[bookmark: _GoBack]煤炭工业“十四五”科技创新发展指导意见
（征求意见稿）
“十四五”是我国由全面建成小康社会向基本实现社会主义现代化迈进的关键时期，是深入贯彻“四个革命、一个合作”能源安全新战略、着力构建清洁低碳、安全高效现代化能源体系的攻坚期，也是煤炭工业应对新一轮工业革命的机遇和挑战、实现高质量发展的关键时期。科技创新是煤炭工业高质量发展的根本动力，是建设现代化煤炭经济体系的核心支撑。煤炭科技发展必须准确把握世界科技发展新趋势，主动适应我国能源革命新要求，充分考虑我国煤炭资源分布特点，以支撑引领煤炭工业高质量发展为目标，大力推动煤炭从传统能源向清洁能源转变。
按照新时代煤炭工业高质量发展要求，系统谋划了“十四五”煤炭科技创新发展的布局和路径，提出了“十四五”煤炭科技发展的指导思想、基本原则和主要目标，明确了“3111”科技创新主要任务，包括三大基础理论研究、十大重点领域核心技术攻关、十项重大技术创新示范、百项先进适用技术推广应用，为“十四五”煤炭科技创新发展指明了方向。
1、 [bookmark: _Toc47074144]发展环境
进入二十一世纪以来，全球新一轮科技革命和产业变革孕育兴起，科技创新呈现出新的发展态势和特征。学科交叉融合加速，新兴学科不断涌现，前沿领域不断延伸，技术迭代不断加快，科技创新逐步演化为创新体系之间的竞争。新一代人工智能取得突破性进展，成为新一轮科技革命和产业变革的核心驱动力。我国科技发展进入由量的增长向质的提升的跃升期，科技创新从外源性向内生性转变。
“十三五”以来，煤炭行业建立起以企业为主体、市场为导向、产学研协同创新的科技创新体系，初步形成功能互补、导向明确的行业研发平台和创新基地合理布局，国家、省部和行业级研发机构达150余家，培育了一批从事知识产权、检验检测认证等专业化服务的科技服务机构，打造了开放共享、创新活跃的行业“双创”新模式新业态，涌现出一批科技创新领军人才、创新团队和青年人才，培养了一支高技能人才队伍。
“十三五”以来，我国煤炭行业自主创新能力大幅提升，实现了从跟踪、模仿到部分领域并跑、领跑的转变。全行业获得国家科技奖励、中国专利奖共60余项，“煤制油品/烯烃大型现代煤化工成套技术开发及应用”项目荣获国家科技进步一等奖。大型矿井建设、特厚煤层综放开采、煤与瓦斯共采、燃煤超低排放发电、高效煤粉型和水煤浆浆体化工业锅炉、现代煤化工技术达到国际领先水平，主要煤机装备和大型粉煤气化技术实现了国产化，装备制造水平位于世界先列，引领了国际煤炭智能化开采和清洁高效转化的发展方向。
“十三五”以来，煤炭地质勘查与建井理论体系不断完善，关键技术取得突破。建立了具有中国特色的煤炭地质学新理论与综合勘查技术体系，将以煤为主的地质勘查发展为煤系多能源、多资源的协同勘查。完善了以冻结、钻井、注浆为主的建井理论与技术体系，研制出超大直径深立井建井技术和大型成套装备。
“十三五”以来，煤炭绿色安全智能开采格局初步形成，煤炭绿色开发与智能精准开采技术体系逐步建立。提出了采煤区地质环境保护的核心就是保护地下水位的新理念以及不同分区保护水位的开采方法。矿井复杂地质构造与灾害源探测、深部开采突水动力灾害防治、大空间采空区防灭火、井下瓦斯高效抽采等技术取得突破，井下随钻测量定向钻进最大成孔深度达3353m。目前全国已建成280余个智能化采掘工作面，形成了“有人巡视、无人操作”的智能开采工作面新模式，大断面快速掘锚系统、岩巷全断面掘进装备、大倾角矿用盾构机等在井下试验应用，8.8m一次采全高、7.0m超大采高智能综放系列成套装备成功投用，纯水液压支架示范应用。
“十三五”以来，形成了包含煤炭洗选、提质加工、清洁转化与污染物控制的煤炭清洁利用技术体系。千万吨级湿法全重介选煤技术、大型复合干法和块煤干法分选技术、大型井下选煤排矸技术和新一代空气重介干法选煤技术成功应用。中小型高效煤粉工业锅炉、水煤浆浆体化CFB供热供暖锅炉、民用固硫抑尘型煤和烟煤解耦新型炉具、大型低阶煤热解分质分级利用等技术取得突破。现代煤化工产业关键技术和核心装备自主化取得重大突破，攻克大型、超大型水煤浆气化和干煤粉气流床高压气化成套关键技术与装备，建成单炉日处理3000吨级、4000吨级煤气化示范工程；以低温浆态床F-T合成技术为核心的100万吨煤间接液化示范项目成功投产，大型煤制油、煤制天然气、煤制烯烃、煤制甲醇制汽油和高含氧燃油添加剂、大型煤焦油加氢制油等示范和升级示范项目全面取得成功，转入安稳长满优商业化运行，污废水实现循环利用和“近零”排放；煤制芳烃、煤制乙醇示范取得成功。
