
辽宁加快三大核电基地梯次布局
■本报记者 朱学蕊

根据 《国家发展改革委办公厅关于对
曹庄煤炭有限责任公司等 8 座煤矿关闭退
出的复函》，大唐集团近日对顺兴煤矿退出
情况进行了公示， 拟退出时间为 2023 年 5
月 31 日；作为今年第一批退出煤矿，贵州
省 6 座矿井将实施优化重组关闭， 按照公
告要求 12 月底前完成物理封闭；山西省能
源局日前公布最新数据称， 全省煤矿数量
已由 1078 座减至 890 座，去产能力度规模
全国第一……

由于煤炭资源枯竭、服务年限到期、不
能满足安全生产要求等因素， 关闭矿井数
量与日俱增。 矿停了、井关了，剩下残存资
源、设施设备、巷道岩壁等还在，怎么办？记
者了解到，在“双碳”目标下，全行业越来越
注重煤矿全生命周期的绿色低碳发展，对
再利用也有了新认识， 向关闭矿井再要清
洁能源渐成趋势。

■■关闭矿井不等于彻底遗弃

据中国工程院重大咨询研究项目统
计，截至 2020 年，全国约有 1.2 万处关闭/
废弃矿井，到 2030 年预计达到 1.5 万处。除
了数量可观， 矿井关停后形成了巨大地下
空间，赋存着大量可利用资源。

“粗略估算，我国待开发利用的关闭矿
井有万余处， 其中赋存煤炭资源高达 420

亿吨、 非常规天然气近 5000 亿立方米，矿
井水、地热等资源也很丰富，每矿平均还有
约 60 万立方米的地下空间资源。 ”中国工
程院院士袁亮表示， 直接关井造成资源浪
费，还有可能诱发安全、环境等问题，做好
整合利用这篇大文章迫在眉睫。

淮河能源集团瓦斯治理与利用标准
研究所所长陈本良向记者举例，关闭矿井
就像一个特大号的瓦斯库，并持续伴随着
瓦斯外溢，如果一关了之，将时刻威胁着
临近矿井的安全生产和地面居民的生活
安全。 瓦斯排空产生的温室效应是二氧化
碳的 21 倍， 而通过合理开发可作为清洁
能源使用。 “以淮南矿区 2019 年关停的潘
一矿为例，初步估算采空区可抽采瓦斯量
达到 1.2 亿立方米， 用好了兼具环保与经
济效益。 ”

矿井不再一关了之， 更多用途有待
探索。 中国工程院院士、深圳大学深地科
学与绿色能源研究院院长谢和平进一步
称， 目前已有及未来预计新增的采煤沉
陷区面积超 6 万平方公里， 可为燃煤发
电和风光发电深度耦合提供土地资源；
煤矿井巷落差大， 以此建设抽水蓄能电
站，为可再生能源调峰；煤矿井下温度较
高且稳定，可考虑地热开发利用。 “过去
很多年，煤炭企业缺乏动力和决心，开发
新能源基础薄弱，如今‘双碳’目标倒逼

企业主动发展。 ”

■■多项现实难题仍有待攻克

有了资源，关键是采得出、用得好。 但
据记者了解，关闭矿井虽具有优势，做起来
却非易事。

以建设抽蓄电站为例，袁亮表示，利用
废弃矿洞的空间资源、水资源，可为电站规
划选址提供有益补充，缩短建设周期，但技
术经济性、安全性、工艺及装备、与之相匹
配的智能电网等问题也摆在面前。 “换句话
说，先要回答是否适合建、能不能建、怎样
建设、建好怎么用等一系列问题。 比如，关
闭矿井地下环境复杂， 需配套施工及抽蓄
作业相关的特殊装备，并能适应井下应用，
以解决施工、 运行及修缮过程中可能遇到
的难题。在井下建电站，其监控还应具备上
下水库地质活动感知、 矿井与电站关键设
备健康状态评估与预警等功能， 这些都是
需要加强研究。 ”

