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“此外，新 CCER 办法还要求公开温
室气体自愿减排项目设计文件、登记情
况、注销情况，项目审定报告，减排量核
查报告等，同时明确要求数据保存期限，
要求信息更加透明、公开。”王科表示。

不 过 ，由 于 一 些 环 节 尚 未 完 成 ，
CCER 新的减排量还不具备签发条件。
从正式启动当天的交易情况看，当前交易
的仍是之前主管部门核证的 CCER 存
量。“目前，CCER启动准备工作中的所有
政策文件已经公布，整体进程已完成，但
第三方机构资质审批尚未完成，相当于目
前还没有由国家正式认证的第三方机

构。这导致无法登记项目和减排量，碳减
排量无法签发。近日国家认证认可监督
管理委员会公布了对CCER项目审定与
减排量核查机构资质审批的公告，第三方
机构正式拿到资质后，新的CCER减排量
才将进入市场参与交易。”宋雨彤进一步
表示。

制度仍需进一步完善

CCER 的再次启动为全国碳市场增
添了新活力，但用好这一机制仍非易事。

“CCER的建设运行是一项长期的系
统工程，需在政府部门和市场参与主体的
积极配合下逐步完善制度，规范交易活
动，优化各环节流程，使CCER项目符合

完整性、准确性、透明性、唯一性等原则，
确保市场重启后稳定有序。”王科表示，
CCER 当年因“自愿减排交易量小、个别
项目不规范”被暂停审批。如今，交易量
问题虽可通过放宽抵消比例及交易门槛
得到缓解，但仍需留意其对碳配额价格的
冲击及对排放成本的影响。CCER 项目
的规范性问题也难以一劳永逸，涉及方法
学、基准线动态优化及碳监测，还需要持
续动态完善。

“此外，CCER 再次启动后的管理模
式有变化，企业要注意《温室气体自愿减
排交易管理办法》带来的管理体制转变，
了解新机制对市场运行和参与者角色的
影响，以确保适应新的管理模式。”王科进
一步表示。

向柳直言，目前CCER 刚刚启动，仍
处于发展早期，还面临不少挑战。一方
面，弱化行政色彩后，如何保证CCER项
目、减排量的质量和认可度是一大挑战，
要防范数据弄虚作假等行为，提升项目
合规性；另一方面，社会对温室气体自愿
减排机制的认识仍不足，一些企业和机
构盲目跑马圈地，要防范投机炒作甚至
诈骗等行为。

“此外，在CCER方法学方面，目前，
生态环境部只制定发布了造林碳汇、并
网光热发电、并网海上风力发电、红树林
营造 4 项温室气体自愿减排项目方法
学。期待今年还能再公布一批新的方法
学，进一步扩大 CCER 市场的覆盖范
围。”宋雨彤表示。

在业内人士看来，虽然航运受
阻，但对能源供应和价格的影响有
限，除非发生极端情况。

熊维强调，如果该危机持续发
酵，欧洲目前充足的天然气库存将
加速消耗，天然气供应可能不如之
前预计的那样乐观，但估计对当前
影响不大。值得注意的是，如今卡
塔尔在全球 LNG 供应中有举足轻
重的地位。欧洲一些国家在近两
年也开始跟卡塔尔签署LNG长协，
如何保障这一贸易流的及时性和可
持续性，是欧洲进口商需要考虑的
问题。

叶霖则表示，红海危机带来的
风险与俄乌冲突带来的变化类似。
市场最终会通过跨区套利和贸易流
向来保证能源和产品的供应。极端
情况下，一旦曼德海峡停航，中东原
油将很难到达欧洲，原油贸易流向
将发生一系列洗牌。成品油市场将
面临巨大挑战。

针对这些挑战，国际社会和能
源进口国必须采取灵活多变的应对
措施。

研究机构 Climate Alpha 创始
人和首席执行官帕拉格·康纳在美
国《外交政策》双月刊网站撰文指
出，如今，世界面临诸多不可预测
的危机。要保障全球公共利益，就
要解决供应链冲击，探索更多的供
应途径。海上要道存在脆弱性，世
界上只有中国在多年前就深谙这
一点，并且采取了行动。共建“一
带一路”倡议代表所有国家为了自
身利益都应该去做的事——建立
尽可能多的供应通道。这既可以
对冲不可预见的供应中断，又可以
提升自身的联通性和影响力。建设
更多的跨欧亚大陆的公路和铁路，
在印度洋和北冰洋沿岸建设更多港
口，是提升全球货运及商品贸易灵
活性的重要措施，是面对冲击的防
御性措施。

