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摘要:经济的高速增长，依靠能源的稳定供给，中国经济社会的良性运转对煤炭工业的发

展提出了更高的要求，煤炭工业持续、稳定、健康地发展离不开科技进步。简要介绍了世界煤

炭科技发展现状和中国煤炭科技与产业发展现状，总结了中国煤炭科技在煤炭资源与地质勘

探、煤矿开采、煤炭加工与利用、煤层气资源开发与利用等领域取得的主要成绩，分析了目前

中国煤炭科技发展存在的问题和差距，并在此基础上结合国家能源科技“十二五”规划中煤炭

科技发展的目标对中国煤炭科技进行了展望。
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Abstract: The rapid economic growth relies on a steady energy supply． The benign operation of China＇s economic
puts forward higher requirements to coal industry． The sustained，stable，healthy development of coal industry is
inseparable from the progress of science and technology． The development of coal technology at home and abroad is
introduced briefly． The main achievements of coal technology used in the fields of coal resources and geological
exploration，coal mining，coal processing and utilization，coal-bed gas resources exploitation and utilization，are
summarized． Analyze problems with the development of coal science and technology in China． Considering the
development target of coal technology formulated in the "12th Five-Year Plan"，imagine the future of coal technology
development．
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煤炭是国民经济和社会发展的基础，《中国统

计年鉴 2010》数据表明，中国煤炭的基础储量为

3189. 6 亿 t，占化石能源基础储量的 96. 14%［1］。在

中国一次能源生产和消费结构中，煤炭也始终占绝

大部分，为 70% 左右。随着中国能源结构的调整，

可再生能源和国外输入能源所占比例将逐渐上升，
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国产煤炭所占比例会逐年下降，但煤炭消费总量仍

