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遵循绿色智能路径，开发深部煤炭新质生产力

习近平总书记指出，新质生产力是创
新起主导作用，摆脱传统经济增长方式、
生产力发展路径，具有高科技、高效能、高
质量特征，符合新发展理念的先进生产力
质态。

中国作为世界上最大的煤炭生产国
和消费国，截至目前已查明的煤炭资源
中，埋深在 1000 米以深的约占资源总量
的 53%。随着我国能源总量需求持续增
加，煤矿开采强度不断加大，我国煤炭开
采正在由浅部向深部延伸。但深部煤炭
开采面临“高地应力、高瓦斯”等灾害，易
诱发复合型动力灾害事故，导致开采成本
高、难度大、效率低，亟待发展深部煤炭新
质生产力，实现深部煤炭资源的安全高效
智能绿色开发，确保国家能源安全。

坚持科技创新，发展深部
煤炭新质生产力

科技创新能够催生新产业、新模式、
新动能，是发展新质生产力的核心要素。
党的十八大以来，我国煤炭科技创新体系
不断完善，关键核心技术取得重要突破，
煤炭科技创新效能明显提升。但是制约
深部煤炭开采的一些问题仍未得到彻底
有效解决。特别是今年以来接连发生的
几起煤矿瓦斯事故，更加说明了煤炭科技
创新仍旧任重道远，仍有大量的难题需要
破解。

加大瓦斯治理科技攻关。“瓦斯不
治、矿无宁日”，瓦斯是煤矿安全生产的

“第一杀手”。要治住治好瓦斯，就必须
坚持理论与实践相结合、基础研究与技
术创新相结合、井下治理与井上治理相
结合。要利用大数据技术，重新审视瓦
斯，加大瓦斯形成原因、吸附特性、突出
机理、赋存规律、运移特征等基础研究，
探索瓦斯解析、抽采的新理论新方法，通
过技术创新，摸清瓦斯的运移规律，减少
瓦斯在煤体中的存量，使瓦斯治理更具
针对性。要加大瓦斯治理的技术创新，
要针对深部煤层松软、低渗、难造缝的特
征，在井上强化地面钻井治理，在井下优
化打钻压裂工艺，在未采区域实行超前
预抽，形成适用于深部瓦斯治理的技术
体系，为深部煤炭安全高效生产扫清瓦
斯障碍。

加速提升深部煤炭智能化生产能
力。煤炭生产力的跃升主要体现在生产
效率上。近年来，煤炭行业大力研发推广
机械化、自动化、信息化、智能化技术与装
备，井下作业人员大幅减少，职工作业环

境明显改善，劳动强度大幅下降，劳动效
率显著提升，智能化采煤工作面单班作业
人员由30人下降至8人，智能化掘进工作
面单班作业人员由9人下降至3人。但是
以科技创新提升煤矿生产力水平还有很
长的路要走。特别是在千米以深的煤炭
开采方面，还要以无人化、智能化、机器人
化为目标方向，利用人工智能技术、机器
人技术、互联网技术、量子技术等，联合煤
炭企业、科研机构、高校、设备制造商等，
开展前瞻性、原创性技术装备攻关，实现
千米深井煤炭开采智能化、日常巡检无人
化、劳动作业机器人化，把职工从繁重的
井下作业中解放出来。

加强深部煤炭新技术的研发及应
用。要围绕保护矿区生态、置换优质资
源，加大深部煤炭充填开采的技术攻关和
优化，特别是要强化胶凝材料的自动化、
智能化配比、充填管路堵塞等技术的攻
关，提高充填配料的稳定性、可塑性，实现
采空区的连续、快速充填。要加大深部煤
炭保水开采技术的研究，针对不同区域、
不同地质条件，全面掌握岩层破断规律、
地下水流向等信息，防治采场突水，保护
地下水资源。要大力发展深部煤炭透明
地质学，综合运用遥感、电磁、量子等技
术，精准探测煤炭的赋存、构造、地温、瓦
斯、应力等，促进深部煤炭开采的透明化。

坚持绿色转化，锁定深部
煤炭发展目标

新质生产力的关键在质优，相比传统
生产力而言技术水平更高、质量更优、效
率更高、效益更好、更可持续。深部煤炭
资源开采风险大、难度高、投入大，因此，

注重绿色转化，能够有效放大深部煤炭资
源价值，提升深部煤炭资源的经济效益，
体现高质量发展的标准和要求。

做好深部煤炭的精深分选。开采后
的深部煤炭如果作为初级燃料直接销售，
价格低、利润薄、销售难，经过精深分选升
级为优质资源，综合价值增加至少一倍以
上。但我国入洗原煤难选和极难选煤比
例高，传统工艺技术造成精煤洗出率低，
资源利用率低，产品满足不了质量精度越
来越高的要求。中国平煤神马集团所属
煤矿已进入深部开采，洗选后的炼焦精煤
是集团最大的利润源和效益点，要提高深
部煤炭价值，迫切需要提高洗出率和洗选
精度，在精深分选上加大研发力度。由炼
焦煤资源绿色开发全国重点实验室承担
的国家重点研发项目子课题“难选焦煤精
深分选关键技术与装备集成及工程示
范”，重点要解决这些问题。项目将围绕
精深分选工艺及优化、精准控制技术、工
程示范建设三个方面，重点研究“旋流分
选、涡流浮选、煤泥水净化”三个关键工艺
环节的智能化精准控制方法，实现难选焦
煤高效回收，提高深部煤炭价值。

