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图①：山东能源集团鲍店煤矿的井下工作面智能集控中心。 丁 宁摄

图②：陕煤集团龙华矿业公司的智能化工作面正在作业。 薛效承摄
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习近平总书记强调，富煤贫油少气是我国

国情，要夯实国内能源生产基础，保障煤炭供

应安全，统筹抓好煤炭清洁低碳发展、多元化

利用、综合储运这篇大文章，加快绿色低碳技

术攻关，持续推动产业结构优化升级。

1 小时，煤炭行业发生着什么？

百米深井，一台滚筒直径达 3.5 米的采煤

机开采 2500 吨煤炭；繁忙港口，一台四翻式翻

车机卸载 100 节火车皮；工业园区，两台 660 兆

瓦燃煤机组生产电能 132 万千瓦时，满足 6600
户家庭 1 个月的用电需求……煤炭保障着经

济社会发展和民生用能需求。2021 年，我国

原煤产量达 41.3 亿吨，煤炭消费量占能源消费

总量的 56%，煤炭仍是我国的主体能源。

党的十八大以来，煤炭行业发生了哪些变

化？煤炭企业如何实现绿色转型？记者进行

了采访。

化解过剩产能，煤炭
开发布局和产业结构持续
优化

“一铲下来就能装满一节火车皮！”国家能

源集团准能黑岱沟矿，司机王耀国操纵着 6 层

楼高、自重 1200 吨的“巨无霸”电铲车作业。

这里是我国年产煤量最大的露天矿，井田面积

相当于 7000 个标准足球场、最深作业面距离

地面 60 多层楼高。

去年，黑岱沟矿的煤炭产量达到 3400 万

吨，差不多相当于我国 1949 年的全国煤炭产

量。如今，这样的千万吨级煤矿在我国有 72
处，产能达 11.24 亿吨/年。

近年来，煤炭供给体系质量显著提升，大

型现代化煤矿成为煤炭生产主体。截至 2021
年底，年产 120 万吨以上大型煤矿产量占全国

的 85%左右，年产 30 万吨以下小型煤矿产能

占比下降至 2%左右。

这样的产业格局和几年之前明显不同。

2012 年下半年到 2016 年，受经济增速放缓、能

源结构调整等因素影响，煤炭供过于求矛盾突

出，煤炭行业遭遇了“寒冬”。一时间，全国综

合煤价由最高点 800 元/吨下降到最低点 330
元/吨，全行业九成以上企业亏损。“当时我们一

些矿井的生产成本 200 多元/吨，到港口的铁路

运费 100 多元/吨，但煤价也就 300 多元/吨，13
个矿井只有 5 个是盈利的。”国家能源集团神东

煤炭集团总经理王存飞回忆。

关键时刻，转机到来：2016 年 2 月，国务院

印发《关于煤炭行业化解过剩产能实现脱困发

展的意见》，明确从 2016 年起，用 3 至 5 年的时

间，煤炭行业再退出产能 5 亿吨左右、减量重

组 5 亿吨左右，并提出相应配套支持政策。

推进供给侧结构性改革，扎实推进去产

能，让煤炭行业逐步走出困境。

该减的减，落后产能加快淘汰。“十三五”