类似情况也存在于地热能开发中 。
中国矿业大学教授浦海表示， 地热能长
期面临投资成本大、 利用规模小、 风险
高，且易引发水体污染等环境问题，利用
关闭矿井进行开发， 恰恰能够克服上述
难题。 “地下空间作为采矿作业副产品，
无需钻井成本即可转化为地热井， 而且

已有较完整的水文与地质数据。 然而，我
国关闭矿井数量多，不同矿井条件各异，
难以照搬国外模式。 ”

浦海认为， 利用关闭矿井进行地热能
开发取决于政策、技术、需求等多重因素。
“例如， 既要评估关闭矿井的热源潜力，以
此确定再利用规模， 也要选择合适的开采
系统，结合矿井具体特征、热能需求等。 此
外，还要考虑用户规模与需求，这决定了设
计规模、投资成本及经济效益。 ”

陈本良也称， 关闭矿井瓦斯抽采是一
个新课题，与常规开采相比有其自身特点，
如何在确保安全、 经济可行的前提下采出
来，对于大部分矿井来说仍是考验。

■■需从政策、标准层面予以完善

值得关注的是， 部分项目实践已提上
日程。据袁亮透露，位于辽宁抚顺的西露天
矿抽水蓄能资源综合利用项目近期将启动
立项， 阜新海州露天矿抽水蓄能工程也在
推进中。

“之前缺经验、吃过亏，一度以为矿井
关就关了，结果后续遇到很多问题。因此早
在潘一矿关停前， 我们就提早规划闭坑后
的瓦斯治理和综合利用， 原有抽采系统设
备、排水系统设备及发电机组都保留下来，
避免后期重复投入。 ”陈本良介绍，自关停

至今， 该矿瓦斯日产量已稳定在 4 万方以
上，日均发电量可达 10 万千瓦时。

不过，陈本良同时坦言，尽管山西、贵
州等地也在探索类似模式，但真正能够实
现经济效益的目前只有极少数。 “关闭矿
瓦斯抽采利用还有大量工作要做。 除了资
源量评价、 关键技术攻关等基础研究，配
套的标准制定、规划评估、管理制度等也
待完善。 ”

多位业内人士纷纷关注到政策层面
的问题。 “这些年，我们对退出矿井的处置
基本仍是一关了之，开发利用处于滞后状
态。 一个重要原因就是，目前尚无正式的
资源利用标准，很多工作无据可循，按照
关井要求直接停掉最方便，对企业来说成
本相对较小。 ”一位不愿具名的企业人士
告诉记者。

“我国煤炭开采监管严格，必须遵守管
理监督机构制定的相关政策条例。 这些内
容涵盖了行业勘探、生产、关闭等多方面，
与关闭矿井相关的政策法规却不够完善。
即便已有内容， 更多也是面向矿井处理本
身，提出填埋、封堵等要求，并没有为重新
利用提供有效方针和指导。 以利用关闭矿
井进行地热能开发为例， 其研究与推广仍
缺乏支持性政策， 不仅会阻碍技术的广泛
采用，还可能影响企业及投资，对此亟需研
究拓展。 ”浦海呼吁。

日前，国家油气战略研究中心和中国石油勘探开
发研究院在北京发布《全球油气勘探开发形势及油公
司动态（2022 年）》报告（以下简称《报告》）。

《报告》指出，2021 年全球油气勘探投资和工作量
跌至近 12 年来新低，但未来随着疫情减弱、地缘冲突
的深远影响，油气公司将更加注重勘探布局，投资意
愿持续增强，全球油气勘探将触底反弹。 深水领域已
经成为全球油气勘探发现的主战场，风险共担、合作
共赢是全球深水油气项目运作的方向。

勘探投资创 12 年新低

《报告》显示，自 2010 年以来，全球油气勘探投资
额最高的年份为 2013 年，投资额达 1001 亿美元，此后
逐年下降。 2016 年，全球油气勘探投资跌至 400 亿美
元区间；2020 年， 勘探投资额跌至 300 亿美元左右。
2021 年，全球油气勘探工作量持续下降，同比降幅达
三到四成。

