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我国煤矿安全发展战略研究
韩艳
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[摘　要]面对新一轮科技创新和产业变革，煤炭行业必须推进互联网、大数据、人工智能与矿业的跨界融合，走智能、无

人、安全、精准开采之路，力争到新中国成立一百周年时，全面实现煤炭的安全、智能、精准开采。加强煤矿安全生产是国家

安全发展战略的重要组成部分。中央财经委员会第三次会议强调，建立高效科学的自然灾害防治体系，为保护人民生命财产和

国家安全提供有力保障。
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近年来煤炭工业科技发展迅猛，煤炭智能无人化开采成

绩显著，煤炭工业发展获得长足进步，然而我国煤炭开采条

件复杂，灾害威胁严重，煤矿安全生产仍面临多重挑战。同

时，可供开采的绿色煤炭资源储量极其有限，深部煤炭安全

开采威胁巨大，淘汰煤炭落后产能过程中关闭或废弃矿井面

临大量问题。在此基础上，提出了以追求煤矿工人生命安全

与健康为目的，构建面向未来煤炭开采全过程灾害防治精准

智能开采模式，推进煤矿生产透明化、智能化、减灾化、健

康化、低碳化的煤矿安全科技发展战略，以构建能源生产和

环境保护协调发展的新格局，助力国家低碳战略、保障国家

能源安全。

一、煤炭安全开采主要存在的问题

依靠科技进步，我国煤矿安全生产取得历史性成就，但

依然面临诸多问题与挑战。

1.煤矿安全生产形势依然严峻。2019年，煤矿发生事故

122起、死亡225人，较大生产安全事故仍时有发生。目前全

国还有840处高瓦斯、719处煤与瓦斯突出煤矿。随着开采深

度不断增加，部分煤矿由低瓦斯向高突矿井演变，煤矿安全

生产形势依然严峻。

2.可供开采的绿色煤炭资源量极其有限。绿色煤炭资源

量是指能够满足煤矿安全、技术、经济、环境等条件，支撑

煤炭科学产能和科学开发的资源量。煤炭资源预测量约5.97

万亿ｔ，绿色资源量只有5048.95亿ｔ，约占1／10。煤炭回

收率平均仅50%，远低于美国等发达国家的80%。我国绿色资

源量仅可开采40～50年，未来或将大面积进入非绿色煤炭赋

存区开采。

3.深部煤炭资源安全开采威胁巨大。我国探明煤炭埋深

1000ｍ以下资源量占53%，浅部资源枯竭，煤炭采深以平均每

年10～25ｍ的速度增加。深部煤与瓦斯突出、冲击地压等动

力灾害威胁更大。日本、英国、德国等国家相继关闭矿井，

我国需要迎难而上。

4.我国主动淘汰落后煤炭产能。国家制定了煤炭行业去

产能目标，主动淘汰煤炭落后产能。2016-2019年，我国煤炭

行业累计淘汰落后产能约9.9亿ｔ／ａ。中国工程院预测：

2030年我国废弃矿井数量将达到1.5万处。主动淘汰落后产

能，矿井关闭或废弃将成为常态。

5.直接关闭或废弃矿井面临大量问题。直接关闭或废

弃矿井造成资源的巨大浪费，可能诱发安全、环境及社会问

题。关闭或废弃矿井中蕴藏着大量资源，其中煤炭约420亿

ｔ、非常规天然气约5000亿ｍ3（残存瓦斯是隐患也是清洁

能源）、约占全国1／3的矿井水资源，同时拥有丰富的地热

能、地下空间资源（约60万ｍ3／矿）、土地（约30ｋｍ2／

矿）及可再生能源、生态开发及工业旅游资源等。“12·4”

重庆吊水洞煤矿停产关闭后发生ＣＯ超限事故，造成23人遇

难。煤矿在停产关闭过程中存在诸多安全隐患，严重威胁矿

井安全、生态环境及区域生产生活。

二、煤矿安全生产科技战略

新一轮科技创新与产业变革积极推进，面临“百年未

有之大变局”及碳达峰、碳中和目标，立足煤矿安全生产，

积极制定并推进煤矿安全生产科技战略，是保障国家能源安

全、落实“双碳”目标的重要举措。

1.战略框架。（1）战略思想。以追求煤矿工人的生命

安全与健康生活为目的，以先进的工程科技支撑绿色本质安

全和职业健康，实现煤矿安全“五化”：透明化，精准探

测，实现矿井全息透明；智能化，精准开采，设备智能高效

操控；减灾化，精准监控、解危、救援，实现全过程减灾；

健康化，精准防护、有效控制职业病，保证工人健康；低碳

化，精准开发、分级分类充分开发利用废弃矿井资源。按照

“五化”的要求，构建面向未来的煤炭开采全过程（采前、

采中、采后）灾害防治的精准智能开采新蓝图。（2）战略蓝

图。2050年煤矿实现精准开采，包括全息透明矿井、精准智

能开采、智能防灾治灾及废弃资源开发，助力煤矿升级为技

术密集型企业。煤炭行业成为技术含量高、安全水平高、绿

色无害化的高科技行业。以最少用工、最少动用储量、最少

人员伤亡，保障我国煤炭安全稳定可持续供应。提升废弃矿

井资源开发利用，降低碳排放，助力国家低碳战略。（3）战

略路线。2025年，实现精准智能开采“25版”，完成精准开

采试验和示范工程；煤矿井下作业人员减少30%以上；煤矿
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百万吨死亡率控制在0.1以内；煤矿尘肺病发病率降低10%以