“十三五”以来，建立了煤矿区生态修复与水资源保护技术体系，矿区生态环境取得明显改善。成功研发了矿区土地生态环境损害监测与构造土壤介质和恢复植被相结合的综合复垦技术，中东部煤矿井下煤矸石固废充填开采减沉置换技术，地面沉陷区水域景观、养殖、果蔬、旅游、光伏立体生态复垦技术，西部煤矿区采煤塌陷地和矸石山的微生物修复植被绿化技术，以“导储用”为特征的地下水库技术。
然而，煤炭科技创新支撑我国煤炭工业高质量发展的能力依然不足。行业基础理论研究相对薄弱分散，关键技术原创性突破、颠覆性创新仍然较少，高端装备未能完全满足应用需求，科技创新领军人才和高技能人才大量缺乏，研发经费投入强度达不到全社会平均水平，知识产权保护运用和标准引领水平滞后。因此，煤炭行业必须以新发展理念为引领，主动适应新一轮科技革命与产业变革的发展趋势，加快构建现代化煤炭安全绿色智能化开发和清洁高效低碳化利用技术体系，引领煤炭行业步入具有高科技特点的高质量发展道路。
2、 [bookmark: _Toc29383981][bookmark: _Toc42086509][bookmark: _Toc47074145]发展思路
[bookmark: _Toc47074146][bookmark: _Toc29383982][bookmark: _Toc42086510]（一）指导思想
以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，深入贯彻创新驱动发展战略和能源安全新战略，坚持新发展理念，以支撑引领现代化煤炭经济体系建设为目标，加强新一代信息技术与煤炭开发利用深度融合，大力提升自主创新能力，组织开展“3111”科技创新重点任务，加强煤炭基础理论研究，突破新一代煤炭安全绿色智能化开发和清洁高效低碳化利用关键核心技术，强化重大技术创新示范引领，推广先进适用技术，培养科技创新人才队伍，构建开放型合作创新生态，支撑煤炭工业高质量发展。
[bookmark: _Toc42086511][bookmark: _Toc47074147]（二）基本原则
——自主创新、安全可控。坚持自主创新支撑引领行业发展，将关键核心技术与装备的安全可控作为提升行业自主创新能力的关键，推动行业走创新驱动、内生增长的发展路径。
——企业主体、融合创新。坚持企业为技术创新主体，联合科研院所和高等院校，完善产学研深度融合和协同创新机制，集聚各类创新要素和社会资源，形成合力推动行业科技创新。
——凝聚目标、重点突破。聚焦完善现代化煤炭开发利用技术体系，强化基础理论研究，以关系全局的重点技术领域为主开展技术攻关，在带动作用强的关键核心技术上实现突破。
——搭建平台、系统推广。开展重大技术创新示范，创新行业科技创新管理与服务模式，积极培育新技术、新工艺、新装备、新材料，引导企业实现科技成果规模化推广应用。
——健全机制、人才保障。坚持体制机制创新，持续完善科技创新管理和人才培育机制，优化科技人才结构和布局，大力建设科技人才队伍，提高人才效能和能力素质。
----着眼长远、低碳发展。加强低碳和减碳技术创新，积极研发高碳能源减碳化、绿色化新技术，探索碳资源循环利用、碳高效低能耗捕集和永久性碳封存技术，顺应全球低碳发展趋势。
[bookmark: _Toc29383984][bookmark: _Toc47074148][bookmark: _Toc42086512]（三）主要目标
到2025年，行业自主创新能力大幅提升，煤炭产业重点领域关键技术实现自主可控，现代化煤炭开发利用理论与技术体系明显完善，科技创新人才队伍建设取得显著成效，建成特色鲜明、产学研深度融合的行业科技创新体系，推动一批煤炭企业成为高新技术企业，支撑煤炭工业高质量发展。
——行业科技贡献率达到65%左右，规模以上企业研究与试验发展(R&D)经费支出占主营收入比重达到2.5%；积极培育建设国家实验室，建成包括国家、省部、行业级科研平台和企业技术创新基地布局优化的研发体系，开展行业重点联合实验室建设，培育一支知识型、技能型的科技人才队伍，形成开放型合作创新生态。
——煤炭绿色智能开采、煤矿重大灾害防控、煤炭清洁高效转化基础理论研究取得突破，完善形成生态环境低扰动绿色开采技术体系、深部煤炭资源安全高效开采技术体系、煤矿智能化技术体系、煤炭智能化洗选加工技术体系、煤炭清洁高效减碳转化技术体系、煤系共伴生资源开发利用技术体系、废弃矿井空间资源综合利用技术体系。
