术转型发展中应遵循引进、吸收、再创新的原则, 核

心是强化关键技术的自主创新。

关键词 煤化工 技术标准 产业布局 科学计量

中图分类号 TQ5 文献标识码 B

Study on coal chemical industry distribution and developing course
of main countries based on technology standards

Wei Feng
1, 2

, Zhang Jun
1, 2

, Zhong Yongheng
1, 2

( 1 Wuhan Library and Intellig ence Centr e of the Chinese Academy o f Sciences,

Wuhan, H ubei 430071, China;

2 The Wuhan Branch o f The Nat ional Science Library, CAS, Wuhan, Hubei 430071, China)

Abstract Aiming at some questions about technolo gy innovat ion and indust ry dist ribution in

the future coal chemical development , the paper takes technolo gy standards of the coal chemical

indust ries o f American, Britain, Europe, China as objects and studies their standard kinds,

standard techniques, standard quantity, standard product, developing courses of standard system

through some methods, such as literature invest igat ion, scientometr ics analy sis, clustering analy

sis, reg ression calculat ing and so on It is show ed that Britain and Europe has more quant ity of

higher production value standard techniques and standard products of coal chem ical indust ry,

w hile china has more tr aditional low er production value products and less higher product ion value

coal chem ical product So it is suggested that the development of Chinese coal chemical indust ry

turning to higher product ion value techniques should kept to the fundamental of introduct ion, ab

sorpt ion and re innovat ion o f technolo gy and then the co re is self innovat ion o f key techno logy
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1 前言

我国的能源资源具有富煤、贫油、少气的特

点, 这决定了我国以煤炭为主的能源消费结构在较

长时间内都不会发生改变。随着世界能源消费水平

的激增, 石油天然气供需矛盾加剧, 许多国家已开

始研究能源结构问题, 积极部署, 煤炭已然成为石

油和天然气首选替代能源。在过去 10年中, 煤化

工产业在我国也日渐升温, 但存在着项目重复建
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设、产能过剩、效益低下等系列问题。