时期，我国退出落后煤炭产能超过 10 亿吨，煤

矿数量由 2012 年的 1.3 万多处减少至 2021 年

的 4500 处以内。

该增的增，优质产能有序释放。煤炭生

产中心加快向资源禀赋好、开采条件好的地

区集中。2021 年，晋陕蒙新四省份原煤产量

33 亿吨，占全国总产量的 79.9%。“2015 年集团

煤炭板块亏损了 30 亿元，当时下定决心要‘壮

士断腕’。原计划 3 年关闭的 18 处矿井，一年

内关闭到位。同时置换优质产能，目前集团

优质煤炭产能已达 95%。”陕煤集团副总经理

王世斌说。

“过去企业也想改革，但缺乏强有力的推

进机制。”山东能源集团董事长李伟坦言，针

对煤炭严重供大于求的状况，国家相继出台

关闭退出落后产能矿井、严格治理超能力生

产等措施，将行业带出了困境。

从粗放式发展转向大型化集约化发展，煤

炭行业形势企稳向好——全行业利润总额由

2015 年低谷时的约 405 亿元增长至 2020 年的

2223 亿元，去年煤炭市场供需两旺，行业企业

利润超过 7000 亿元。

煤矿机械化智能化水
平大幅提升，生产效率稳
步提高

黑岱沟矿上，布孔工袁文华将北斗定位提

供的坐标点录入系统，形成孔位分布图传给

下一环节，为下一次的采区投掷爆破做准备。

“2016 年以前，用的是‘人拉绳、步丈量、

石头标记’的土方法，容易造成孔位偏差、岩层

爆破不均匀。”黑岱沟矿爆破技术组组长陈需

介绍，借助北斗定位和智能布孔系统，布孔精

度可由 20 厘米以内提升到 5 厘米以内，500 个

孔的布孔时间从一天缩短至两三个小时。

近年来，推进煤炭智能化开采、提升煤机

装备制造水平，成为不少煤企转型升级、提升

生产效率的主攻方向。不仅是露天煤矿，智能

化技术还“深入”到了百米井下。

在晋能控股煤业集团同忻矿，机电队长杨

继彪一键启动控制按钮，采煤机、液压支架、运

输机等设备陆续开工、高效协作。“以前液压支

架需要人工操作，采煤机往前走，支架工就得

跟着跑。一个工作面 140 多个支架，至少得配

四五个人。操作手柄也费劲，工人手上经常起

茧子。”杨继彪介绍，现在煤矿借助智能化综采

系统，仅需 1 人便可操作所有的液压支架。

装备是实现煤矿智能化的重要基础。“10
年前，许多采煤机、掘锚机等关键核心设备要

从国外进口，设备和配件采购价格高，配件供

应周期长。”王存飞说，但当时国内外煤炭市

场整体形势好，矛盾不突出。市场“寒冬”到

来之后，有效降低生产成本成为煤炭企业生

存的关键。

2014 年底，神东煤炭集团全面启动高端

装备及配件国产化工作。截至目前，他们累

计 开 发 核 心 生 产 设 备 整 机 和 零 配 件 2 万 余

种，包括世界首台 8.8 米超大采高智能化采煤

机 、薄 煤 层 掘 锚 机 等 ，相 比 进 口 节 约 资 金

10.21 亿元。

截至 2021 年底，大型煤炭企业采煤机械化

程度提高至 98.95%，比 2012 年提高约 17 个百

分点，全国已建成智能化采掘工作面 813 个。

煤矿机械化、智能化水平大幅提升，也让

煤矿生产效率稳步提高、安全生产形势明显好

转——大型煤企原煤生产人员效率由 2012 年

的 6.437 吨/工提升至 8.786 吨/工；全国煤矿平

均百万吨死亡率由 2012 年的 0.374 降至 2021
年的 0.044。

走 绿 色 低 碳 发 展 道
路，煤炭清洁高效利用取
得新进展

煤炭产业转型升级，要走绿色低碳发展的

道路。党的十八大以来，煤炭行业持续推进清

洁高效利用，其中燃煤发电和现代煤化工的表

现尤为亮眼。

——煤电机组节能降耗改造持续推进。

在我国，作为电力供应的主力能源，煤电

以占比不到五成的装机，生产了约六成的电

量，支撑了超过七成的高峰负荷需求。“我国燃

煤发电耗煤量占煤炭消费总量的 53%左右，推

进煤电机组节能降耗，是推进煤炭清洁绿色利

用、改善大气环境的有效手段。”中国煤炭工业

协会副秘书长张宏介绍。

在国家能源集团江苏泰州电厂，绿树青

草相映，两台 1000 兆瓦二次再热燃煤发电机

组 稳 定 运 转 。“ 这 两 台 机 组 的 供 电 煤 耗 为

263.44 克/千 瓦 时 ，处 于 全 球 领 先 水 平 。 烟

尘、二氧化硫和氮氧化物排放强度也优于天

然气电厂的排放限值。”泰州电厂董事长刁保

圣介绍。

为降低碳排放强度，今年电厂还开工建设

了每年 50 万吨二氧化碳捕集和利用项目，可

用于地质驱油及食品保鲜等，预计 2023 年投

产。刁保圣算了笔账，该项目二氧化碳捕集成

本每吨 250 元左右，按周边地区市场售价每吨

300 元左右算，能够实现盈利。

截至 2020 年底，我国约 9.5 亿千瓦的煤电

机组达到超低排放水平，节能改造规模超过 8
亿千瓦，火电厂平均供电煤耗降至 305.8 克标

煤/千瓦时。据测算，由于供电能耗降低，2020
年火电行业二氧化碳排放量比 2010 年减少了

3.7 亿吨。

——现代煤化工向高端化、多元化、低碳

化方向发展。

α —烯烃成功分离，并且聚合产出聚α —

烯烃基础油（PAO），又一个煤化工项目试车

成功！这让国家能源集团宁夏煤业公司的煤

化工技术人员兴奋不已：“PAO 高端装备润滑

油具有高热稳定性、高抗氧化性，使用寿命比

一般润滑油长。我们的生产成本比进口产品

每吨低 7000 元左右。”

