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贵州毕节贵州毕节：：做好做好““富矿精开富矿精开””大文章大文章
■■晓远 张晓东 彭悦

云贵乌蒙，迤逦青山，百里画廊。
山连着山，谷接着谷，风电机组迎风而

舞；高耸入云的贵州之巅韭菜坪，“绿电”从
这里源源不断输送大山外；金沙县高坪镇
鑫达露天煤矿，运输车辆来回穿梭，机器轰
鸣声响彻山谷……一幅新型工业化高质量
发展的生态画卷在此铺展开来。

近年来，贵州毕节坚定不移围绕“四
新”主攻“四化”，积极融入贵州省“六大产
业基地”建设，发挥政策、资源、人口“三大
优势”，深入实施“市场换产业、资源换投
资”，制定市、县工业主导产业“一图三清
单”，全面加速发展新质生产力，切实把能
源资源优势转化为产业优势、经济优势。
逐步走上“数实融合”、产业集聚、绿色发展
的新型工业化发展之路，为推动毕节高质
量发展蓄势赋能。

2023 年，毕节市供应电煤 3900 万吨，
占全省供煤量的 39.67%，供煤量创历史新
高；2024 年 1—9 月，全市累计完成电煤中
长期合同履约量 1961.41 万吨，排贵州省
第一。

■■“智慧矿山”助力“富矿精开”

在贵州豫能集团新田煤矿地面集控室
中，新田煤矿工作人员按下操作键，记忆截
割、逆煤流启动、顺煤流停止……全流程自
动化作业，这是新田煤矿智能化采煤的一
个场景。

新田煤矿是河南能源响应国家“西电
东送”号召在贵州建设的第一对独资矿井，
矿井总投资 14.59 亿元，规模 120 万吨/年，
资源储量 3.05 亿吨，可采储量 1.58 亿吨，是
国家智能化示范矿井。

据新田煤矿矿长、党委副书记张高青
介绍，新田煤矿认真落实贵州省委、省政府

“富矿精开”部署要求，积极推动贵州省“三
区联动”瓦斯治理示范项目建设，实现煤气
共采，并取得突破性进展。

一期工程两口水平井持续稳步产气，
日均产气量 6500 方左右，截至 2024 年 10
月，累计产气量 604 万方，用于瓦斯发电，
创效 1125 万元。2024 年前 9 个月新田煤
矿累计瓦斯发电 3918 万度，二期工程已完
成建井 5 个，同时充分利用瓦斯发电余热，
目前余热满足澡堂洗澡用水和矿区冬季供
暖需求。

新田煤矿是国家首批、贵州省首家智
能化验收通过的示范煤矿，目前已完成 5

个智能化综采工作面和 2 个智能化掘进工
作面安装，产量由原来的 4—5 万吨/月提
升到目前 10 万吨/月以上，今年前 9 个月生
产原煤 95万吨。

新田煤矿的智能化建设是毕节市煤炭
行业转型升级、提质增效的一个缩影。

近年来，毕节市聚焦“富矿精开”，推动
矿山向集约化发展转型，加速实施数字化
改造升级，持续提升矿山集约化智能化的
精细开矿水平。截至目前，已推动黄家山
煤矿 100 万吨/年露天项目等重大项目建
成投产，贵昱德矿业银厂沟磷矿 50 万吨/
年采选工程项目、贵州锦麟化工摩天冲磷
矿 250 万吨/年采选工程项目一期等一批
项目建成投产。推动黔西市新田煤矿国家
级智能煤矿示范建设项目及青龙煤矿、高
山煤矿 2 个省级智能煤矿示范建设项目获
批建设。

毕节市在机械化、辅助系统智能化改
造“两个 100%”的基础上，推动建成煤矿智
能采、掘工作面 45 个，占贵州省建成数的
50.56%，为全省树立了标杆、提供了样板。

一座座智慧矿山，让毕节市煤炭产量
不断提升。

“2023 年，毕节市煤炭产量达到 6470
万吨，全省占比 42.22%，首次跃居全省第
一 ，2024 年 1—9 月 ，全 市 煤 炭 产 量 达 到
5707 万吨，同比增长 18.71%，排全省第一，
预计全年可突破 7300 万吨，为全省能源保
供提供强有力支撑。”毕节市能源局副局长
徐建金介绍。