为了系统掌握煤化工产业的技术发展和产业格

局情况, 对中国、美国、英国和欧盟等世界主要国

家的煤化工产业技术标准体系进行详细分析, 运用

计量学、文献调研、聚类分析及回归计算等信息处

理方法, 对这些国家煤化工产业技术标准的体系结

构、国家分布、时间分布、产品分布以及发展历程

进行分析, 并在此基础上, 提出我国煤化工产业的

技术发展和产业布局的建议。

2 数据来源及研究方法

2 1 标准相关规范

标准是一种法规性技术文件。为了便于统一管

理和使用, 国内外标准化管理机构对其出版的标准

文件的封面格式、内容编排都有严格的规定, 并赋

予统一的标记符号和编号, 使标准成为一种具有特

定形式的技术文献。标准主要由概述部分、正文部

分和补充部分 3个主要部分构成。

2 2 数据来源

研究对象为中国、美国、英国、欧盟的煤化工

产业的技术标准数据, 数据来源来自中国标准服务

网 CSSN和国家科学图书馆的标准信息数据库。

2 3 分析方法

主要采用文献调研法、计量法、聚类法以及回

归计算法等方法进行煤化工产业的布局分析。具体

步骤是: 首先, 通过 CSSN 网和国家科学图书馆的

标准信息数据库收集相关的标准信息。其次, 根据

标准信息系统地筛选出国别代码, 应用主题词、当

前年代号、标准号等标准基本要素, 构建标准信息

管理和分析数据库。最后, 利用文献调研和检索计

量的方法, 对标准基本信息进行聚类和建模计算,

分析相关产业技术发展和布局。

3 煤化工产业技术标准现状

3 1 数量对比情况

通过对世界主要国家煤化工产业标准的详细调

研, 选取了具有代表性的国家 中国、美国、英

国、欧盟进行详细分析和研究。各国煤化工标准的

总体数量对比情况如图 1所示。图 1依次显示了美

国国家标准 ( ANSI)、美国行业标准 ( ANSI In

dust ry )、欧盟标准化组织标准 ( En)、英国国家标

准 ( BS)、中国国家标准 ( GB)、中国行业标准

( GB Indust ry) 的煤化工行业的技术标准总体数量

对比情况。从数量上看, 中国煤化工标准无疑制定

较多, 总共达到 190 ( 121+ 69) 项, 其次是英国

和美国, 分别达到 87项和 51 ( 47+ 4) 项。从层

级上看, 中国和美国煤化工标准的层级较为类似,

均分为国家标准和行业标准, 但是中国各层级标准

数量均高于美国。总之, 通过数量和层级的对比可

反映出中国、美国、英国及欧盟在煤化工产业上均

有不同程度的成熟技术的发展。

图 1 主要国家煤化工领域标准数量的对比情况

3 2 标准类别分布情况

根据不同的性质分类, 标准可分为基础标准、

产品标准和方法标准。中国、美国、英国、欧盟的

煤化工领域的技术标准按照不同性质分类进行聚类

计量的结果如图 2所示。在基础标准方面, 英国国

家标准数量最多, 达到 6项; 中国和美国分别仅为

2项和 1项。在产品标准方面, 中国产品标准总数

最多, 有 17项。在国家级产品标准方面, 英国和

欧盟国家标准数量最多, 分别为 13项和 12项, 表

明英国和欧盟地区在煤化工领域成熟的国家级产品

或技术中种类最多, 产业发展相对较好。在方法标

准方面, 中国的国家标准数量最多, 达到 111 项,

远远高于英国和美国。结合对标准文献的调研, 发

现英国和欧盟标准多数会同时包含产品指标和适用

的试验方法两项内容, 而中国标准基本上仅包含产

品技术指标或试验方法中的其中一项内容。

图 2 主要国家及国际机构煤化工领域标准类别的分布情况

3 3 标准产品的分布情况

一般而言, 煤化工产品 (或技术) 主要分为四
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类: 煤焦化、煤气化、煤液化和煤转化。在图 2的

分析中, 对中国、美国、英国、欧盟的产品标准数

量的分布状况进行科学计量, 在此基础上, 对这些

国家和地区的标准产品具体情况进行了详细调研,

如表 1所示。美国的煤化工标准产品较少, 主要涉

及到煤焦化和煤液化技术产品。英国的煤化工标准

产品共 13项, 主要包括煤焦油燃料和 12项煤热解

系列产品, 反映该国煤热解产品种类较多, 相关技

术较为成熟, 相关产业发展较好。欧盟区域煤化工

标准产品的分布情况和英国类似。中国的煤化工标

准产品数量最多, 总共 17项, 主要包括各种煤化

工用煤要求、粉煤灰水泥和混凝土、煤焦油、煤沥

青、煤基橡胶填料等方面。总体而言, 反映出我国

煤化工产业生产的低端产品较多, 而涉及的煤热

解、煤气化和煤转化等高附加值的标准产品较少;

