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摘要：我国已进入高质量发展的新阶段，随着碳达峰、碳中和目标的提出，应加速构建绿色低碳循环的能源新发展格局。煤

炭作为我国的基础能源类型，为经济平稳运行提供了坚实保障，但煤炭行业在效率、技术、市场、安全、环境等方面的发展

不平衡不充分问题，已不再适应能源高质量发展、积极应对气候变化的新要求。本文系统分析了煤炭行业发展面临的 3 个不

平衡、6 个不充分问题，结合新形势下能源发展的新要求，界定了煤炭行业高质量发展内涵；从动力变革、质量变革、效率

变革 3 个方面着手，构建了包含创新驱动、智能高效、多元经济、安全健康、绿色低碳 5 个维度共 23 个指标的三级评价指

标体系，并应用 GRA-TOPSIS 综合评价法对煤炭行业发展水平进行了评价。研究提出了煤炭行业高质量发展的重点任务：

创新驱动的绿色智能发展体系，协同融合的绿色低碳发展体系，竞争有序的市场体系，合作共赢的全面开放体系，高素质的

人才队伍体系；从顶层制度安排、推进煤炭行业碳减排、提升煤炭产需平衡能力等方面给出了发展建议。
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Abstract: As China develops toward a high-quality stage and the carbon peak and carbon neutral targets are proposed, a new green 
and low-carbon development pattern is urgently required. Coal is the primary energy of China and it provides a solid guarantee for the 
stable operation of the economy; however, the coal industry in China is unbalanced and insufficient in terms of efficiency, technology, 
market, safety, environment, and other aspects and it can no longer satisfy the new requirements for high-quality energy development 
and active response to climate change. In this article, we analyze the three imbalances and six insufficiencies that coal industry 
development faces, and define high-quality development of the coal industry considering the new requirements of energy development. 
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一、前言