■■ 构建现代煤化工产业新格局

8 月 29 日，贵州毕节磷煤化工一体化
项目在织金启动。该项目依托织金县丰富
的磷煤资源，引进青山集团、华友集团及华
峰集团的贵州毕节磷煤化工一体化项目，
项目总投资约 730 亿元，是贵州历史上最
大产业投资项目。项目从采选到资源精深
加工一体化发展，通过磷、煤化工与园区热
岛深度融合，既实现产业互补、又解决余热
余压和用电问题，实现磷煤化工一体化、循
环化、绿色化发展，增强产业竞争力。

近年来，黔西市化工园区积极抢抓新
能源发展契机，持续推进技术创新和战略
转型，在精深加工上发力，以重点企业贵
州黔希化工有限责任公司为依托，加快建
设煤制乙二醇下游产业链项目，延伸产业
链条。

贵州黔希化工有限责任公司是“千企
改造”省级龙头企业，以生产聚酯级乙二醇

为主，年产优等品乙二醇 30 万吨。黔希化
工不断拓展下游产业链，蕙黔新材料、黔孚
气体（贵州）有限公司等一批现代化工企业
相继落户黔西，已初步形成一个上下游产
业链优势互补、循环发展的产业集群。

过去一年，黔希化工在系统优化、选煤
配煤、节能技改等方面持续发力，谋“变”焕

“新”成效凸显：通过优化调整乙二醇精馏
装置用汽量、DMO 合成系统降空速试验
等一系列措施，降低装置运行成本 2386.43
万元；合理掺配劣质煤 17.54 万吨，节约“两
煤”费用 4128.86 万元；对空分厂三台液体
充车泵技改增加回流管线和 B 炉烟道插板
阀改造停运两台引风机，降低装置运行成
本 372.91万元。

为充分利用黔希化工生产富余的蒸
汽、氧气、一氧化碳等气（汽）体，特引进年
产 5 万吨碳酸二甲酯项目、年产 6 万吨碳酸
甲乙酯项目，一期 2023 年底成功试生产，
是延长煤炭经济产业链的生动实践。

截至目前，毕节磷煤化工一体化项目
已启动建设，蕙黔新材料 5 万吨/年碳酸二
甲酯（DMC）项目、锂想时代 6 万吨/年锂
电材料碳酸甲乙酯项目一期等一批项目已
建成投产。今年 1 至 9 月，全市煤化工产业
实现产值 10.4亿元，同比增长 42.8%。

黔西市化工园区秉承“立足煤、做足
煤、不唯煤”的工业发展思路，开始发展以
精细煤化工产品为主的产品，为园区的延
伸发展打下坚实基础。

目前，毕节市正在谋划打造以现代煤
化工“延链补链”为主体功能的产业集聚
区。将黔西市煤化工产业集群打造为国家
级中小企业特色产业集群，依托黔希化工
年产 30 万吨煤制乙二醇项目，进一步延伸
产业链，重点发展聚酯、聚碳酸酯二醇等新
型高分子材料。毕节织金化工园区正在打
造现代磷煤化工耦合发展示范基地，加快
毕节磷煤化工一体化项目、中石化织金煤
化工项目等建设，延伸聚乙醇酸、焦炉煤
气、煤焦油、苯等副产品深加工产业链。

■■ 产业链延伸拓展释放新动能

位于毕节高新区的贵州贵航新能源科
技有限公司是一家专业从事锂离子电池的
生产研发的高新技术企业和专精特新企
业，公司产品广泛应用于移动电话、储能、
笔记本电脑、数码相机等多个领域，预计全
年锂电池产量可达到 7000 万只。

“2017 年我们与中科院物理研究所、
高新区三方共建了西南先进锂电池研究中

心实验室，对锂电池发展方向和最新技术
进行深度研究和技术保障，实验室给高新
区所有锂电池企业提供免费的安全、性能
测试服务，也希望通过这个实验室加强高
新区对锂电池企业的招商引资能力。”贵州
贵航新能源科技有限公司张力中说道。