另外, 由于我国煤炭种类繁多, 对煤化工不同用途

的用煤要求也各有规定。

表 1 各国煤化工产业的标准产品分布一览表

标准分类 标准产品

美国国家标准 煤炭粉碎机、杂酚油规范

美国行业标准 有潜在用途的粉煤灰和含石棉的煤焦油屋顶粘结剂、无石棉煤焦油屋面水泥

英国国家标准

煤焦油燃料规范和试验、煤热解稀释油规范和试验、煤热解洗油规范和试验、煤热解杂酚油规范、木材

防腐用煤焦杂酚油规范、煤热解浸渍沥青的特性和试验、煤热解铺路焦油特性和试验、耐火粘结剂特性

和试验、煤热解团压沥青特性和试验、煤热解涂覆焦油特性及试验、煤热解喷漆焦油特性和试验、煤热

解炭结合料沥青特性和试验、煤热解炭黑原料规范和试验

欧盟标准

煤焦油燃料规范和试验、煤砖用沥青特征和试验、煤焦油洗油规范和试验、煤热解稀释油规范和试验、

煤热解杂酚油规范、煤热解碳结合料沥青特性和试验、煤热解喷涂焦油特性和试验、煤热解耐火粘合剂

特性和试验、煤热解涂覆焦油特性和试验、煤热解浸渍沥青特性和试验、煤热解道路用焦油特性和试验、

煤热解炭黑原料规范和试验

中国国家标准
煤化工用煤技术、炼焦用煤技术、水泥回转窑用煤技术、常压固定床气化用煤技术、用于水泥和混凝土

中的粉煤灰、直接液化用原料煤技术、水煤浆工程、粉煤灰混凝土应用技术

中国行业标准
粉煤灰砖、煤焦油规范、粉煤灰砌块、煤沥青筑路油、煤中全硫测定仪、褐煤蜡技术条件、煤沥青纸胎

油毡、煤基活性炭用煤技术条件、煤基橡胶填料技术条件

3 4 现行标准的时间分布

标准的法律效力一般不会受到时间的限制, 但

是通常在标准修订或重新制定后, 老版标准会自动

废除, 由新版标准执行其法律效力。一般来讲, 我

国通常每隔 5年对标准进行重新审订或修订; 在欧

盟, 标准审定时间更短, 通常为 2年。越是制定时

间较长的标准越应该被审订或修订, 因为这类标准

可能很难发挥在市场准入方面的法律作用。因此对

各国的现行标准的制定时间的分析, 有助于了解各

国标准的时间现状, 帮助标准制定者注意对标准的

审订, 更好地维护市场秩序, 保障产业健康发展。

图 3~ 图 8对美国、欧盟、英国、中国的现行煤化

工标准的制定时间的分布情况进行分析, 展示了有

效标准的制定时间及数量比例。

图 3显示了美国煤化工行业标准的制定时间及

数量分布情况。从制定时间分布看, 美国现行标准

的制定时间最早是在 1987 年, 此后 (特别是在

1995年以后) 连续都在制定标准, 且一直沿用至

今; 从标准数量所占比例来看, 2001年、2002年、

2004年、2007年的现行标准所占比例较高, 分别

为 10 64%、14 89%、17 02% 和 19 15% , 总共

占现行标准比例的 50%以上, 且呈递增趋势, 反

映了 2000年以来, 美国煤化工技术在相应时间内

发展较迅速。

图 3 美国煤化工标准的制定时间及数量分布情况

图 4显示了欧盟煤化工标准的制定时间及数量

分布情况。欧盟煤化工现行标准分布在 2003 年、

2005年、2007 年, 其中在 2003 年的现行标准较

多, 所占比例达到 76 9% , 表明在此时期欧盟地

区的煤化工行业实现了较大的统一发展。
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图 4 欧盟煤化工标准的制定时间及数量分布情况

图 5显示了英国在煤化工行业的现行国家标准

的制定时间及数量分布情况。从时间分布上看, 英

国标准分布在 1957- 1999年之间, 1957年英国制

定的标准是目前全球现存的较早标准。从标准的间

隔时间来看, 英国煤化工标准自 1955年以来呈现

稳定的连续发展态势。从标准数量所占比例来看,

1996年、2001 年、2003 年现存标准所占比例较

高, 表明英国在 1996年和 2001- 2003年这两个时

期内煤化工技术及应用呈现较强发展态势。

图 6显示了中国煤化工国家标准的制定时间及

数量分布情况。从时间分布上看, 中国标准分布在

1980年以来的 17 个年份时间内, 自 1987年以后

标准的制定时间分布较规律, 平均间隔时间为 1~

3年, 从 1997年以后中国的国家标准数量所占比

例呈增长趋势, 2008年达到最高值 28 9%, 这可

能与我国在 2007年要求对所有以前标准进行审定

修改后的结果。

图 7 中国煤化工行业标准的制定时间及数量分布情况

图 7显示了中国煤化工现行行业标准的制定时

间及数量分布情况。从时间分布上看, 中国行业标

准分布在自 1987年以来的 18个年份时间内, 分布

时间较密集且很有规律, 平均间隔时间为 1~ 4年,

间接反映出中国煤化工行业呈持续的发展。2006

年, 标准所占比例达到最高, 达到 15 94%。

3 5 从标准角度看产业发展进程

通常, 标准的制 (修) 定工作和产业或技术的

应用发展密切联系。技术的创新应用不仅会推动产

业的发展, 还会催生新标准的制定或旧标准的修

订, 因此标准的制定发展过程在一定程度上反映出

产业的发展进程, 对各国某一个行业的标准发展进

程进行分析, 在一定程度上可以反映出该国某一类

产业的发展速度和历程。图 8~ 图 12显示了美国、

欧盟、英国、中国的煤化工标准数量发展变化的情

况。由于美国煤化工国家标准的数量较少, 故对该

国的行业标准进行分析。图 8 显示了美国自 1987

年制定第一项煤化工行业标准以来, 标准数量的增

长变化趋势。图中反映出 20世纪 90年代初期, 美

国标准数量增加较为缓慢, 但是自 1995年至今,

标准数量得到迅速增加, 充分反映出美国煤化工行

业稳步发展的态势。

图 9显示了欧盟自 2000 年制定煤化工标准以

来, 标准的数量发展变化情况。图中反映出欧盟煤

化工标准数量呈现先增加再减少的趋势, 经过调研

发现, 标准数量减少的原因是欧盟将数项标准合并

为 1项标准。

图 10显示了英国自 1957年制定煤化工国家标

准以来, 标准数量呈现快速增加、再平稳变化的总

体上升趋势。图中显示英国 1957- 1994年煤化工
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标准数量增加较为迅速, 自 1994 年以后标准数量