与此同时，2021 年， 全球油气地震勘探工作量跌
至自 2010 年来的最低。 当年共完成二维地震采集 5.6
万千米，同比下降 42%，共完成三维地震采集 17.5 万
平方千米，同比下降 31%。 同期，油气勘探钻井工作量
大幅减缓。全球海上探井数量及占比略降。2021 年，全
球完成探井和评价井共计 1235 口，同比减少 39 口。其
中，海上探井和评价井为 381 口，减少 37 口。

受到疫情影响， 油气公司对海上投资更加审慎。
但通过提高地质认识和储层识别能力，去年海上勘探
成功率创新高， 达 46.4%， 近三年呈现连续上升的态
势。 这也是自上一轮高油价以来，首次超过陆上探井
成功率。

深水领域获青睐

《报告》指出，全球深水油气资源丰富、探明率低，
是勘探开发业务最具潜力的发展方向。 近 10 年，深水
油气项目已成为全球油气增储上产的核心领域，新发
现的 101 个大型油气田中，深水油气田数量占比 67%、
储量占比 68%。 深水油气产量不断攀升，2021 年全球

深水油气产量为 5.0 亿吨油当量， 占全球油气总产量
的 6.3%。

“当下，深水和超深水油气田发现延续上涨势头。
去年共发现 20 个深水大中型油气田， 上一年仅为 5
个； 可采储量为 10.9 亿吨油当量， 略高于上一年的
10.5 亿吨。 ” 中国石油勘探开发研究院油气资源勘探
研究所高级工程师刘小兵给出上述数据。

“海域仍然是各大油气公司勘探开发主战场，勘
探成功率自上一轮高油价以来首次超过陆上， 中-南
大西洋两岸、墨西哥湾、黑海、南里海、北极等热点领
域引领全球油气储量发现。 预计未来各大油气公司将
更加注重勘探布局、投资意愿加强。 ”刘小兵表示。

“虽然深水油气勘探开发项目投资大、风险高、技
术复杂、运作难度大，但经过几十年的摸索，勘探开
发、工程技术与装备能力都日趋成熟，业界也已经积
累了大量的研究成果与丰富的案例。 ”《报告》认为，不
同层级的参与者，资源国、国际石油公司、独立石油公
司乃至油服公司，秉承合作共赢理念，均能在深水领
域大展身手，获得回报。

把握勘探机遇

国家油气战略研究中心主任马新华表示，我国是

全球最大的能源消费国，也是未来一段时期全球能源
消费增长最主要的国家。 在油气对外依存度居高不下
的严峻挑战下， 如何持续提升油气自主控制能力，如
何合理有效的利用国际市场保障国内油气供给平衡，
是当下亟待解决的问题。

刘小兵表示，在能源转型背景下，我国油气企业
仍需把握机会，大力获取有利勘探区块，形成资源有
效储备，通过“一个转变、三个加强”，即实现深水领域
“非作业者”逐步向“作业者”转变，加强勘探、合作与
探索，逐步实现“走出去”向“走上去”的跨越。

《报告》指出，未来五年，全球油气勘探开发投资
前景看好，将恢复并超越疫情前的水平，年均投资由
2015-2021 年 3997 亿美元增长至 2022-2026 年的
5480 亿美元。 勘探钻井投资也将迈上新台阶，由 2014
年低油价以来的年均 217 亿美元增长至 2022-2026
年的 273 亿美元。

“国际石油公司的境外勘探以深水为主， 目前共
有 1625 个境外深水区块，占境外区块总数的 49%。 中
国石油公司要与各类公司开展合作，取长补短，合作
共赢；与服务公司合作，形成战略联盟。 ” 刘小兵建议，
“我们在超前布局、战略跟随、自主勘探等方面大有可
为，通过不断深化认识、优化技术、强化合作，必将获
得丰厚回报。 ”
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关闭矿井变身绿色能源宝库
煤矿不再一关了之，进行再利用，实现全生命周期低碳发展