近年来，毕节市瞄准“高新+尖端”，从
智能化设备、高尖端产业、研发性技术等
入手，从具有高科技、高效能的企业寻求
突破，把节能减排 ，绿 色 发 展 作 为 主 抓
手，完善锂电池产业链等重点领域，毕节
高新园区大力推进智能化生产线建设，
加大科技研发力度，推进新旧动能转换
的信心和决心。

“我们通过实施产业链链长的推进机
制，来助推产业集群的发展；强化助企的服
务力度，多渠道的推进企业的发展；招商为
龙头企业配齐产业链。”高新区科创局副局
长徐茂介绍，为了提升锂电产业的竞争力，
高新区实施三个创新措施。

产业链链长推进机制是以管委会主任
为总院长，管委会分管主任为副院长，高新
区科创局局长为副院长的机制，以上下结
合的方式来推动产业的发展，对企业存在
的困难和问题逐一进行解决。

强化助企的服务力度，多渠道的推进
企业的发展，建立科研团队、拓宽校企合
作，帮助企业进行技术更新、优化设备，加
大企业的培育。推动锂电产业的外贸转
型升级，据了解，高新区已为龙头企业贵
航新能源有限公司申报外贸转型示范升
级基地，还为锂电产业积极申报外贸转型
的资金。

立足以招商为龙头企业配齐产业链，
高新区与龙头企业贵航新能源有限公司一
起制定工作方案进行招商引资工作。

“目前我们已和深圳市奇瑞新能源、深
圳市博洋供应链管理有限公司达成了初步
的合作意向。”谈到锂电产业招商引资，徐
茂信心满满。

近年来，毕节市以矿产资源开发为基
础，不断延伸和拓展产业链，提高矿产资源
附加值。通过引进和培育一批矿产资源深
加工企业，将矿产资源优势转化为产业优
势，进而推动地区经济发展。同时，加强与
科研院所的合作，推动矿产资源开发技术
创新，为产业链的延伸提供技术支撑。

■■ 探索综合能源可持续发展新路径

10 月 29 日，黔西市首批“贵州”牌电动
重卡交付仪式在黔西电厂举行。这是黔西

电厂在重卡运输、产业转型升级道路上的
重要一步，更是电厂积极响应国家绿色发
展战略、全力推动“电动贵州”政策落地的
生动实践。

作为“西电东送”的一座现代化大型火
力发电厂，近年来，黔西电厂加快企业转型
升级步伐，在技术改造升级的同时，推动企
业由单一发电向供电、供汽、供水等服务的
综合能源企业方向发展，不断深化粉煤灰、
石膏、炉渣等固废物综合利用，积极引进石
膏深加工等项目，全力推进新能源、综合能
源发展的科学化、精细化、高效化，探索综
合智慧能源的新路径，不断向可持续、集约
型方向发展。

“我们正在建设一个燃料科技化项目，
目前实现自动制样和自动化验，下一步将
完成自动采样，以进一步节能增效。我们
将坚持执行贵州省‘富矿精开’相关规定要
求，继续做好能源保供工作。”贵州黔西中
水发电有限公司燃料部党支部书记、副主
任杜林介绍。

毕节市立足煤炭、磷矿等资源优势，不
断提升资源清洁高值高效利用水平，促进
磷、煤化工产业高端化、多元化、低碳化发
展。发展新质生产力是推动高质量发展的
内在要求和重要着力点，也是推动“富矿精
开”实现突破性进展的关键。

在毕节高新技术产业开发区国家能源
大规模物理储能技术研发中心，科技发展
部副部长张少朋介绍道：“压缩空气储能技
术作为我们的主要研究方向，主要系统部
件都是我们团队自主研发的，主要包括压
缩机、膨胀机的叶片设计，以及换热器的整
体设计，而且整个系统配有自己撰写的控
制系统，减少现场工作人员的工作量。和
国外压缩空气储能系统相比，我们的压缩
空气技术不需要额外的天然气补燃，减少
了二氧化碳的排放，也减少了化石能源的
使用。”

2023 年，毕节市电力总装机 1632.15
万千瓦，新能源装机占全市电力装机的
33.8%。全年累计发电量 580 亿千瓦时，创
历史新高。2024 年 1—9 月，毕节市新能源
发电量 71.9 亿千瓦时，同比增长 11.5%，排
全省第一。截至目前，全市累计建成新能
源项目 96 个，装机规模 581 万千瓦，排全省
第一。