——煤矿智能化与机器人关键技术取得突破，因地制宜、有序推进智能化煤矿建设。大型煤矿和灾害严重煤矿基本实现智能化，实现井下重点岗位机器人作业，露天煤矿智能连续作业和无人化运输；建立煤矿智能化技术规范与标准体系。
——煤矿安全管理和技术装备水平大幅提高。冒顶、火灾、爆炸、冲击地压、水害、煤与瓦斯突出等灾害防治能力进一步提升，工作面粉尘防治取得明显成效，煤矿作业人员安全防护与职业健康保障更加完备，矿山应急救援体系与技术更加完善。
——大型煤机装备、露天开采装备、煤炭洗选装备与煤化工装备的智能化和可靠性水平大幅提升，关键零部件、核心元器件、控制系统与软件实现自主化。
——现代煤化工实现高效、环保、低耗发展。突破煤油共转化制清洁燃料与化学品、煤制芳烃、煤制乙醇等关键工艺技术；煤转化有机固废和污废水、矿井水低成本资源化利用技术，千万吨级煤炭分质分级利用技术取得积极进展。
——矿区生态环境显著改善。采煤沉陷区土体整治与生态修复技术不断完善，矿区大宗固废资源利用取得明显成效。
3、 [bookmark: _Toc47074149][bookmark: _Toc29383985][bookmark: _Toc42086513]主要任务
组织开展“3111”科技创新主要任务，包括三大基础理论研究，十大重点领域核心技术攻关，十项重大技术创新示范和百项先进适用技术推广应用。
[bookmark: _Toc47074150][bookmark: _Toc42086514]（一）煤炭基础理论研究
在煤炭绿色智能开采、煤矿重大灾害防控、煤炭清洁高效转化等领域开展基础理论研究，为我国煤炭资源的安全绿色智能开发和清洁高效低碳利用提供基础支撑。
1. [bookmark: _Toc47074151]煤炭绿色智能开采
重点研究煤系矿产资源精细勘查与生态地质理论，时空变化条件下的矿井地质精准探测及建模理论，面向矿井复杂环境的自适应感知理论，矿山多源异构数据融合及信息动态关联理论，复杂条件下采掘设备群的协同控制理论，面向复杂矿井环境的动态协同控制与数据驱动决策理论，黄河流域等重点区域煤炭开发生态大尺度演变规律与生态修复方法等；探索深部原位流态化开采的采动岩体力学理论和采矿方法。
2. [bookmark: _Toc29793194][bookmark: _Toc30508540][bookmark: _Toc29914204][bookmark: _Toc29914207][bookmark: _Toc30508536][bookmark: _Toc29914206][bookmark: _Toc30508535][bookmark: _Toc29914209][bookmark: _Toc30508534][bookmark: _Toc30508533][bookmark: _Toc30508538][bookmark: _Toc29914208][bookmark: _Toc29914202][bookmark: _Toc30508541][bookmark: _Toc29914203][bookmark: _Toc30508539][bookmark: _Toc29914201][bookmark: _Toc47074152]煤矿重大灾害防控
重点研究深部矿井多灾种一体化智能防控理论，煤岩瓦斯复合动力灾害发生机制，煤矿冲击地压主控地质因素及发生机理，冲击地压风险判识理论与防控方法，复杂地质条件下顶板水害形成机理，大采深矿井煤层底板岩溶发育规律，高地应力及高水压条件下深部煤层底板突水机理，采空区遗煤自燃引爆机理，露天开采与生态环境动态响应耦合机理，露天矿滑坡灾害精准化预警理论，矿井粉尘产生机理，风流—水雾—粉尘多相流多场耦合机理，职业危害接触限值与致病机制等。
3. [bookmark: _Toc30508544][bookmark: _Toc29914212][bookmark: _Toc30508543][bookmark: _Toc29914211][bookmark: _Toc47074153]煤炭清洁高效转化
重点研究原煤多尺度精细化深度分离与高效提质基础理论，微细粒难选煤分选过程强化基础理论，煤系稀贵矿产和关键元素、有毒有害物质资源高效分选加工理论，煤炭智能分选加工基础理论，煤基原料协同制备功能化材料基础理论，煤制大宗清洁燃料与化学品新工艺及催化基础理论，煤炭气化、液化在原料、工艺过程匹配和产品灵活性调控理论，煤炭利用多点源、多污染物协同控制理论与方法等；探索煤制氢理论与方法。