■本报记者 朱妍

《《全全球球油油气气勘勘探探开开发发形形势势及及油油公公司司动动态态（（22002222年年））》》报报告告出出炉炉

深深水水领领域域成成为为全全球球油油气气勘勘探探发发现现主主战战场场
■■本本报报记记者者 渠渠沛沛然然

多基地核电大省继续北扩，这次是辽宁。
辽宁省人民政府办公厅日前印发的《辽宁省加快

推进清洁能源强省建设实施方案》指出，严格按照国
家核电中长期发展规划布局，统筹海洋生态保护与核
电项目开发建设，在确保绝对安全前提下，稳步推进
三大核电基地建设。

三大核电基地都有“谁”？ 《方案》透露———红沿河
核电基地、徐大堡核电基地、庄河核电基地。

《方案》提到，红沿河核电 6 号机组投入商运，加
快徐大堡核电 3、4 号机组建设， 争取徐大堡核电 1、2
号机组和庄河核电一期尽快核准并开工建设。 积极推
动核能在清洁供暖、工业供热、海水淡化等领域的综
合利用，加快推进红沿河核电厂核能供暖国家试点示
范工程建设。

《方案》明确，到 2025 年，辽宁省清洁能源装机
占比达到 55%、发电量占比达到 48%以上，核电发
电量占比达到 22%以上；到 2030 年，核电装机达到
1400 万千瓦，发电量占比达到 30%以上，为全省清
洁能源发电量占比达到 70%奠定坚实基础。

中国核能行业协会今年 9 月发布的数据显示，截
至今年 8 月底，我国商运核电机组 53 台，总装机容量
5559 万千瓦， 在建核电机组 23 台， 总装机容量 2419

万千瓦，在建规模世界领先。 核电发电量在当前我国
电力结构中的占比达到 5%左右， 较十年前的约 2%有
了大幅提升。

对比 5%的全国水平，2025 年辽宁核电发电量占
比 22%，2030 年增至 30%，装机 1400 万千瓦，相当于
十几台百万千瓦级核电机组齐发力，无疑是名副其实
的核电大省。

辽宁省这三大核电基地 ， 从开发进度和状
态看 ，呈现出商运 、在建 、待核准的梯次性开发
格局 。

作为东北“首核”、东北最大电力能源投资项目，位
于辽宁大连的红沿河核电站总装机 671 万千瓦，是“十
一五”期间我国首个批准建设的核电项目。

今年 6 月 23 日，红沿河核电站 6 号机组正式具备
商运条件， 红沿河核电站一期和二期工程合计 6 台机
组全面投产， 国内在运装机容量最大的核电站由此诞
生。 数据显示，这 6台核电机组年度发电量可达 480亿
千瓦时，约占辽宁省全社会用电量的 1/5。

除了发电，红沿河核电站目前已经进入核能供热
“倒计时”。

今年 3 月，红沿河核电有限公司与国家电投东北
公司签署《核能供暖示范项目建设运维合作协议》，东

北首个核能供暖项目进入实质性推进阶段。 4 月 6 日，
核能供暖项目工程正式开工，计划于今冬供热期实现
对周边红沿河镇的供暖，先期规划设计供暖面积 24.24
万平方米。

徐大堡核电站位于辽宁葫芦岛市兴城市，规划建
设 6 台百万千瓦级压水堆核电机组。 其中， 采用
VVER-1200 三代核电技术的 3、4 号机组项目率先开
工，是“十四五”期间辽宁省投资建设的最大清洁能源
项目，两台机组当前均处于在建状态。 此外，1、2 号机
组目前处于待核准状态。

相比红沿河核电站和徐大堡核电站，庄河核电站
鲜有官方公开信息，却因控股开发方大唐集团十几年
的筹备而备受关注。

2019 年 11 月，在国内核电开启复苏之际，大唐集
团成立辽宁庄河核电有限公司，负责庄河核电项目的
开发和前期工作。 公开信息显示，辽宁庄河核电有限
公司由大唐电力控股，持股比例为 46%；庄河核电项目
一次规划 6 台百万千瓦级核电机组，分期建设，目前
处于筹备待核准状态。