毕节市作为贵州省重要的能源基地，
将不断优化营商环境，在精细开矿、精深用
矿上发力，更好地把资源优势转化为产业
优势、经济优势、发展优势，努力做好“富矿
精开”这篇大文章。

本报讯 日前， 我国首套矿山微
藻固碳系统在国家能源集团内蒙古
宝日希勒露天矿竣工，这标志着我国
在生态环境修复方面又创造了一项
国际领先技术。

微藻是指显微镜下才能辨别的
微小藻类，它在光合过程中能将空气
中二氧化碳转化为生物质，固碳率是
一般陆生植物的 10 到 50 倍。国家能
源集团新能源技术研究院碳中和研
究中心 CCUS 研究员辛治坤介绍，这
项技术是用矿坑原水和农牧业固废
物腐化释放的二氧化碳来养殖微藻，
1 吨微藻能吸收利用 1.83 吨二氧化
碳。目前国外还没发现将微藻固碳
技术用于矿山修复的先例。

由国家能源集团新能源技术研
究院研发的这一微藻固碳系统于今
年 5 月 27 日在宝日希勒矿开工，已建
成 5 万平方米示范工程，月产微藻活
性液 150 吨、高营养腐殖土 100 吨。浇
灌了微藻藻液的实验田，植物生长率
提高 20%。

二氧化碳捕集、利用与封存，简
称 CCUS，微藻固碳是二氧化碳利用
方面的一种重要技术途径。据国家
能源集团新能源技术研究院碳中和
研究中心 CCUS 研究员樊腾飞介绍，
国家能源集团自 2017 年重组以来，积
极推进企业绿色低碳转型，国家能源
集团新能源技术研究院作为专业化
创新研发单位，已建立 CCUS 全流程
技术研发体系，作为技术总负责单
位，自主研发、设计、建成亚洲最大的
江苏泰州电厂年捕集 50 万吨 CCUS
示范工程，自 2023 年 6 月 2 日投产至
今，创规模化碳捕集投运连续稳定运
行全球纪录。该项目作为代表电力
领域转型发展成就的唯一案例写入
国务院新闻办 2024 年 8 月 29 日发布
的《中国的能源转型》白皮书。

据自然资源部统计，我国目前有
各类废弃矿山约 9.9 万座。所以，矿
山微藻固碳这一生态修复新技术运
用前景十分广阔。 （王楠竹 辛治坤）

我国首套矿山
微藻固碳系统竣工
1 吨微藻能吸收利用 1.83 吨二
氧化碳，提高植被生长率 20%

在当前加快绿色矿山建设的背景下，以氢能矿卡为
代表的绿色低碳运输创新应用加速落地。

在业内看来，矿山作为典型的“短途运输”场景，运输
里程相对较短，行驶路线相对固定，是适合氢能车应用的
理想场景之一。目前，一些矿山已开始探索氢能矿卡应
用，并视其为打造绿色矿山的重要技术路径之一。

■■主要应用场景之一

氢能矿卡在运行过程中可以实现“纯水”排放，相比
燃油矿卡，每年可减少碳排放 1000 吨以上，这对于实现矿
山低碳转型、向零碳化、无人化、智能化方向发展具有重
要意义。

目前，我国氢能矿卡研发、应用取得新进展，许多企
业正加快氢能矿卡的研发投入，并有多个应用案例。早
在 2022 年 5 月，易控智驾与同力重工在鄂尔多斯矿区进
行 70T 级氢能源矿用车试验；今年 1 月，中国兵器工业集
团与国家电投南露天矿进行了全球首台 136T 级氢能源
矿用车试验；今年 5 月，氢通新能源与国家能源集团、徐工
集团签约，计划开发全球首台套 240 吨氢能矿用刚性自卸
车，预计 2024 年第四季度交付使用；今年 8 月，航天重型
工程装备与国家能源集团胜利能源公司进行了国内首台
110T 级氢能源无人驾驶矿用车试验。

中国煤炭工业协会科技发展部副主任张建明在接受
《中国能源报》记者采访时指出：“在矿山领域，大量能源
消耗来自矿石开采、运输、处理等过程，节能降碳对于建
设绿色矿山具有重要意义。只有通过采矿业提供的‘零
碳、低碳’矿产品作为原材料，中下游产业才有可能真正
实现绿色供应。”