[bookmark: _Toc29383987][bookmark: _Toc47074154][bookmark: _Toc42086515]（二）重点领域核心技术攻关
开展煤炭资源勘查与地质保障、大型现代化矿井建设、煤炭与共伴生资源协调开采、煤矿灾害防治、煤矿智能化与机器人、煤炭清洁高效加工、煤炭高效转化利用、煤矿职业危害防治、煤矿应急救援、资源综合利用与生态保护10个重点领域的核心技术攻关。
1. [bookmark: _Toc30508550][bookmark: _Toc29914217][bookmark: _Toc47074155]煤炭资源勘查与地质保障
研究煤系资源与生态环境的空天地一体化协同勘查方法，侏罗纪煤田地层沉积相与构造控水机理，华北型煤田深部煤层底板岩溶水精准探查与防控方法，西南地区岩溶复杂地形条件下高分辨率地球物理探测方法等；研发全数字高密度三维三分量地震技术、矿区地质灾害精准监测预警技术、水文地质三维高精度动态表征技术，采掘工作面地质异常体高精度超前探查技术等。
2. [bookmark: _Toc47074156]大型现代化矿井建设
研发千米深井地层冻结及地面预注浆改性技术，大型矿井井巷工程机械破岩全断面钻进技术，超长定向钻孔为基础的斜井沿轴线冻结技术，复杂地层大断面斜井盾构机掘进技术，韧性为基础材料的地层加固和薄喷支护技术等；研制千米竖井掘进机、千米反井钻机、变径巷道全断面掘进机及掘进机机器人；构建矿井构筑物智能建设及全生命周期智能检测控制体系。
3. [bookmark: _Toc47074158]煤炭与共伴生资源协调开采
深入研究充填开采、无煤柱开采、保水开采、采动围岩大范围超前控制等绿色安全开采技术；研发遗留煤炭资源安全复采技术，急倾斜煤层“双俯伪斜”综采技术，大型露天煤矿强化内排开采技术，煤与油、气、稀贵关键元素等共伴生资源协调开采技术，碎软低渗煤层区地质条件和产能预测评价方法，地面水平井工厂化抽采技术，复杂储层煤层气高效立体抽采技术，深部煤系气一体化共采技术。
4. [bookmark: _Toc29793202][bookmark: _Toc30508554][bookmark: _Toc29914221][bookmark: _Toc47074159]煤矿灾害防治
研发矿井通风系统灾变状态识别及控制技术，突出矿井分级预警及高效防控减灾技术，高瓦斯矿井低透气性煤层瓦斯高效抽采技术，采空区自燃诱发瓦斯爆炸灾害预测预警预控技术，近距离煤层群防灭火技术，矿井爆炸灾区残存火源、顶板垮塌或突出瓦斯逆流等继发性灾害特征识别技术，火区惰化短期有效性判别技术，火灾、突出、冒顶、冲击地压、瓦斯（煤尘）爆炸等多灾害协同防治技术，冲击地压智能预警与共性关键因素防控技术，采掘工作面顶板水害精细控制疏水治理技术，全空间水情水害智能精准监测预警技术，烧变岩区等特殊区域水害防治技术，滑坡灾害智能感知与早期识别技术等。
5. [bookmark: _Toc30508556][bookmark: _Toc47074160]煤矿智能化与机器人
研发复杂地质条件的工作面智能开采技术，4D-GIS透明地质技术，煤矿5G无线通信技术，井下视频高效处理及AR/VR技术，井下精确定位与设备导航技术，辅助运输系统连续化和无人化技术，智能化无人快速掘进技术，重大危险源智能感知与预警预报技术，高可靠性智能装备（终端）技术，煤矿机器人路径规划与长时供电技术，露天开采无人化连续作业技术，煤炭智能化采样检测技术，矿井机电设备在线监测与诊断维护技术等。
6. [bookmark: _Toc47074161]煤炭清洁高效加工
研发高硫、高氯、高氟煤分选新技术与新工艺，湿法全重介选煤设备智能控制技术，干法选煤智能化工艺技术，微细粒难选煤泥强化重力场高效分级分选技术，煤岩深度解离与高效富集技术装备，煤矿井下大型智能分选排矸装备，大型智能选煤厂关键传感、闭环控制和辅助决策技术与系统等。
7. [bookmark: _Toc29914230][bookmark: _Toc29914225][bookmark: _Toc29793211][bookmark: _Toc29914232][bookmark: _Toc29793206][bookmark: _Toc29914231][bookmark: _Toc29914234][bookmark: _Toc29914228][bookmark: _Toc29914233][bookmark: _Toc29914226][bookmark: _Toc29914227][bookmark: _Toc29793210][bookmark: _Toc29793209][bookmark: _Toc29914229][bookmark: _Toc29793212][bookmark: _Toc47074163]煤炭高效转化利用