在山东能源集团鲁南化工，过去销路犯

愁的高硫煤，摇身一变成为高端新材料聚甲

醛，价格翻了好几番。“聚甲醛强度高、耐疲

劳，可用于仪表齿轮、机械阀门、汽车安全卡

扣等生产中。”鲁化公司副总工程师鲁宜武介

绍，如今产品销路很不错，“身价”可达每吨 2.2
万元。

“煤炭作为原料，不仅可以固碳，而且能够

提供丰富的油品和化工品，有助于保障国家能

源资源安全。”张宏表示。2021 年，我国煤制

油、煤（甲醇）制烯烃、煤制气、煤（合成气）制乙

二 醇 产 能 分 别 达 到 931 万 吨/年 、1672 万 吨/
年、61.25 亿立方米/年、675 万吨/年。

面对机遇与挑战，煤
炭行业需落实好能源保供
和绿色转型双重任务

今年一季度，我国优质煤炭产能稳步释

放，规模以上企业原煤产量同比增长 10.3%，

煤炭生产总体保持高位。张宏预计，今年煤炭

市场供需有望保持基本平衡态势，而从长远来

看，要实现“双碳”目标，降低煤炭消费总量及

消费过程中的碳排放强度是必然趋势，这给煤

炭行业带来了新的机遇与挑战。

一方面，发挥煤炭的主体能源作用，行业

仍有机遇。

根据中国煤炭工业协会判断，2030 年以

前，我国煤炭消费将进入总量峰值平台期，并

转入总量回落的历史变革期。预计“十四五”

时期，煤炭在一次能源消费结构中的比重将

持续下降，煤炭消费量将在 40 亿吨至 42 亿吨

之间，煤炭市场总量、需求结构基本稳定。

“我国能源需求保持增长趋势，油气对外

依存度较高，新能源不稳定，以煤为主的能源

结构短期内难以根本改变。”王世斌认为，随

着能源科技创新取得新突破，煤炭行业在绿

色智能开采、煤矿灾害防治、清洁高效利用等

方面依然拥有发展机遇。

在做优做强煤炭主业的基础上，一些煤企

也在探索布局新能源等新兴产业。4 月中旬，

山东能源集团投资建设的渤中海上风电项目

开工，这是山东省首个平价海上风电项目，每

年可提供清洁电能近 17 亿千瓦时。“煤矿拥有

的采煤沉陷区等闲置土地能为发展风电光伏

提供土地资源。下一步，我们将把新能源发展

作为战略优先方向，协同发展煤炭、风电、光

电、制氢和储能等产业。”李伟介绍。

另一方面，生态环保的压力、保障供给的

任务也需要重视。

“当前我国 14个大型煤炭基地中，有 9个分

布在黄河流域，黄河流域生态保护和高质量发

展对煤炭资源开发提出了更高要求。”王世斌建

议，有关部门应尽早建立统一的环保标准，“这

样一来，企业可以有针对性地购置装备，避免因

环保不达标问题影响生产。”

煤炭储运保障也有待加强。“近年来，煤炭

生产向资源富集地区集中，晋陕蒙新四省份的

原煤产量已占全国的近 80%。如果遇到国际

市场变化、极端天气、可再生能源波动等异常

情况，煤炭外运可能面临一定压力。”张宏建

议，为避免区域性、品种性和时段性的煤炭供

应紧张，要增加煤炭主产地区运力支持，进一

步健全煤炭供应保障和应急储备体系，充分发

挥我国大型现代化煤矿的优势，探索建立煤矿

弹性产能和弹性生产机制，提高全国煤炭安全

稳定供应和应急保供能力。

对煤炭业来说，转型升级仍在路上。“去

年国家从实际出发，纠正个别地方运动式‘降

碳’行为，明确要立足以煤为主的基本国情，

抓好煤炭清洁高效利用，增加新能源消纳能

力，推动煤炭和新能源优化组合，让煤炭行业

吃下了‘定心丸’。”张宏认为，下一步煤炭行

业和企业要积极承担能源保供和绿色转型的

双重任务，兜住国家能源安全稳定供应保障

的底线，促进煤炭清洁高效低碳利用和固碳

循环，努力推动煤炭逐步由基础能源向保障

能源、支撑能源转变，为推动能源革命、建设

能源强国、如期实现碳达峰碳中和目标贡献

力量。

供给质量、生产效率、清洁高效利用水平迈上新台阶

煤炭业结构更优底色更绿
本报记者 丁怡婷
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本报电 记者从中国海油获悉：日前，我国首条旋转