长期以来，我国经济社会发展对煤炭的需求保

持增长态势，煤炭行业快速发展。2020 年，我国

一次能源生产总量为 4.08×109 tce，其中原煤产量

高达 3.9×109 t，同比增长 1.3%；能源消费总量为

4.98×109 tce，其中煤炭消费占比为 56.8% [1]。当前，

我国已进入高质量发展的新阶段，着力形成绿色生

产生活方式，力争 2030 年实现碳达峰、2060 年实

现碳中和。煤炭行业面临的主要问题发生重大变化，

由过去的“扩能保供，满足居民用煤”转变为新形

势下的“高质量地开发利用煤炭，满足居民美好

生活需求”。煤炭行业发展不平衡、不充分问题日

益突出 [2]，粗放式发展模式已不能适应新时代要

求 [3~7]。因此，煤炭行业需要加快转变开发利用

方式，深入研究高质量发展的具体路径。

国内行业机构与专家学者就煤炭行业高质量

发展开展了积极研究。例如，通过技术创新、要素

优化配置，以更低的社会成本来满足经济社会发展

对煤炭的需要 [8]；煤矿智能化是煤炭工业高质量

发展的核心技术支撑，代表着煤炭先进生产力的发

展方向 [9]；主要特征表现为“安全、绿色、高效、

可持续、开放、共享”[10]。整体来看，针对这一

近期提出的新命题，仍需全面、深入、系统地剖析

发展内涵、要素特征、战略路径，从而为科学谋划

煤炭行业中长期发展确立理论基础。

本文在深入剖析煤炭行业发展面临问题的基础

上，力求准确界定煤炭行业高质量发展内涵；建立

和运用相关评价指标体系与方法，进而提出发展目

标和重点任务并形成对策建议，以期为煤炭行业高

质量发展提供基础借鉴。

二、煤炭行业发展问题剖析

（一）行业发展的不平衡问题

1. 矿井开采效率和技术水平不平衡

我国煤炭企业的生产效率相差较大，以大

型煤矿为主的国有煤炭企业的平均生产效率约为 
2800  t/（工·年），中煤平朔集团有限公司东露天矿的

年人均效率（68 000  t/（工·年）），处于国际领先水平；

而小煤矿的生产效率通常只有 300~500 t/（工·年），

使得我国煤炭行业的整体生产效率与世界采煤发达

国家（美国约为 12 000  t/（工·年），澳大利亚约为

9000 t/（工·年））存在明显差距 [11]。我国煤矿生产

技术水平的不平衡是主要因素。

近年来，我国煤炭行业加速推进信息化、智能

化建设，截至 2020 年建成了 494 个智能化采煤工

作面，实现了“地面一键启动，井下有人巡视、无

人值守” [12]。在大型矿井智能化取得显著进展的

同时，绝大多数矿井仍维持原有状态，甚至一些落

后矿井的机械化、自动化程度很低（采用炮采、炮

掘等落后采煤工艺）。放炮采煤，“有人巡视、无人

值守”智能化采煤并存的现象，严重制约了煤炭行

业高质量发展的整体进程。

2. 市场结构不平衡

我国煤炭行业市场集中度低，小企业数量众

多；偏低的市场集中度易引发过度竞争，市场不规

范竞争现象突出，不利于整个煤炭行业的高效可持

续发展，动力变革机制薄弱。为了提升煤炭行业的

安全生产与技术水平，应朝着规模化、集约化经营

方向转变，加快实施煤炭行业重组。例如，2020 年

我国前 8 家大型企业的原煤产量为 1.855×109 t（约

占全国的 47.6%，见图 1），明显低于美国、俄罗

Subsequently, we establish a three-level evaluation index system from three aspects of power, quality, and efficiency reforms. The 
system is also comprised of five dimensions—innovation-driven, intelligence and high efficiency, diversification and economy, safety 
and health, green and low carbon—and 23 indexes. Moreover, we evaluate the development level of the coal industry in China using 
the comprehensive evaluation method of GRA-TOPSIS. The development of an innovation-driven green and intelligent development 
system, a collaborative and integrated green and low-carbon development system, a market system with orderly competition, a 
comprehensive open system with win-win cooperation, and a high-quality talent team system has become the key task for the high-
quality development of the coal industry. Furthermore, we propose suggestions from the aspects of top-level institutional arrangement, 
carbon reduction in coal industry, and coal production and demand balance.
Keywords: coal industry; high-quality development; industry evaluation; green, low-carbon, and circular
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斯、印度等产煤大国（前 8 家煤炭企业产量占全国