研发低阶煤大型分质分级转化技术及装备，超临界煤气化、加氢煤气化、催化气化等新型煤气化技术，煤炭温和加氢直接液化和间接液化耦合新工艺及催化剂技术，煤炭液化制取特种油品、富氧油品添加剂技术，高可靠性余热回收技术，高温煤气深度除尘净化技术，液化残渣综合利用技术，煤耦合甲烷等离子体合成乙烯、乙炔技术，高效高选择性乙烯丙烯灵活调控的甲醇制烯烃催化剂、反应器及工艺，多污染物联合精确控制和脱除技术，低能耗CO2捕集、封存及碳循环利用技术。
8. [bookmark: _Toc30508560][bookmark: _Toc29914237][bookmark: _Toc30508562][bookmark: _Toc30508561][bookmark: _Toc29914236][bookmark: _Toc30508559][bookmark: _Toc29914238][bookmark: _Toc47074166]煤矿职业危害防治
研发粉尘在线高精度感知技术，高通量气水两相流云雾产生与喷嘴布控技术，采掘工作面产尘源有效控制技术，矿井高温热害高性价比防治技术及个人防护装备，作业现场噪声消除技术，职业危害研判与快速筛查技术，职业危害分级防护技术，职业病危害信息化监管云平台技术等。
9. [bookmark: _Toc47074167]煤矿应急救援
研发矿山灾害救援信息化技术与智能决策系统，矿山应急救援通讯技术装备，灾后救援快速自组网技术装备，矿灾应急救援智能专业服务机器人，复杂环境水陆两栖侦检机器人，灾后多维度生命保障技术装备，井下坍塌松散体快速构建救援通道技术，地面快速构建救援通道技术，矿山应急救援综合培训演练系统等。
10. [bookmark: _Toc30508565][bookmark: _Toc29914241][bookmark: _Toc47074168]资源综合利用与生态保护
研发矿区水环境保护与水资源一体化利用技术，高矿化度矿井水净化和利用技术，矿区煤矸石等固废资源化利用与污染防治技术，矸石山综合治理技术，采煤沉陷区治理及土地利用技术，矿区土壤改良技术，低浓度瓦斯高效提浓技术，超低浓度乏风瓦斯销毁和余热利用技术，闭坑矿井地下空间资源开发与维护技术，共伴生矿产资源和稀贵关键元素无害化利用技术，矿区生态环境管理信息化技术等。
[bookmark: _Toc47074169][bookmark: _Toc42086516][bookmark: _Toc29383989]（三）重大技术创新示范
积极培育技术创新示范企业，重点推进煤矿井巷全断面快速掘进、复杂地质条件煤层智能综采、井工煤矿智能化建设、露天煤矿智能高效开采、智能精细高效洗选、煤炭分质利用、煤炭液化及高端化工品制备、废弃矿井地下空间资源综合利用、矿区大宗固废资源利用、大型矿区生态修复等10项重大技术创新示范。
1. [bookmark: _Toc47074171][bookmark: _Toc46730254]煤矿井巷全断面快速掘进示范
[bookmark: _Toc47074172][bookmark: _Toc47037885][bookmark: _Toc47038047]针对特大型矿井竖井、斜井和巷道的快速非爆破建设，研制煤矿防爆型竖井掘进机、竖井钻机、全断面岩巷掘进机与后配套运输及支护装备，形成井巷结构设计方法和技术标准体系，开发远程可视化掘锚支监控平台，满足掘进直径5.0～10.0m竖井、斜井、巷道需求，综合掘进速度达到200～300m/月、作业人员减少40%的目标，构建煤矿硬岩井巷智能快速掘进示范工程。
[bookmark: _Toc47074173]2. 复杂地质条件煤层智能综采示范
针对复杂地质条件煤层（大倾角、薄煤层、高瓦斯、多构造），因地制宜研发配套智能综采技术及成套装备，建设智能综采示范工程；针对西部矿区特厚硬煤层资源不宜采用放顶煤开采方式，研发特厚煤层一次采全高智能化综采技术与成套装备，设计生产能力5000吨/小时，倾角≤15°，年产能力10Mt。
3. [bookmark: _Toc47074174]井工煤矿智能化建设示范