CCER 时隔七年正式重启
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红海危机持续，
全球能源市场震荡

据三峡集团消息，
世界最大清洁能源走廊
2023 年 发 电 量 超 2760
亿 千 瓦 时 ，同 比 增 长
5.34%，相当于节约标准
煤约 8300 万吨，减排二
氧化碳超 2 亿吨，可满
足超 2.9 亿人 1 年的生
活用电需求。

图为 1 月 24 日，在
湖北省宜昌市秭归县
拍摄的正在稳健运行
的三峡大坝和外送输
电线路。
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■孙翔 周涌

产品节能减排25%，形成煤炭高效开
发利用新模式；在世界上首次完成深部厚
煤层智能综采实践，开采效率提升83%、资
源回收率提高20%以上，实现资源开发利
用领域的重大突破和技术进步……

面对我国深部煤炭安全智能绿色开发
要求，山东能源集团联合天地科技股份有
限公司、山东科技大学、兖矿能源集团股份
有限公司、北京天玛智控科技股份有限公
司、青岛中加特电气股份有限公司、山东大
学、中煤张家口煤矿机械有限责任公司、北
斗天地股份有限公司、煤炭科学技术研究
院有限公司等10余家单位，组织科研、设
计、制造、生产等全产业链核心人员100余
人，历经10余年攻关，创立了深部煤炭资
源开发数字化基础、全业务链数字化运行
和智能化开采模式。

■■世界首次实现深部厚煤层

智能高效开采

煤炭是我国主体能源和重要工业原
料，在当前一次能源生产和消费中占67.4%
和56.2%。随着浅部煤炭资源日趋减少，尤
其是华东、华北地区浅部煤炭已近枯竭，中
西部鄂尔多斯盆地浅部煤炭资源储量也
快速下降，以深部厚煤层为主的资源禀赋
决定了其安全高效开采在国家能源安全
中的重大战略需求。综采一次采全高是
深部厚煤层最佳开采方式。受原有开采
技术局限，6—10 米厚煤层只能采用“分
层”或“掏芯”开采，即使采用国外最先进
装备，其最大采高也无法突破5.5米，造成
25%以上资源浪费，难以支撑深部煤炭高
效开采和保供需求，亟待以数字化和智能
化为支撑，实现深部煤炭高效开采成套技
术的重大创新。

为解决地下开采非结构性受限空间复
杂、深部厚煤层综采易造成强矿压和围岩
失稳无法支护、国内外没有能够可靠运行
的深部厚煤层工作面成套装备、国内外没
有深部煤炭数智化高效开采成套技术集成
工程应用的先例等技术难题，研发团队围
绕深部基础理论研究需求，面向世界科技

前沿，创立了深部煤炭开采数字化基础，提
出了“分级抽取—关联分析—虚实映射”的
多源异构数据处理方法和更新策略，建立
基于矿山大模型的人工智能运行平台，开
发煤矿智能化十大数智系统，构建了煤矿
智能化技术体系，形成煤炭安全高效智能
绿色开发新模式。

据了解，该成套技术获国内外发明
专利 51 件，制定国家标准 7 项，出版专著
5 部，发表论文 93 篇。其中，F5000 论文
14篇、高PCSI指数论文39篇，21篇论文位
列矿业工程等前0.1%。

■■效率效益双丰收

支撑高质量发展

2016年，山东能源集团首次在金鸡滩
煤矿进行了8.2米超大采高自适应开采技
术的工业性试验，工作面连续稳定运行，
平均日产煤 6.16 万吨、月产煤 153 万吨，
创综采高度、产量及效率的世界最高纪
录。此后，逐步推广到8—10米超大采高
综采。