的 55%~65%，垄断型产业结构特征较为明显）。

3. 煤炭利用清洁化程度与质量水平不平衡

我国煤炭消费领域主要分布在电力、钢铁、建

材、化工等行业，也存在一定比例的分散用煤，各

类方式的清洁化利用水平存在差异。2019 年，超过

80% 的煤电实现了超低排放，具有绿色高效利用特

征；钢铁用煤正在推行超低排放，污染物排放控制

水平进一步提高；先进工业锅炉已在建材行业推广

应用，燃烧效率超过 80%，污染物排放均符合国

家标准，但应用比例仍待提高。散煤通常是灰分、

硫分含量较高的劣质煤，燃烧时往往缺少脱硫、

脱硝、除尘处理，因直燃直排而污染严重。分散

用煤虽然通过“双代”或优质煤 + 高效炉具的方

式进行减压替代，总量持续减少且污染排放降低

约 70%（相比 2015 年），但仍是我国当前煤炭消

耗污染的主要面源。

（二）行业发展的不充分问题

1. 安全发展不充分

煤炭行业在实施全面安全治理、化解过剩产能

等措施之后，落后产能逐步淘汰，重特大生产事故

明显减少；全国煤矿百万吨死亡率下降到了 0.059
（2020 年，见图 2），实现了煤矿安全形势的根本性

好转 [13]。也要注意到，煤炭行业工作环境差、从

业人员职业健康保障不够等问题依然存在，如煤炭

从业人员年死亡率为建筑行业的 2 倍，井下作业的

噪音污染、粉尘污染仍未妥善解决。实现煤炭行业

安全发展仍需持续努力。

2. 绿色发展不充分

我国自 2010 年起实施绿色矿山建设，部分煤

矿区已建成绿色矿区，显著改善了矿区周边的生态

环境质量。然而大部分煤矿区还存在较为严重的环

境问题，如开采沉陷造成东部平原矿区的土地大面

积积水受淹或盐渍化，西部矿区的水土流失与土地

荒漠化；煤炭开采过程对水资源的污染加重，进一

步加剧了水资源紧缺 [14]。煤炭行业绿色发展水平

距离国家要求还有差距。

3. 低碳发展不充分

随着碳达峰、碳中和目标的提出，我国应对气

候变化各项举措将加快实施。煤炭约占世界碳排放

总量的 44%，是主要的碳排放能源；控制煤炭消费

总量、提高集约低碳化水平，是今后煤炭行业碳减

排的内在要求。目前，我国煤炭消费总量控制取得

积极进展，已进入平台期并将加快达峰，但煤炭发

电、化工转换过程产生的 CO2 仍难以处置，以碳捕

集、封存和利用（CCUS）为代表的碳处置技术面

临技术经济性问题，短期内难以商业化推广应用；

煤炭开发产生甲烷的排放控制水平偏低（2020 年井

下瓦斯抽采利用率仅为 44.8%），亟待提升煤矿瓦

斯及煤层气的开发利用规模和质量。

4. 人力资源发展不充分

目前，煤炭行业人才队伍与高质量发展的内在

需求相比仍存在较大差距，主要表现在：从业人员
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图 1  我国前 8家煤企原煤生产情况（2011—2020 年）
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数量众多，属于典型的劳动密集型行业；人员老龄

化现象严重，后备劳动力不足，加之煤矿工作环境

差、待遇低、交通相对闭塞，导致井下一线招工难；

高级技术人员短缺，不能适应未来信息化、智能化

矿井建设需求。与此同时，高等学校矿业工程生源

日趋紧张，科研院所高水平人才流失率较高，煤炭

人力资源供需矛盾愈发明显。

5. 对外合作不充分

煤炭行业对外合作以“引进来”居多而“走出

去”偏少；以国外企业参与国内市场竞争居多，国

内企业全面参与国际市场竞争较少；以煤炭贸易居

多，技术、人才、市场、资本等国际合作较少；国

内企业境外投资的成功案例不多，跨国投资风险依

然较高，统筹利用国际、国内两个市场及资源的能

力尚显薄弱。全面提升我国煤炭工业的国际合作质

量，提高煤炭行业的国际化水平，已成为必须科学

应对和高效化解的重要课题。

6. 企业转型升级不充分

近年来，煤炭企业积极寻求多元化发展道路，

部分大型煤炭企业通过与下游产业、新技术新业态

的融合发展，初步形成了以煤为基础，煤电、煤化

工、煤钢、建材、金融、新能源等相关产业协同发

展格局，同步积极开拓海外市场。然而，大多数煤

炭企业还是单一的“采煤、卖煤”业务模式，以煤

炭外销为主，向高端产业延伸不多，导致企业盈利

能力较多依赖煤炭价格，没有形成可持续发展的资

源优势和风险防范能力。

三、煤炭行业高质量发展的内涵

面向能源绿色发展的新形势、应对气候变化的

新要求，结合煤炭行业自身特点及其他能源领域

的高质量发展经验，本文将煤炭行业高质量发展

的内涵界定为：以安全绿色智能开采、绿色低碳

高效利用为主攻方向，通过科技创新来推动煤炭

行业与新能源、新技术、新产业的深度融合，不

断发展和运用新业态新模式，推进煤炭行业动力

变革、质量变革、效率变革；促进煤炭由高碳能

源向绿色能源转变，实现煤炭开发利用全过程、

全要素的高质量发展。具体来看，应具有“三高

三低”基本特征。

高效率指在煤炭生产、运输、消费各环节充分

运用先进技术，做到节约高效。先进产能占比大幅

提升，全员工效显著改善；煤炭综合物流通道、煤

炭现代物流体系基本完善；煤炭利用向发电、转化

等大型用户集中，大幅提高燃煤发电效率、化工转

化效率，实现煤耗大幅下降。

高安全度指实现从“低死亡”到“零死亡”再

到“零伤亡”的阶梯迈进，全面提升煤矿开拓、采

掘（剥）、运输、通风、洗选、安全保障、经营管

理等过程的智能化水平 [15]。
高水平人才指集聚并锻炼一支适应行业新阶

段发展需求、支撑并引领行业进步的高素质人才

队伍；包括从事基础研究的科学家群体，从事核

心技术、关键技术、共性技术研究的各类工程技
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术人才，熟悉国际市场规则、具有丰富工程经验