建设以采掘生产为核心，融人员、设备、环境为一体的智能化煤矿示范工程。关键技术包括矿井GIS可视化平台，不同地质条件的智能综采工作系统，掘进工作面远程控制系统，主煤流智能运输系统，连续化辅助运输系统，智能供配电系统，煤与瓦斯突出感知与报警系统，矿井安全监测和应急救援指挥系统，矿井机电装备物联网系统，矿井海量数据管理和分析系统，矿井巡检机器人，矿井综合管控信息平台等。 
4. [bookmark: _Toc47074175]露天煤矿智能高效开采示范
依托西部千万吨级大型露天煤矿，研制8000t/h半固定式/移置式大运量带式输送机组、3000m3/h自移式破碎站、自动穿孔爆破设备、3000m3/h轮斗挖掘机和200～300吨柴油发动机重型运输卡车;研发基于GIS的露天矿采场、边坡及倒堆场地表地形监测系统，矿用卡车无人驾驶系统，智能生产调度系统，开发基于大数据的露天矿设备、环境、能耗等实时数据处理软件，建设大型露天煤矿智能化高效开采示范工程。
5. [bookmark: _Toc47074176]智能精细高效洗选示范
研制千万吨级特大型湿法智能选煤厂的关键设备和在线检测仪器，包括大型破碎机、跳汰机、旋流器、振动筛、浮选机、渣浆泵和高效脱介、脱水设备，原煤和产品质量在线检测仪器等；研发重介、浮选分选过程大数据平台，建立煤炭洗选工艺智能化控制平台；研制千万吨级干法分选智能化装备，研究干湿混合流程新工艺，建立千万吨级智能选煤厂示范工程。
6. [bookmark: _Toc47074178]煤炭分质利用技术示范
研发单炉50万吨级块煤热解和单线100万吨级粉煤热解新技术，完善中/低温煤焦油全馏分加氢多产中间馏分油（FTH）、中低温煤焦油制取轻质化燃料工艺，以及煤气无变换提浓制氢、煤化工多联产废水分质利用处理、煤焦油加氢废气回收利用等关键技术，建成200万吨级兰炭示范厂和千万吨级粉煤热解低阶煤（富油长焰煤）煤炭分质利用工业化示范工程。
7. [bookmark: _Toc47074179]煤炭液化及高端化工品制备示范
完善日投煤量3000～4000t/d的大型高效气化炉和大型高效空分装置、大型甲醇合成塔、甲烷化反应器、大型高压压缩机等关键技术装备，建立百万吨级及以上煤炭间接液化及高端化工产品（如α-烯烃、高档润滑油、茂金属聚乙烯等）工业化生产示范工程。
8. [bookmark: _Toc47074181]废弃矿井地下空间资源综合利用示范
系统评价井工煤矿地下空间开展地质存储的适应性和可改造性，开展关闭矿井地下空间资源定量评估；选择地热资源丰富的废弃矿井，研究地热资源反季节循环利用技术和关键装备、设计智能监控系统，实现地热资源利用；推进废弃矿井地下仓储、煤层气抽采等其它综合利用技术的应用，建设废弃矿井地下空间资源利用示范工程。
9. [bookmark: _Toc47074182]矿区大宗固废资源利用示范
以煤矸石、尾煤、粉煤灰等大宗固废资源多元化利用为对象，建设矿区固废资源利用示范工程。主要研究矿区大宗固废资源化及协同处置技术，高效低成本煤矸石充填置换技术，高渗量高强度粉煤灰水泥制备技术，煤矸石和粉煤灰制备陶粒、加气混凝土技术，粉煤灰中有价元素提取技术等，推动建筑垃圾、尾矿等大宗固废与矿井充填协同处置技术发展，扩大矿井充填材料来源，拓宽其它大宗固废的处置途径。
[bookmark: _Toc47074183]10.大型矿区生态修复示范
以华北、华东、西北等大型矿区采煤沉陷区土地损毁与生态修复为主，创建大型矿区生态修复示范工程。研究应用采煤沉陷区建筑群建设技术，复垦土壤重构与区域农业、景观、林果、养殖、光伏协同技术，人工湿地构建及城市功能开发技术等，形成东部矿区以土地复垦、沉陷地建筑利用和人工湿地构建为主，西部生态环境薄弱矿区以水资源保护、植被恢复、绿化固沙抑尘、特色无公害绿色林果产业和荒漠化治理为主的生态修复模式。
[bookmark: _Toc42086517][bookmark: _Toc47074184]（四）先进适用技术推广
“十四五”期间，大力加强先进适用技术推广，促进科技成果规模化转化应用。
煤矿地质保障方面，重点推广高精度高密度全数字三维地震勘探、复杂地质构造槽波地震探测、地理信息系统与遥感遥测资源勘测、掘进巷道超前定向长钻孔探查等先进适用技术。
现代化矿井建设方面，重点推广“一扩成井”软岩地层钻井法凿井、导井竖井掘进机凿井、定向控斜大直径反井钻井凿井、多圈孔深厚冲积层控制冻结等先进适用技术。
煤炭绿色高效开采方面，重点推广掘支运一体化全断面岩巷掘进、无煤柱自成巷110/N00工法、直角拐弯大功率重型刮板输送机、矿用新能源防爆无轨胶轮辅助运输等先进适用技术。