“矿山是氢能重卡的主要应用场景之一，其短途、固
定路线的特点非常适合氢能矿卡的应用。氢能矿卡既能
满足运输的大载重，还能长时间连续工作，可满足矿山每
天 20 小时以上的高强度作业，适合矿区安全、载货量大的
作业环境。”一位不愿具名的氢能领域专家对《中国能源
报》记者表示。

■■仍面临氢源、成本等制约

多位受访专家指出，在矿区大规模推广应用氢能矿
卡有着较好的前景，有望成为未来矿山实现低碳转型的
重要抓手，但目前仍面临诸多制约。

“目前，我国已初步掌握氢能制备、储运、加氢、燃料
电池和系统集成等主要技术和生产工艺，在部分矿区实
现了氢能矿卡小规模示范应用。而氢能矿卡在催化剂、
质子交换膜、电堆、制氢、储氢、运氢等方面成本暂时较
高，盈利比较困难。”张建明表示，氢能矿卡尚处于发展起

步阶段，相较于目前矿山主流的燃油、增程、纯电矿卡，氢
能矿卡的购置、运营成本均较高。

据估算，目前氢能矿卡的初始购置成本远高于传统
柴油矿卡，一台氢能矿卡的价格大约是同等吨量燃油矿
卡价格的 2.5倍。

购置成本之外，氢能矿卡在运营过程中也可能面临
用氢难题。“当前我国氢能产业仍处发展初期，无论是绿
氢生产成本还是氢能储运技术以及基础设施建设等方
面，均是氢能矿卡的发展限制因素。”上述不愿具名的氢
能领域专家表示，比如，氢燃料汽车加注绿氢成本较高，
导致绿氢产业链整体成本居高不下，市场竞争力不足，严
重制约了绿氢的应用和产业链的发展。氢能的资源与需
求在空间分布上不匹配，且目前氢能长距离长时间储运
技术不够成熟、成本较高，也制约了氢能的大规模生产与
消纳。此外，目前相应的加氢站等配套基础还很有限，特
别是在偏远和经济欠发达地区更是如此，这限制了氢能
技术的普及和商业化进程。

在技术方面，矿山道路条件复杂，对氢能矿卡的抗振
能力和动力要求极高，抗振性能不足可能导致支架断裂、
电池箱体开裂等问题。

■■加快全产业链发展

当前，多家企业正加速氢能矿卡研发和应用，为氢能

矿卡的商业化和规模化应用奠定了基础。当务之急是配
套氢能产业链条要跟上，这样才能避免矿用氢能重卡研
发实践的“急先锋”没有“粮草”可用。

上述不愿具名的氢能领域专家表示，安全性和经济
性是氢能产业化发展的基础和内在要求，需要建立健全
氢能安全监管制度和标准规范，强化重大安全风险的预
防和管控，提升全过程安全管理水平。同时，通过技术创
新降低氢能使用成本，加大氢能全产业链安全技术研发
应用。加速布局包括制氢、氢储运、燃料电池系统与部件
等领域在内的氢能全产业链。“可通过打造闭环的运营场
景，如光伏发电制绿氢项目，为氢能矿卡提供廉价氢气，
降低运营成本。”

在技术突破方面，张建明认为：“第一，研发高效的氢
燃料电池是关键，通过提高燃料电池性能，使矿卡能够在
重载情况下依然有足够动力。通过改进电极材料和膜材
料，提升电池的能量转换效率。第二，应加强氢燃料电池
系统与车辆底盘、车身等机械部件的集成，确保动力系统
的布局合理，减少系统的体积和重量，同时提高系统的可
靠性和维修便利性。第三，研发快速高效的加氢技术。
目前加氢时间相对较长，不利于矿卡的高效运营，应开发
高压力、大流量的加氢设备，将加氢时间缩短。第四，研
究加氢站的安全技术。由于氢气的易燃易爆特性，加氢
站的安全至关重要，需要开发先进的氢气泄漏检测、防爆
和消防技术。”

如何让矿山重卡真正“氢”起来？
■本报记者 李玲