的经营管理人才。

低损害指煤矿全面实现绿色开采，最大程度降

低煤炭开采对生态环境的影响，最大程度减少对空

气、土地、水资源的污染和破坏，及时并高质量地

恢复生态。

低排放指煤炭开发过程伴生煤层气资源的高

效利用（降低瓦斯排放量），大宗固体废物全面实

现资源化回用，煤炭燃烧全面实现超低排放，煤的

清洁转化实现废水全循环零排放（显著降低碳流失

率），开展煤炭开发利用碳处置技术攻关以实现碳

减排。

低伤害指最大程度降低对员工的人身伤害，包

括改善井下高温、振动、高湿的恶劣工作条件，加

强矿工职业卫生教育和培训，提供健康检查、职业

病诊疗等防治服务，积极干预防治井下工人心理卫

生，实现职业病病例零新增。

四、煤炭行业高质量发展评价

（一）评价指标体系

以煤炭行业高质量发展的内涵为指引，从动力

变革、质量变革、效率变革 3 个方面着手构建了三

级评价指标体系，涵盖创新驱动、智能高效、多元

经济、安全健康、绿色低碳 5 个维度、23 个具体指

标（见表 1）。

（二）评价模型

在进行综合评价之前，先对各项指标进行定

权。客观赋权法的优点是不受人为因素的影响，

只由数据分布性质决定；仅依靠客观数据得出的

结果有时会偏离实际情况，而主观权重不可避免

表 1  煤炭行业高质量发展的评价指标体系

指标类别 一级指标 二级指标 三级指标 指标正负向

动力变革 创新驱动 研发投入 研发经费占比 （+）

国家级研发平台数量 （+）

研发人员占比 （+）

成果及转化 万人有效发明专利拥有量 （+）

行业科技贡献率 （+）

效率变革 智能高效 智能 智能化水平 （+）

高效 全员工效 （+）

平均单井产量 （+）

多元经济 多元 非煤产业占比 （+）

国际营收占比 （+）

经济 营业收入利润率 （+）

资产负债率 （适度）

产业集中度 （+）

质量变革

安全健康

生产安全 百万吨死亡率 （–）

供应安全 煤炭储备比 （+）

职业健康
职业病人数 （–）

新增职业病发病率 （–）

绿色低碳

绿色

原煤入洗率 （+）

用煤适配度 （+）

综合排放水平 （–）

绿色矿山率 （+）

低碳
原煤生产综合能耗 （–）

碳减排量 （+）
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地依赖专家打分并受到人为因素的影响；单一赋

权法确定的指标权重是片面的，很难综合考虑所

有因素。为此，文中首先采用熵权法计算各项指

标的客观权重，进而引入主观赋权法，利用专家

可信度对相关权重进行修正；据此形成组合赋权

过程，即建立与已知主观权重、客观权重之间最

小偏差为目标的优化模型，通过模型求解来确定

优化的综合权重。

针对多指标的综合评价方法众多，其中灰色关

联分析是一种定性分析与定量分析相结合的评价方

法，适用于评价指标难以量化和统计的问题；但相

应的综合评价具有“相对评价”缺点，所求出的关

联度总为正值。因此，本文采用 TOPSIS 方法对灰

色关联分析进行修正，构建 GRA-TOPSIS 综合评价

法，相应计算过程如图 3 所示。按照衡量评价对象

与最优解、最劣解的距离进行排序，弥补了灰色关

联分析只考虑正理想方案的缺陷，补偿了单纯采用

距离来描述方案差异性的不足。

根据灰色贴近度的取值范围，结合产业发展

阶段理论，将煤炭行业高质量发展划分为高水平

（[0.9，1]）、较高水平（[0.8，0.9））、中等水平（[0.6，

0.8））、较低水平（[0.4，0.6））、低水平（[0，0.4））
5 个等级。

（三）评价应用

选取 2011—2019 年煤炭行业数据进行高质量

发展评价，相关数据来源于国家统计局、统计年鉴、

Wind 数据库等。采用 GRA-TOPSIS 综合评价模型，

将标准化的数据代入模型进行测算，获得煤炭行业

的发展水平评价结果（见图 4、图 5）。2011—2019年，

煤炭行业发展水平整体处于 0.4~0.7 并逐年稳步提

升；2019 年行业发展得分为 0.6776，正处于中上水

平的起步阶段，距离高水平阶段还有较大差距。

对于 5 个子系统，可以看出创新驱动、智能高

效、安全健康、清洁绿色等指标呈现波动上升的趋

势。其中，清洁绿色指标变化最快，这表明近年来

煤炭行业在绿色开采、污染物排放控制等方面采取

了有效措施，清洁化、绿色化水平明显提升；智能

高效、多元经济仍是煤炭行业发展的短板。在下一

阶段，应“补短板、强弱项”，快速提升煤炭行业

特定方向的发展水平，进而改善整个行业的发展质

量水平。

基于熵权法获得客观权重 基于专家打分获得主观权重

基于最小偏差模型
获得综合权重

构造加权标准化数据矩阵

确定正、负理想解

构造灰色贴近度

GRA计算灰色关联度 TOPSIS计算欧氏距离

综
合
评
价
模
块

权
重
确
定
模
块

图 3  GRA-TOPSIS 综合评价过程
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五、煤炭行业高质量发展的重点任务