煤层气开发利用方面，重点推广煤层气抽采地面远距离自动控制钻进、煤矿井下大功率定向钻进、煤矿井下水力压裂增透、低浓度瓦斯发电等先进适用技术。
煤矿安全方面，重点推广煤矿水害区域治理地面超前注浆加固、矿井通风智能决策与远程控制、煤层可变径造穴卸压增透一体化、露天煤矿边坡合成孔径雷达监测预警等先进适用技术。
煤炭加工与清洁利用方面，重点推广干法矿物高效分离、高硫煤矸石高密度重介分选硫精砂、煤泥循环流化床洁净燃烧利用、工业和民用兰炭清洁替代等先进适用技术。
资源综合利用与生态保护方面，重点推广采煤沉陷区土地复垦与农业生态再塑、西部干旱半干旱煤矿区土地微生物修复、煤矿矿井水深度处理、矿井乏风源和矿井水源余热综合利用等先进适用技术。
煤矿智能化与机器人方面，重点推广智能无人综采工作面、井下智能巡检机器人、智能煤矸分选机器人、基于UWB的井下精确定位等先进适用技术。
4、 [bookmark: _Toc29383996][bookmark: _Toc47074185][bookmark: _Toc42086519]保障措施
[bookmark: _Toc42086520][bookmark: _Toc47074186][bookmark: _Toc29383992]（一）完善科技创新体系
强化企业创新主体地位，持续推动煤炭企业科技创新机制改革，加速产学研深度融合，优化行业技术创新基地和科研设施布局；积极推进具有国际竞争力的创新型领军企业建设，培育行业“独角兽”、“瞪羚”企业，发展面向市场的多模式新型研发机构，构建专业化和网络化的技术创新服务平台；引导大中型企业增加研发投入，研究设立“联合基金”加强基础理论和共性关键技术研究，拓宽科技投入渠道，利用好国家和政府专项资金，用足创新优惠政策。
[bookmark: _Toc47074187]（二）强化标准规范引领
推进煤炭领域新型标准体系建设，加快煤矿智能化、生态矿山等重点领域关键标准研制，强化基础性、关键技术标准和管理标准的制修订，推动行业优势技术与标准转化为国际标准；积极推进煤炭领域团体标准制定，快速满足市场需求和创新需要，增加标准有效供给；建立煤炭标准一致性、符合性检测体系和行业标准资源服务平台，形成标准制修订、宣贯应用、咨询服务和执行监督的闭环管理体系。
[bookmark: _Toc47074188]（三）加强科技创新服务
推进创业孵化、知识产权服务、第三方检验检测认证等科技专业化服务，引导行业科技中介机构向服务专业化、组织网络化、运行规范化方向发展；积极推广新型研发组织模式和创业创新模式，加快发展“互联网+”创业网络体系；搭建煤矿总工程师论坛等技术交流平台，组织新兴技术行业应用论坛，促进技术转化应用落地。
[bookmark: _Toc47074189]（四）加强知识产权保护
健全行业知识转移和技术扩散机制，推动建立行业知识产权信息共享平台，培育行业技术交易市场；加强行业知识产权专业服务机构能力建设，加快知识产权示范企业和领军人才培养，定期发布行业知识产权发展报告；鼓励和支持企业运用知识产权参与市场竞争，培育一批具备知识产权优势的煤炭企业。
[bookmark: _Toc42007775][bookmark: _Toc42007702][bookmark: _Toc42007641][bookmark: _Toc42007842][bookmark: _Toc47074190]（五）健全人才发展机制
[bookmark: _Toc29383998]继续实施行业高素质人才培养工程，推进战略科技人才、科技创新领军人才和高技能人才队伍建设，加强一线创新人才和青年科技人才的培养；推动高校和企业合作创新人才培养模式，共建新工科示范基地和实习实践基地，面向产业急需共建现代产业学院；积极开展在职人员培训，优化知识型、技能型、管理型人才发展体系；建立以能力和贡献为导向的人才评价和激励机制，推动科技人员分类评价。
[bookmark: _Toc42086522][bookmark: _Toc47074191]（六）营造良好创新环境
加强煤炭工业技术委员会建设，组织开展技术咨询，加大新技术、新工艺、新材料、新装备的推广应用；建立行业科技创新调查机制，完善科技创新综合评价体系，定期开展行业科技创新评估；大力弘扬科学家精神，宣传行业科技创新进展成效和先进经验，形成崇尚创新、尊重知识的创新文化，营造有利于科技创新的良好氛围。
附：煤炭工业“十四五”先进适用技术推广目录