导向钻井与随钻测井“璇玑”系统智能化生产线在广东佛

山市建成投产，标志着由我国自主研发的“璇玑”系统正

式迈入大规模产业化阶段。

中海油服油田技术事业部总经理尚捷介绍，中国海

油“璇玑”系统可以精准控制地下数千米的钻头“瞄着油

层去”“闻着油味钻”，还可以“遥控驾驶”钻具在 0.7 米厚

的薄油层中横向或斜向稳定穿行 1000 米以上，同时可以

实现对地层资料的实时分析，是大幅降低油气田开发成

本、高效开发海洋油气资源的一把“利器”。

本次投产的“璇玑”系统智能化生产线，属国家重大

装备国产化项目，是中国海油建设高端油气勘探装备“智

造链”的重要举措之一，投产后具备年产 100 套“璇玑”等

高端装备的制造能力。

据了解，旋转导向钻井与随钻测井技术横跨 20 多个

学科、涉及 1000 多道高端工艺。为填补国内技术空白，

中海油服经过 7 年的技术攻关，于 2014 年成功研发“璇

玑”钻井、测井系统并实现海上作业。截至今年 3 月，

“璇玑”系统已陆续在渤海、南海、东海和陆地主要油气

田应用。 （冉永平）

首条“璇玑”系统生产线建成投产

未来很长一段时
期，煤炭在能源供应体
系中依然不可或缺、地
位重要。让煤炭更好
地发挥作用、补足短
板，关键在于持续推进
煤炭消费转型升级

习近平总书记强调，煤炭

作为我国主体能源，要按照绿

色低碳的发展方向，对标实现

碳达峰、碳中和目标任务，立足

国情、控制总量、兜住底线，有

序减量替代，推进煤炭消费转

型升级。

近年来，我国煤炭产量走

出 了 一 条 先 降 后 升 的 V 形 曲

线：先是从 2013 年的 39.7 亿吨

逐步降至 2016 年的 34.1 亿吨，

降幅超过 10%，此后又一路回

升 ，到 2021 年 达 到 41.3 亿 吨 ，

增幅超过 20%。

推进生态文明建设、做好

“双碳”工作，作为传统高碳能

源的煤炭是重点领域之一，需

要我们持续降低其消费总量及

碳排放强度。在这一点上，煤

炭的第一大用户电力行业走在

了前面。近年来，我国新能源

发展如火如荼，风电、光伏发电

装机量直线上升。相比之下，

煤 电 装 机 比 重 则 从 2012 年 的

65.7% 逐 步 降 低 至 2021 年 的

46.7%。钢铁、水泥、城市供暖

等用煤大户也积极推进节能改

造 、煤 改 气 、煤 改 电 等 各 项

工作。

有人会有疑问，既然各行

各业都在控制煤炭消费、推进

减量替代，为何我国煤炭产量

不降反升？

一方面要看到，减量替代

是一个长期过程，不可能一蹴

而就。

这与我国能源消费结构现

状有关。长期以来，煤炭一直

是我国能源供给的“主力军”。

在电力行业，即便这十几年风

电、太阳能光伏发电等新能源

增长较快，煤电依然以不到五

成的装机占比，贡献了约六成

的发电量。

这也与我国能源消费需求的不断扩大紧密相关。

近年来，我国经济稳中有进，工业化、城镇化快速发展，

能源消费保持刚性增长。一段时期内，综合能耗体量

很难大幅下降。这样一来，虽然煤电装机比重有所下

降，其绝对数仍然保持增长——从 2012 年的约 7.6 亿

千瓦增长到 2021 年的 11.1 亿千瓦，增幅超过 46%。煤

炭消费的“大头”持续增长，总量就很难下降。

另一方面也要看到，我国能源资源禀赋的特点是

“富煤贫油少气”，石油、天然气资源有限，对外依存度

相对较高。要端牢能源饭碗、保障能源安全，我们依然

离不开煤炭，依然要在“控制总量”的同时“兜住底线”，

保持一定规模的煤炭生产和消费。推进能源革命，也

必须坚持先立后破、通盘谋划，让传统能源逐步退出建

立在新能源安全可靠的替代基础上。

总体看，未来很长一段时期，煤炭在能源供应体

系中依然不可或缺、地位重要。让煤炭更好地发挥作

用、补足短板，关键在于持续推进煤炭消费转型升级，

特别是在煤炭清洁低碳发展、多元化利用等方面下足

功夫。

令人欣喜的是，党的十八大以来，有关部门和企业

一直在推进相关工作。比如，目前我国火电机组的超

低排放技术已经领先世界，一些先进火电机组的污染

物排放水平甚至优于燃气机组。又如，煤制油、煤制

气、煤制烯烃等领域也经过深耕细作取得了长足进步，

规模快速增长。我们期待，在实现“双碳”目标带来的

机遇与挑战面前，煤炭业能够适应形势、拥抱变化，为

保障能源供给、建设美丽中国作出更大的贡献。
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