煤炭行业高质量发展不是一蹴而就的，而应依

托现有的基础和条件循序渐进，可按“阶段突破 –
重大突破”实施“两步走”战略。在“阶段突破”

时期，拓展应用安全绿色智能化开采技术，进一步

提高煤炭利用全过程的绿色低碳水平，为朝向高端、

低碳产业转型赢得时间。在“重大突破”时期，在

全国范围内全面应用智能化开采，通过技术变革使

煤炭成为环境零损害、气候零负荷的绿色能源。

（一）建设创新驱动的绿色智能发展体系

建立煤炭全生命周期的绿色发展理念。树立先

进环保的绿色勘查、近零损害的绿色开采、节能低

碳的绿色利用等理念，最大程度地减少煤炭生产对

生态环境的损害，使煤炭资源得到高效充分利用。

形成完整的绿色勘查和绿色矿山建设技术标准体

系，促进新技术、新工艺、新材料的推广应用；打

造绿色开发与治理技术体系 [16]，实现绿色开采、

建设生态矿山，保持绿色煤炭长效发展。

以智能化煤矿建设为行业发展的总体引领，攻

关智慧煤矿关键核心技术，开创绿色、安全、智能、

高效的煤矿发展新模式。健全智慧煤矿配套措施，

完善智慧煤矿和智能开采的技术标准、运行管理规

范、安全规程体系，推行一体化解决方案、系统维

护云端服务、专业队伍市场化服务等 [17]。

（二）建设协同融合的绿色低碳发展体系

提升煤炭利用全过程的绿色化水平，规范煤炭

提质加工行业清洁生产、污染物排放、产品质量等

标准，分类细化中小型煤炭加工企业的清洁生产指

导目录，实现按类别的精准管理 [18]。发展煤炭清

洁利用先进技术体系，提升煤炭行业生产的节能水

平，健全节能监察、节能审查、节能配套等制度。

通过技术进步改善 CCUS 应用的经济性，持续

降低“电、化、冶、建”等主要消费端的碳排放总

量。探索建立适用不同区域煤层气开发利用的技术、

工艺、装备体系，大幅提升煤层气抽采利用的规模、

效率、质量，降低碳排放量 [18]。立足煤矿生产的

过程特点和所在区位，推进煤炭与可再生能源生产

的深度结合。

（三）建设产需协同的煤炭供应体系

充分利用信息技术，实现煤炭供应与用户需求

的精准对接，根据用户需求实行订单式生产，提升

煤炭按需供应能力。完善煤炭质量精准管理机制，

针对不同的技术和设备用煤规格提供定制化产品，

优化煤炭供应侧与用户侧的对接模式。

建设高效、智能的“柔性煤矿”，合理降低人

工使用强度，建立煤炭产量快速调节能力，增强煤

炭供应灵活性与市场应变能力。持续优化煤炭行业

的产业结构，发展亿吨级大型煤炭骨干企业和企业

集团，将大集团建设作为行业产业组织改革的重要

举措。鼓励组建跨地区、跨行业的大型煤炭企业集

团，以产业集中度提升来推动行业快速变革。

（四）建设合作共赢的全面开放体系

引进国际先进的技术装备和管理方法，提高煤
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图 4  煤炭行业高质量发展水平情况

图 5  煤炭行业高质量子系统发展水平情况

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

0.35

0.40

0.45

0.50

0.55

0.60

0.65

0.70

 