在金鸡滩煤矿建成首个8.2米超大采
高智能化综采面，创造年产1836万吨煤的
世界纪录，全员工效达 339.2 吨/工，比
16.78 吨/工的全国平均水平显著提高；在

口孜东煤矿首次成功实施千米深井“三软”
复杂条件7米超大采高开采；在澳大利亚
莫拉本煤矿成功实施顶板、底板和端部参
数识别的自适应数智化开采。

面向经济主战场，在世界上首次成功
进行8米以上超大采高、千米深井和澳大利
亚数智化开采技术集成工程应用，实现了
采高由5.5米到8—10米的颠覆性突破，建
成全球采深最深、采高最大、效率最高、用
人最少的超大采高智能化综采工作面。研
发了世界最大采高液压支架及智能制造与
可靠性验证系统，有力壮大了煤机装备产
业规模，打造了国际一流的高端煤机装备
制造企业，技术、产品出口到世界主要采煤
国家，支撑兖矿能源成功开发运营澳大利
亚最大煤矿企业，打开了国际市场，提升了
国际竞争力。

针对能源安全保障需要，面向国家重
大需求，研发深部煤炭数智化高效开采技
术和装备，覆盖国内外煤炭智能开采产量
达2.8亿吨/年，有力支撑了先进产能的释

放，满足了我国特别是华东、华北地区能源
保供需求，有力保障国家能源安全。同时，
面向人民生命健康，攻克了智能化开采关
键技术，支撑山东能源建成36处智能化煤
矿，其中赵楼煤矿成为我国首个千米深井

“国家首批智能化示范建设煤矿”，累计建
成327个智能采煤工作面，井下人员减少
1.12万人，实现了减人、增安、提效。

据了解，该成套技术装备在陕北、两
淮、鲁西、黄陇、新疆、神东等多个大型煤炭
基地的金鸡滩、口孜东和澳大利亚莫拉本
等84个煤矿进行应用，覆盖陕西、山东、安
徽、山西、内蒙古、新疆等我国主要煤炭生
产区域和海外煤炭基地，支撑山东能源、中
煤能源等大型企业集团实现经济效益的大
幅度提升和高质量发展。据初步统计，近
3年产生直接经济效益841.5亿元，支撑山
东能源集团连续两年名列世界 500 强前
100位。山东能源集团成为全国唯一拥有
境内外四地上市平台的大型能源企业，营
业规模位居全国煤炭行业首位。

■■构建煤炭高效

开发利用新模式

深部厚煤层开采对支架载荷及冲击

加大，极端情况下动载系数超过 2.5，超
大采高液压支架具有大尺度、高动压敏
感结构特点，最大力传递系数达 4.5，常
规设计方法、结构和检验手段无法保证
其适应性和可靠性需求。该项目研发的
高端液压支架产品全面推广应用，有效
保障了工作面的安全、自适应支护。

据悉，山东能源集团等单位依托深
部煤炭数智化高效开采成套技术大幅提
升煤炭一次开采效率，有效释放先进产
能，提高资源回收率 20%以上。据不完
全统计，采用本技术近 3 年减少资源浪
费约 5600 万吨，减少洗选动力消耗和矸
石排放，有助矿山节能减排及环境治理；
研制了智能变频调速一体机驱动的大功
率刮板输送机，节能达 25%，近 3 年减排
二氧化碳 452.16 万吨,，产品和技术推广
至油气开采、港口船舶海工装备等领域，
支撑多行业节能减碳。

深部煤炭数智化高效开采成套技术
装备实现大型装备节能减排和产业链
延伸，推动了我国煤炭工业高端化、数
字化、智能化转型和高质量发展，提高
了国家能源安全保障能力，取得了重大
经济、社会效益和显著生态环境效益，
构建形成煤炭高效开发利用新模式。

向地球深部进军向地球深部进军
——山东能源集团深部煤炭数智化高效开采成套技术与工程应用引领煤炭工业高质量发展山东能源集团深部煤炭数智化高效开采成套技术与工程应用引领煤炭工业高质量发展

图为山东能源集团总部。山东能源集团/供图

图为山东能源金鸡滩煤矿世

界首套8.2米超大采高智能化综

采面。 山东能源集团/供图