将保持适度增加。根据煤炭工业“十二五”发展规

划，2015 年煤炭需求量约为 39 亿 t。据 IEA 的世界

能源展望( WEO) 预测，中国 2020 年煤炭需求量仍

占能源消费总量的 60%。
经济的高速增长依靠能源的稳定供给。中国

经济社会的良性运转也对煤炭工业的发展提出了

更高的要求。煤炭工业持续、稳定、健康地发展离

不开科技进步。

1 世界煤炭科技发展现状

现代科技水平的整体提高和高新技术的发展，

促使全球煤炭科学技术进入一个快速发展时期。
在美国、澳大利亚、德国等采矿发达国家，一些重大

技术及装备取得了突破性进展，矿井建设、露天开

采、井工开采技术和煤层气利用技术已基本成熟，

先进制造技术、自动化控制技术、信息网络技术等

高新技术近年来在煤炭生产中得到广泛应用，先进

的综合机械化、自动化大型装备的运用，使得矿井

数量大幅度减少，人员工效快速提高。
( 1) 在煤矿开采方面，开采技术与装备发展迅

速，世界上的先进采煤国家积极应用机电一体化和

自动化技术，提高了开采技术装备的生产能力和性

能，计算机技术的广泛应用，使矿井生产过程自动

化控制和矿井的高产高效、集约化生产得以实现。
综采成套设备的生产能力己经达到 3000 t /h 以上，

在适宜的煤层条件下，采煤工作面可实现年产 10 Mt，
出现了“一矿一面、一个采区、一条生产线”的高效

集约化生产模式
［2－3］。

( 2) 在煤矿安全方面，澳大利亚和英国的煤炭

企业已经实现了“零死亡”，美国、南非和印度煤炭

企业每年的死亡人数均已降到百人以内，美国百万

吨死亡率只有 0. 028，印度 0. 154，俄罗斯 0. 19，

南非 0. 0798。
( 3) 在煤层气利用方面，自 20 世纪 70 年代起，

美国先后在煤层排水采气、多煤层完井、提高煤层

气采出率 ( ECBM) 等关键技术领域取得实质性进

展，美国煤层气产业也因此发展迅速，2006 年煤层

气产量达到 540 亿 m3，占美国天然气总量的 8%～
9%。21 世纪初，加拿大和澳大利亚通过对美国煤

层气技术进行消化、改造、创新，在连续油管压裂、
从地面到煤层的水平井等方面取得突破性进展，近

年来煤层气产业发展势头强劲。

( 4) 在煤炭加工利用方面，美国、欧洲、日本等

在 20 世纪 90 年代初，积极制定规划( 美国“洁净煤

技术示范计划”、欧共体的“兆卡计划”等) ，并投入

巨资，开展相关研究，在选煤、型煤加工、煤炭气化

和液化、循环流化床燃烧技术、煤气化联合循环发

电、烟气脱硫技术、煤液化技术、水煤浆技术、烟气

净化技术等方面均取得了很大进展。

2 中国煤炭科技、产业发展现状

2． 1 中国煤炭科技发展现状

近年来中国煤炭行业的科学研究也取得了重

大进展。以煤炭科研单位、生产企业为主体，围绕

煤炭工业的重大科技需求和现场生产技术难题，开

展重大科技攻关，攻克了一批行业共性的关键技术

难题。
( 1) 在地质勘探和地质保障方面，中国钻探、物

探综合勘探方法体系日臻成熟，卫星遥感技术、航

空测量及 3S 技术得到一定程度的应用，煤矿数字化

地理信息化技术开始起步，地质保障技术体系初步

形成。
( 2) 在煤机装备等方面，成功研制了大直径反

井钻机，深厚冲积层大型矿井建设技术达到国际先

进水平; 自主研制了电液控制液压支架、大功率电

牵引采煤机和刮板输送机等工作面成套装备，综采

工作面实现年产 6 ～ 8 Mt; 开发出了系列防爆柴油机

无轨辅助运输系统; 煤机装备普遍采用各种智能控

制单元和故障在线诊断技术，部分煤机装备实现自

动控制
［4－5］。

( 3) 在煤炭加工利用方面，研制的各类煤炭洗

选设备基本满足生产能力 4 Mt /a 以下选煤厂建设

的需要，重介选煤工艺得到全面推广; 水煤浆技术

具备设计制造大型水煤浆设备及建设水煤浆厂的

能力; 煤炭气化、液化技术取得长足进步，直接液化

实现年产百万吨油品的能力
［6－7］。

( 4) 在煤层气方面，煤与煤层气协调开发技术

成效显著，开发了井下水平长钻孔装备 ( 成孔深度

达 1046 m) 、松软突出煤层螺旋钻进施工工艺与装

备( 成孔深度达到 168 m) 以及突出煤层钻孔遥控钻

机; 煤矿灾害预测、预警和控制技术体系初步形成，

开发了基于工业以太网+现场总线的新一代煤矿安

全监控系统，实现了煤矿井下多系统融合和重大灾

害预警，创立煤炭自燃新理论体系，并集成建立了

包括阻化剂选型、工艺、装备的阻化防火应用成套
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技术等
［8－9］。