时间/年

 创新驱动
 智能高效
 安全健康
 清洁绿色
 多元经济

高
质
量
发
展
水
平



137

中国工程科学 2021 年 第 23 卷 第 5 期

炭工业的整体生产力水平。参与国际煤炭资源开发

与贸易，加快“走出去”步伐；拓展国际煤炭产业

合作的广度和深度，构建投资、生产、贸易、运营

等多元网络化的合作体系。

紧扣“一带一路”沿线国家和地区的煤炭工业

发展需求，推动煤炭国际合作深入发展。依托现有

的能源国际合作机制，高效推动与其他国家或地区

建立稳定的煤炭合作伙伴关系。在国际上倡导煤炭

安全绿色开发、清洁高效利用，努力成为世界煤炭

行业清洁转型引领者。因地制宜开展国际合作，根

据国别市场区别建立差异化、高效率的合作模式。

（五）建设高素质的人才队伍

适时调整煤炭院校的学科与专业设置，优化学

科和专业体系布局。加快新兴交叉学科建设，通过

专业改造等方式设置煤炭工业当前及未来所需“采

矿 + 信息技术”“采矿 + 环境保护”等复合型专业。

推动涉煤研究生培养模式改革，适度扩大在重要基

础研究、重点科研攻关方向、重大工程技术领域

的研究生教育规模，保持培育人才与行业需求的

契合度。

建设国家级示范性煤炭高技能人才培训基地，

实施煤炭行业高技能人才培养计划、煤炭产业调整

与振兴计划、国家中长期煤炭科技发展规划，保持

与重大工程项目组织实施的密切结合，使得煤炭行

业高技能人才培养与项目建设发展同步。

六、对策建议

（一）推进煤炭行业碳减排，实现高碳能源低碳

利用

建立和完善煤炭开发利用的碳排放计量与减排

制度体系。发展煤炭开发利用全过程的碳排放计量

方法、排放数据库，摸清碳排放底数与个体差异，

制定相关环节的碳排放标准，引导涉煤企业主动推

进碳减排。实施煤炭开发利用全过程的碳减排技术

攻关，形成物理、化学、生物“三位一体”碳减排

研发体系；将废弃煤矿地下空间碳封存、CO2 矿化

发电、CO2 制化工产品、与矿区生态环保深度融合

的碳吸收等新型用碳、固碳、吸碳技术列入国家级

科技发展规划中的优先支持方向。落实低碳排放行

动，发布低碳排放激励措施，驱动煤矿（区）、用

煤企业发挥自身优势来显著减少碳排放。

（二）提升煤炭产需平衡能力，灵活应对突发需求

煤炭企业积极运用大数据、人工智能、区块链

等信息技术手段，升级企业生产管理系统，适应煤

炭订单式生产需求。建立疫情、国际能源合作等突

发事件应对机制，成立跨部门、跨区域动态联动组

织；针对可能面临的突发需求，完善多元化的煤炭

进口渠道与市场运作模式，常态化开展煤炭清洁转

化战略储备部署与建设。建设“柔性煤矿”并形成

示范效应，快速调节煤炭产量，增强煤炭供应的灵

活性和市场应变能力。

（三）将煤炭与其他能源深度结合，形成耦合发展

新模式

加强煤炭与石油、天然气的深度结合，支持煤

炭与太阳能、风能、水能、生物能等新能源、可再

生能源的耦合发展，发展煤炭清洁高效利用新模式，

提升能源利用质量。建议在国家能源战略中，纳入

新能源与煤炭、石油、天然气等化石能源的耦合利

用机制，研究制定促进煤炭与新能源耦合利用的财

政、税费、金融等支持方式。积极开展煤炭与风能、

太阳能、生物质等新能源耦合发电、耦合燃烧、耦

合化学转化的技术研发与工程示范。

（四）实施煤炭开发利用节能提效，显著降低煤炭

消耗

在煤炭开发环节，合理限制煤矿超设计产能配

置装备和能力，规避“大马拉小车”现象；倡导煤

矿利用变频等节能降耗技术装备，降低生产过程的

能耗；充分利用矿井水、回风等余热资源，减少煤

矿燃煤消耗；推进煤矿瓦斯抽采与利用，发展废弃

矿井和煤炭开采过程中甲烷收集与高效利用技术，

减少甲烷直接排空。在煤炭加工和流通环节，建立

精准适配的产品质量分级标准，高效对接煤炭供应

与市场需求，显著改善煤炭质量与用煤设备的适配

度。在煤炭利用环节，优化煤炭消费结构，减少低

效分散燃煤使用；建设超高参数的高效燃煤发电机

组、适应大规模可再生能源接入的宽负荷燃煤发电

系统，适应复杂工况条件下的高效用能要求。
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（五）合理提升煤炭生产集中度，落实落后产能退

出及煤矿关闭机制

鼓励通过兼并、重组以优化煤炭生产布局，

淘汰难以实现安全、高效、绿色的落后产能，保

持煤炭生产集中度的合理提升。制定煤矿关闭退

出常态化的管理政策，推动煤矿由政策性关闭转

向市场化关闭，保障从业人员再就业以实现从业

人员顺利退出。建立煤矿关闭考核评估标准与办

法并加强监督考核，要求煤矿在建设阶段就明确

未来的关闭 / 退出计划。谋划建立国家和地方的煤

矿关闭专项基金，定向用于煤炭关闭后的生态恢

复、设施拆除等。
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