推动深部煤炭向煤焦化工和煤基高
端材料转变。煤炭是高端化工产品优质
原料，煤焦化过程副产焦炉煤气、焦化苯、
煤焦油等独有的炼焦煤二次资源，可提纯
和转化为氢气、甲烷、烯烃、酰胺、精苯、碳
纤维等高价值化学产品，用于合成表面活
性剂、工程塑料、橡胶、聚酯纤维、医药中
间体、碳纤维等高端材料。在我国“富煤
贫油少气”的能源格局下，发展现代煤化
工产业，对于有效替代石油化工产品、支
撑高端化工产业发展、保障国家能源供应
安全意义重大。因此，需要加大炼焦工业
气高值利用、焦化苯衍生物下游产品开
发、煤焦油精准分离等技术的攻关，生产
高价值化学品，支撑我国先进材料、医药
和制造产业。

延长煤焦化工产业链。煤焦化工是
未来煤炭产业的发展方向，近年来，中国
平煤神马集团围绕深部煤炭“取其材、用
其能、固其碳、不污染”，加大深部煤炭的
绿色转化，坚持结构调整，不断延长煤焦
产业链条，形成了煤基硅材料、煤基碳材
料、煤基尼龙材料三条产业链，实现了一
块煤的“72变”。特别是在煤基尼龙产业
链方面，从焦炉煤气、粗苯中产生的氢气、
精苯，一方面作为己二酸的原料，生产尼
龙66盐，聚合后制成尼龙66纤维或工程
塑料；另一方面作为环己酮的原料，生产
己内酰胺，聚合生产尼龙 6 切片，再生产
尼龙6民用丝。围绕这一产业链，中国平
煤神马集团正在加大“中国尼龙城”建设，

现已入驻企业200余家，尼龙产品涵盖工
业丝/帘子布、尼龙树脂及工程塑料、己内
酰胺、己二酸、安全气囊丝、帆布、薄膜、尼
龙材料催化剂等十余个大类、数百个品
种，远销60多个国家和地区，年产值突破
1000亿元。

坚持产学研用一体，打通
新质生产力实现路径

产学研是以企业为主体，以市场为导
向，以高校和科研院所为支撑的科技创新
模式，优势是企业直接参与研发，能够减
少技术产品创新的盲目性，缩短研发周
期，降低创新风险，快速占领市场。加快
发展深部煤炭新质生产力，必须强化产学
研合作，破解一些关键核心技术和“卡脖
子”环节，形成一批拥有自主知识产权的
标志性、引领性成果。

建立产学研制度。围绕科研领域产
学研合作，建立对产学研合作对象、合作
方式、考核管理等制度规定，支持企业作
为技术需求方，高校、科研机构作为技术
供给方加强合作，发挥各自优势，开展新
产品、新技术、新工艺等方面的技术开发
和成果转化。

搭建产学研平台。支持企业与高校
院所共建联合实验室、研发中心，在重点
产业领域开展联合攻关，为推进科技研
发、加快成果转化提供平台支撑。近年
来，中国平煤神马集团与上海交大、中科
院长春所、大连化物所、武汉大学、重庆大
学、中煤科工等 20 多家高校和科研院所
开展合作，在北京、上海、深圳以及东北三
省等高校密集地区，搭建了校企紧密联系
的科技创新基地，促进了产学研深度
融合。

加大产学研攻关。中国平煤神马集
团聚焦深部煤炭安全高效开采和绿色转
化应用，加大联合攻关力度，破解煤基硅
材料、煤基碳材料、煤基尼龙材料领域的
关键核心技术和“卡脖子”难题。在深部
矿井瓦斯抽采、高效掘进、深井热害治理
等关键领域，研发形成了一批行业领先、
特色鲜明的技术成果；在煤基尼龙产业方
面，成功破解了对位芳纶、己二腈等一批
关键原材料“卡脖子”难题，衍生孵化了一
批“专精特新”企业；在煤基硅碳材料方
面，开发了区熔级多晶硅、全钒液流电池
等高端化产品，打破了国外垄断，填补了
国内空白，逐步走出了一条以科技创新引
领企业高质量发展的新路子。

（作者系中国平煤神马集团首席科学
家，炼焦煤资源开发全国重点实验室主
任，河南理工大学学术副校长）
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