上；废弃矿井开发利用率达到25%以上；安全生产形势发生根

本好转。2035年，实现精准智能开采“35版”，精准开采煤

矿占比达到30%以上；煤矿井下作业人员减少70%以上；煤矿

百万吨死亡率控制在0.01以内；煤矿尘肺病发病率降低40%以

上；废弃矿井开发利用率达到35%以上；安全生产技术水平达

到世界前列。2050年，实现精准智能开采“50版”，精准开

采煤矿占比达到90%；人员白领化，井下无人作业，煤矿死亡

人数控制在个位数以内；废弃矿井开发利用率达到50%以上；

安全生产技术水平世界领先。

2.煤矿安全发展技术体系。遵循煤矿安全生产科技规

律，推进落实科技战略思想，聚焦全息透明矿井，精准智能

开采，智能应急救援，智能健康防护安全发展技术体系。

（1）全息透明矿井。全息透明矿井是运用全息成像技术，

构筑三维分布图像，精准确定煤炭资源赋存、资源储量、地

质构造、地质灾害和伴生资源等，能为灾害源头防治、区域

治理、资源综合利用提供支撑的矿井。聚焦全息透明矿井基

础理论研究、应用技术和装备研发，实现矿井资源和灾害探

查透明化。研发具有透视功能的地球物理科学，智能感知与

多网融合传输技术及装备，复杂井下空间定位及自主导航技

术，井下地质构造探测和灾源定位高精度技术与装备。2020-

2035年，探测精度达到分米级；2035-2050年，探测精度达

到厘米级。并且形成成套精准探测技术装备，实现矿井全息

透明化，大幅提升矿井隐蔽灾害探查能力。（2）精准智能

开采。精准智能开采是在透明矿井的基础上，结合物联网、

大数据、人工智能、区块链等新技术，实现智能精准的无人

采掘作业。持续推进基础理论研究，突破核心关键技术，研

发尖端装备，对精准智能开采煤矿进行工程示范，实现煤矿

智能无人安全开采。具体开展煤岩识别研究、智能遥控开采

技术与示范应用、远程可控的少人精准开采技术及其装备

研发，深部煤炭资源流态化开采关键技术及其装备研发。

2020-2035年，实现精准开采煤矿占比达到30%以上；2035-

2050年，实现精准开采煤矿占比达到80%以上。同时，建立

智能控制及自主避险的煤矿精准智能安全开采技术体系，实

现煤矿精准智能安全开采，大幅提高煤炭开发技术水平及安

全保障能力。（3）智能应急救援。智能应急救援是以全息

透明矿井为前提，明确矿井灾害源定位，并实时在线监测，

设备自动报警和智能响应，井下机器人进行操作的智能精准

应急救援。具体要研发煤矿灾害探测防控智能制造装备（机

器人），实现煤矿灾害智能化、无人化探测与防治；研发基

于透明矿山技术的复合灾害预警技术，智能机器人探测、识

别、防控灾害技术；建设全国灾害防治大数据平台；研发深

部复合动力灾害防控技术。2020-2035年，实现煤与瓦斯突

出、水灾、火灾、顶板、冲击地压预测准确率90%，百万吨

死亡率0.01；2035-2050年，实现煤与瓦斯突出、水灾、火

灾、顶板、冲击地压预测准确率100%，煤矿死亡人数个位数

（百万吨死亡率不大于0.003）。进一步提升我国煤矿安全技

术水平，形成智能化局部精准开采，实现隐蔽灾害的精确定

位、监测、预警，构建井下安全生产系统和灾害管控可视化

监控体系，从开发源头控制煤矿灾害，加强复合灾害的综合

治理和区域治理，协调资源利用与灾害治理。（4）智能健康

防护。智能健康防护是指基于全息透明矿井和智能减灾核心

技术，标识煤矿井下潜在危险区；运用高精准人员定位、风

险监测、智能控制系统，实时分析工人位置危险程度、个体

接尘量及健康状况，并实时反馈给个人，通过智能控制消除

安全风险的健康防护。研发煤矿井下环境优化关键技术、个

体健康精准防护装置和解危技术，提高矿井职业危害监测预

警及防治技术水平。开展矿山呼吸性粉尘在线监测与防治技

术及装备、矿井一体化高效除尘技术装备、煤层硫化氢含量

测定方法和高效吸收技术装备、矿井协同增效降温移热技术

装备、矿井有毒有害气体及噪声抑控技术的研发。2020-2035

年，实现呼吸性粉尘除尘效率大于90%，煤矿尘肺病发病率降

低40%以上；2035-2050年，实现职业病发病率降低90%以上。

提高煤矿职业危害防治技术的有效性、适应性和经济性，实

现职业危害监测预警及防治系统的技术装备突破。从源头控

制煤矿职业危害，结合呼吸性粉尘监测治理及高温热害、噪

声、有毒有害气体控制技术，提高矿井职业危害监测预警及

防治技术水平。

3.着力提升安全高效整体水平。高起点建设安全高效矿

井，新建煤矿以大型现代化煤矿为主，建设标准符合安全高

效矿井标准要求；加快推进大中型煤矿技术改造，提高煤矿

机械化程度；助推煤矿企业兼并重组和资源整合，提高产业

集中度，逐步淘汰落后产能。适时组织开展煤炭工业安全高

效矿井建设、管理和技术经验交流活动，解决煤矿安全高效

发展水平不平衡、不充分问题，稳步建设现代化煤矿，着力

推进安全高效整体水平提升。

总之，随着煤矿动力灾害防控水平及煤炭精准开采不断

发展，未来争取用最少矿井数量和最少开采面积支撑国家25

亿～30亿ｔ煤炭需求，构建能源生产和环境保护协调发展新

格局，为实现科技强国梦做出贡献。
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