呈现缓慢的、波浪式增加的趋势, 表明在 1994年

以前英国煤化工行业发展较为迅速, 属于产业的加

速发展培育期, 1995年以后, 英国煤化工行业处

于创新发展整合期。

图 11显示了中国自 1980年制定煤化工国家标

准以来, 标准数量呈现先缓慢增加、再快速增加、

再缓慢增加的总体上升态势。中国在 1993- 1998

年的 5年内标准数量从 49 项增加到 119项, 增加

速度非常快速, 在这段时间前后, 标准数量呈现缓

慢增加态势, 特别是在 2007- 2008年, 标准数量

急剧减少。这反映出在 1993- 1998年 5 年内煤化

工行业发展较为快速, 在这段时间前后煤化工发展

保持稳定的趋势, 经过调研, 认为标准数量的减少

反映出对技术标准体系的整合和优化。

图 11 中国煤化工国家标准数量的变化发展情况

图 12显示了中国自 1964年制定煤化工领域行

业标准以来, 标准数量呈现缓慢增加、再快速增加

的发展趋势。图中表示中国煤化工行业标准在

1965- 1977年的 13年内并无新标准的制定, 反映

出这段时间我国煤化工产业基本上处于发展停滞

期, 1978- 1987年, 标准数量缓慢增加, 表明此

时产业处于开始培育发展时期, 1988 年以后标准

数量呈明显增加态势, 反映出该产业进入快速发展

的阶段。结合对该领域国家标准的分析, 中国煤化

工产业的主要发展时期是在 1978年以后, 目前总

体上依然处于不断发展中, 但在 2007年以后, 国

家层面对某些技术领域进行了相应调整。

图 12 中国煤化工行业标准数量的变化发展情况

4 总结与建议

通过对中国、美国、英国、欧盟等主要国家和

地区煤化工技术标准的分析, 表明英国在煤化工产

业的发展已经居于世界前列, 该国煤化工产业的发

展及标准的制定工作历史较久, 比我国提前了大约

20年。根据以上对煤化工标准的分析结果, 我国

煤化工产业和英国相比还存在一定差距, 主要表现

如下:

( 1) 从现行有效标准的数量来看, 我国和英国
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的煤化工技术标准的数量都比较多, 但从标准技术

的分布来看, 我国标准主要集中在对各种煤化工用

煤要求、粉煤灰水泥和混凝土、煤焦油等较为低阶

的煤化工产品方面, 而英国则主要集中在煤焦油燃

料、煤焦油稀释油、洗油等煤热解、煤气化、煤转

化等高附加值的标准产品上, 这要求我国要在合理

规划布局的前提下, 集中科技力量对这些高阶煤化

工技术进行攻关。

( 2) 从标准的分类来看, 英国的产品标准最

多, 欧盟的产品标准占其煤化工标准总数的

92 3% , 但我国的方法标准较多, 反映出英国等欧

洲国家对产品开发的重视。

( 3) 结合标准发展的历程和数量来看, 虽然我

国煤化工标准体系的发展起步较晚, 但目前标准的

数量较多, 反映出我国持续发展煤化工产业的态

势, 如果对煤化工产业合理规划和科学应用, 相信

未来发展势头非常良好。

由于我国煤炭储量巨大, 在未来成为石油和天

然气的替代能源具有较大竞争力, 这将为我国煤化

工技术及产业的发展提供良好的时机。针对上述问

题, 建议我国煤化工产业应在 十二五 期间合理

规划, 在保障我国能源安全供应的前提下, 遵从对

先进国家的技术进行引进、吸收、转化创新的发展

思路, 加强关键技术的自主创新, 提高煤炭利用效

率, 为煤化工产业的长期、合理发展提供技术保

障; 同时, 相关部门应加大对相关科技开发的资金

投入, 建立煤化工产学研的技术开发与应用体系。
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我国深部找煤科研基地落户福建省

日前, 我国深部找煤科研基地建设在福建省煤

田地质局启动, 国土资源部下拨科研资金 268万

元。据了解, 经过几十年的煤田地质勘探和煤炭开

发利用, 我国地质找煤已进入攻深找盲阶段。为

此, 深部找煤关键技术科研基地建设研究 课题

应运而生。该科研项目计划用 3年的时间, 以提高

深部找煤成功率为重点, 在福建省选择有代表性的

龙岩煤田深部勘查区及周边相似地质条件的地区,

开展滑脱构造、深部构造等重大地质科学研究, 特

别是 三下 (火山岩下、红层下、推覆体下) 地

质找煤研究, 指导今后深部地质找煤工作, 从而建

设综合性科研基地。
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