2． 2 中国煤炭产业发展现状

科技进步推动了产业发展。“十一五”期间，中

国煤炭工业产能建设大幅增加，2010 年中国原煤产

量达 32. 4 亿 t，比 2006 年增加了 30%。煤矿数量也

由 2. 48 万处减少到 1. 5 万处，其中年产 120 万 t 以

上的大型煤矿 661 处，占全国煤炭产量的 53. 8%，

1000 万吨级的特大型煤矿 40 处，产 量 占 全 国 的

17. 28%。在煤矿安全方面，全国煤矿死亡人数由最

高的 6995 人大幅下降到 2010 年的 2433 人，煤矿百

万吨死亡率由 2005 年 的 2. 81 下 降 到 2010 年 的

0. 749，下降了 71%。在煤炭市场化改革方面，初步

建立了煤炭供需双方自主衔接、自主订货、协商定

价机制，实现了国内市场煤价与国际煤价基本接轨，

促进了煤炭企业经济效益持续增长。在产业化发展格

局方面，煤炭企业多元产业发展格局初具规模，煤

电一体化发展进程加快，新型煤化工产业逐渐兴起，

初步建立了煤炭上下游产业联合发展机制，多数大型

煤炭企业非煤产业产值已超过 50%［10－11］。

3 煤炭科技发展存在的问题

尽管“十一五”期间，中国煤炭科技进步步伐加

快，大型煤炭基地建设、高产高效矿井建设、大型煤

炭企业集团发展取得显著成效，但与美国、澳大利

亚、德国等其他主要采矿发达国家相比，中国煤炭

行业所面临的生产企业数量多、规模小、资源回收

率差、生产效率低、安全状况差、采掘工艺落后的问

题仍然突出。据统计，截止到 2010 年底，全国年产

能 30 万 t 以下的小煤矿仍有 9830 处。全国采煤机

械化程度为 60%，远低于美国、澳大利亚、南非和德

国等主要产煤国家 97%～100%的水平。
( 1) 在煤炭资源与地质勘探方面，勘探精度低，

勘查技术及装备水平亟需提高。中国探明煤炭资

源储量中，精查率为 25%。已开采煤炭储量中，精

查程度为 48% ; 尚未利用资源储量中，精查率仅为

11. 83%。规划的 13 个大型煤炭基地的尚未利用资

源精查率平均也只有 11%。
( 2) 在煤炭开采方面，大型矿井快速建井技术，

包括复杂地层中大直径、千米竖井和松散含水地层

中大断面快速建井技术; 煤炭的安全高效开采和小

块段资源安全高效回收技术; 煤炭开采损害防治技

术; 大型露天煤矿设备、井工矿高性能自动化成套

技术与装备尚未实现国产化; 高效、高可靠性的煤

炭综合机械化成套装备等技术与装备仍需进一步

完善和提高。
( 3) 在煤炭加工与利用方面，大型关键选煤设

备在性能、质量及可靠性方面与进口设备存在较大

差距，国产大型设备的可靠性仅 60%，主要依靠进

口的局面还未得到根本性改变。目前国内应用的

先进煤气化技术，大多为引进技术，自主创新力度

不足，煤炭气化、液化等关键技术和大型装备也主

要依靠进口; 量大面广的中小型燃煤锅炉长期以来

系统效率差、污染严重; 燃煤发电亟待提高整体技

术水平、进一步缩小国产化技术与引进技术之间的

差距。
( 4) 在煤层气资源开发与利用方面，由于中国

煤层地质条件复杂，煤层气储层存在低压、低渗、低
饱和度“三低”现象，煤层气开发难度大，适合中国

煤系地质条件的勘探开发技术体系尚未形成，制约

了煤层气的产业化规模化发展，抽采量和利用率

低。中国煤矿区抽采的煤层气浓度低，利用难度

大，安全保障程度低，急需发展低浓度煤层气安全、
高效集输和利用技术。

( 5) 在煤矿数字化方面，煤机装备和生产过程

的自动化水平不高，控制器、传感器的可靠性低，缺

乏主导性产品。

4 煤炭科技发展目标及展望

“十二五”期间，煤炭科技的发展按照《国家能

源科技“十二五”规划》和煤炭行业“十二五”规划的

要求，突出大型化、集约化、机械化、循环经济和安

全保障几个方面，需要达到以下目标: 完善煤炭资

源综合勘探技术，开发煤炭生产地质保障技术，井

下超前探测距离达到 200 m; 实现千万吨级工作面

配套装备国产化，完善千米深井岩层控制、特殊煤

层开采技术，资源回收率提高 10% ; 改进煤矿煤与

瓦斯突出矿井区域预测与抽采技术，煤尘爆炸与粉

尘职业危害防治技术，有效遏制重特大事故的发生，

伤亡总数降低 30%～50% ; 实现矿区煤层气的规模开

发，煤层气利用率提高 50% ; 自主开发大型选煤装备

关键技术，实现千万吨级选煤厂配套装备国产化，自

主研发煤炭液化、气化、煤基多联产集成技术，实现

规模化、产业化应用; 研发全矿井综合自动化技术，

实现矿井数字化和工作面自动化，减少井下作业人

员 30%，缩短设备故障停机时间，提高生产效率。
(下转第 32 页)
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清楚了解煤中孔隙的分布与变化。通过研究孔隙

分形维数的内在变化规律，建立了煤的孔隙与吸氧

量、瓦斯突出、热解、燃烧等的相关模型，使之在指

导工程实践方面具有重要作用。
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“十二五”煤炭科技发展目标的实现，离不开国

内煤炭企业、大专院校和科研单位等科技创新主体

的辛勤耕耘和无私奉献。“十二五”期间，各科技创

新主体需结合自身优势，进一步增强基础条件设施

建设，培养并锻炼科技人才队伍，积极开展科技攻

关。届时，中国煤炭科学技术发展将呈现如下特

点: 煤炭地质保障技术取得重大突破，大型矿井快

速建井技术、复杂地质条件下巷道施工技术日益成

熟，年产能力更大、自动化水平更高的先进综采综

掘装备研制成功，在地面或井下调度中心遥控井下

采掘作业的先进技术成为可能，煤矿重大灾害事故

多发的局面发生根本性好转，煤层气抽采与利用技

术实现产业化，现代煤化工产业升级示范，煤炭科

技将再上一个新的台阶。
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