目前，我国在运在建核电机组（不含台湾地区）分
布在沿海 8 个省区，其中广东、福建、浙江、山东、辽宁
5 省均有两个及以上在运在建核电基地。

国开行发放超 4000 亿元
贷款推动能源转型

本报讯 国家开发银行日前透露， 今年前三季
度，开发银行持续加大对清洁能源、能源保供、煤炭
清洁高效利用等能源重点领域发展支持力度， 发放
能源贷款 4069 亿元，同比增长 26%。其中，发放清洁
能源产业贷款 2480 亿元，新增贷款余额 1230 亿元，
显著高于全行各项贷款增速， 有力支持了能源绿色
低碳转型。

据介绍，今年以来，随着大型清洁能源基地和
核电建设稳步推进， 我国清洁能源发电较快增
长。 开发银行聚焦服务能源基础设施建设，以沙
漠、戈壁、荒漠地区大型风电光伏基地及国家规
划的大型清洁能源基地等为重点，加大中长期投
融资支持力度，用好人民银行碳减排支持工具等
专项政策，积极提供综合金融服务，探索运用补
贴确权贷款等创新融资模式，为推动能源结构转
型作出积极努力。

在大力支持新能源发展的同时，开发银行扎实
做好能源保供金融服务， 支持煤炭清洁高效利用。
自 2021 年 9 月设立能源保供专项贷款以来， 截至
今年 9 月末，已累计发放 2143 亿元，其中 2022 年
发放 1387 亿元， 为支持煤炭增产增供和保障煤电
企业采购电煤发挥了重要作用。 同时，用好人民银
行煤炭清洁高效利用专项再贷款政策，建立配套机
制，加大调研推动力度，强化考核激励，2021 年 11
月专项再贷款设立以来已累计对符合再贷款支持
的重点领域发放贷款 365 亿元， 其中 2022 年发放
贷款 323 亿元。 （王雷 王瑄）

新政加强油气开发项目备案管理
本报讯 10 月 12 日，国家能源局发布《关于进

一步做好油气开发项目备案填报工作的通知》。
油气开发项目备案填报内容一是油气产能建

设，包括动用储量情况、建成产能、开发投资、经济评
价指标、主要开发指标等。 对于原油产能大于 20 万
吨/年，天然气产能大于 5 亿立方米/年的重点项目，
油气开发企业在项目开工前线下报送开发方案。 二
是油气产能建设配套， 包括油气田开发过程中配套
的绿色低碳、节能改造、智能化升级、减碳驱油(碳捕
集、利用与封存)等项目，备案内容主要为占地面积、
建设内容及规模、投资等。

据悉，《通知》自发布之日起施行,有效期五年。
《国家能源局关于简化和规范国内自营开发油气区
块产能建设项目及油气田废弃处置预备方案备案程
序有关事项的通知》（国能油气〔2014〕409 号）同时
废止。 （陈碧华）

矿山事故调查处理将出新规
本报讯 10月 11日， 国家矿山安全监察局发布

关于公开征求《矿山生产安全事故报告和调查处理办
法（征求意见稿）》意见的函，向社会公开征求意见。

征求意见稿指出，本办法适用于矿山生产安全
事故的报告和调查处理。本办法所称矿山生产安全
事故，是指各类矿山（包括井口以下区域、露天矿
场、工业广场内与矿山生产直接相关的地面生产系
统、矿山企业附属的尾矿库、排土场、洗选厂、矸石
山等设施，不包括石油天然气企业）在生产经营活
动中，发生的造成人身伤亡或直接经济损失的生产
安全事故。

根据事故造成的人员伤亡或者直接经济损失，
矿山事故分为以下等级： 特别重大事故， 是指造成
30 人以上死亡，或者 100 人以上重伤（包括急性工
业中毒，下同），或者 1 亿元以上直接经济损失的事
故；重大事故，是指造成 10 人以上 30 人以下死亡，
或者 50 人以上 100 人以下重伤， 或者 5000 万元以
上 1 亿元以下直接经济损失的事故；较大事故，是指
造成 3 人以上 10 人以下死亡，或者 10 人以上 50 人
以下重伤， 或者 1000 万元以上 5000 万元以下直接
经济损失的事故； 一般事故， 是指造成 3 人以下死
亡，或者 10 人以下重伤，或者 100 万元以上 1000 万
元以下直接经济损失的事故。 （冯军轩）

关关注注


