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袁亮，中国工程院院士，安徽理工大

学党委副书记、校长，研究方向为煤炭安

全智能精准开采、废弃矿井综合开发利

用、煤及共伴生资源协调开采、工业粉尘

防控与职业安全健康等。

中国能源结构“缺气、少油、
相对富煤”的基本特征，决定了
煤炭在保障国家安全、推动经济
社会高质量发展中的重要支撑
作用。2020年，中国煤炭占一次
能源消费比重 56.7%，原油、天
然气对外依存度分别达 73%、43%。中国工程院预测：2050年
中国煤炭占一次能源消费比例
还将保持在 50%左右，2050年
以前，以煤炭为主导的能源结构
难以改变。煤炭仍将长期在能
源体系中发挥稳定器和压舱石
功能，承担能源安全“兜底”使
命。同时，应对全球气候与生态
环境变化，服务“碳达峰、碳中
和”目标达成，煤炭工业也承担
着加强废弃矿井资源综合开发
利用、服务经济社会全面绿色转
型的重要使命任务。习近平总
书记强调，中国煤炭资源丰富，
在发展新能源、可再生能源的同
时，还要做好煤炭这篇文章，为
综合开发利用废弃矿井资源、推
进煤炭工业高质量发展提供了
根本遵循。

当前，煤炭行业供给侧结构
性改革持续推进，国内绿色煤炭
资源量逐年减少，废弃矿井数量
日益增多。“十三五”期间全国累
计退出煤矿约 5500处、退出落
后煤炭产能 10亿 t，“十四五”期
间煤矿数量还将进一步压缩。
关闭/废弃矿井中赋存遗留煤炭
资源量高达 420亿 t，非常规天然
气近 5000亿 m3，矿井水（约 1/3
矿井为水资源丰富矿井）及地热
资源，同时废弃矿井地下空间资
源（约 60万m3/矿）、生态开发及
工业旅游资源开发利用潜力巨
大。废弃矿井在抽水蓄能、空气
压缩储能、遗留煤层气地面抽
采、遗留煤炭地下气化、二氧化
碳地质封存等方面的高效开发
利用将在能源行业减碳、降碳、
控碳、增能方面发挥重要作用。
开发利用好废弃矿井资源是构

建清洁低碳、安全高效的能源
体系的重要战略部署，同时是
践行“双碳”目标的重要举措。

美国、德国、澳大利亚、乌
克兰、奥地利等国率先开展废
弃矿井资源开发利用研究，并
形成了较为成熟的开发利用模
式，成效显著。如利用废弃矿
井进行旅游开发，将废弃矿井
开发为医院，利用废弃矿井修
建极深地下实验室，将废弃矿
井改建为地下储气库，将废弃
矿井作为压缩空气蓄能发电
站，利用废弃矿井进行抽水蓄
能发电，将废弃矿井用于放射
性核废料处置。

相比之下，国内废弃矿井
资源开发利用尚处于起步阶
段，基础理论研究薄弱，关键技
术不成熟，先导示范工程相对
缺乏，仅在煤矿瓦斯（煤层气）、
煤炭地下气化、地下水库构建
等能源化、资源化利用方面进
行了工业性试验，开展了废弃
矿井储气库、储油库以及工业
旅游等功能化利用方面的探索
性研究。

针对中国煤炭资源安全与
废弃矿井资源开发利用战略性
问题，开展中国煤矿安全及废

弃矿井资源开发利用战略研究，
研判煤矿安全重大变革，提出新
时代煤矿安全科技重大需求及发
展战略，及基于能源化、资源化、
功能化的废弃矿井资源开发利用
模式，形成废弃矿井油气储库和
核废料处置库的库址筛选原则和
技术方法，构建基于抽水蓄能的
气油水光互补能源技术体系，建
立关闭矿井+旅游产品、关闭矿
井+产业融合、关闭矿井+区域协
同模式，明确废弃矿井资源开发
利用方向、技术路线、时间表。系
统部署废弃矿井资源综合开发利
用基础与应用基础理论研究、创
新关键核心技术研发、先导示范
工程实践，对国家低碳能源发展
将产生重大而深远的影响。

要准确把握全球气候变化与
经济社会高质量发展的能源需
求，应对煤炭资源逐渐由主导能
源向兜底保障能源角色转变，发
挥科技创新在煤炭行业高质量发
展中的核心地位，创新建立废弃
矿井资源开发利用科技投入长效
机制，加大科技人才保障力度，加
强废弃矿井综合开发利用工程科
技与科研创新平台建设，加强政
产学研用协同创新，鼓励支持二
氧化碳地质封存，推动废弃矿井
能源化、资源化、功能化综合开发
利用，推进“废弃矿井抽水蓄能+”
开发利用模式，促力发展可再生
能源，支撑传统产业转型升级，提
高能源利用效率，服务国家低碳
能源结构转型，力争在2025年，废
弃矿井资源综合开发利用取得重
大突破；2035年，废弃矿井资源综
合开发利用率达到 35%；2050年，
废弃矿井开发利用率达到 50%以
上，开发利用技术达到国际领先
水平。

废弃矿井资源综合开发利用

助力实现“碳达峰、碳中和”目标
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