附：
煤炭工业“十四五”先进适用技术推广目录
	领域
	序号
	先进适用技术名称

	煤矿地质保障
	1. 
	煤矿高精度高密度全数字三维地震勘探技术

	
	2. 
	煤矿地理信息系统与遥感遥测资源勘测技术

	
	3. 
	煤矿复杂地质构造槽波地震探测技术

	
	4. 
	煤矿掘进巷道超前定向长钻孔探查技术

	现代化矿井建设
	5. 
	“一扩成井”软岩地层钻井法凿井技术

	
	6. 
	导井竖井掘进机凿井技术

	
	7. 
	定向控斜大直径反井钻井凿井技术

	
	8. 
	深厚复杂岩土斜井冻结法凿井关键技术

	
	9. 
	井巷地面预注浆堵水加固技术

	
	10. 
	千米深井特殊地层注浆材料及注浆工艺

	
	11. 
	多圈孔深厚冲积层控制冻结技术

	
	12. 
	千米深井基岩快速掘砌技术及装备

	
	13. 
	煤矿大直径反井施工技术与装备

	
	14. 
	巷道远距离湿式喷浆技术及装备

	煤炭绿色高效开采
	15. 
	掘支运一体化全断面岩巷掘进技术

	
	16. 
	智能综采工作面超前支护装备

	
	17. 
	煤矿复杂围岩巷道高预应力锚杆支护技术

	
	18. 
	无煤柱自成巷110/N00工法

	
	19. 
	井工矿坚硬顶煤顶板水力致裂控制技术

	
	20. 
	松软易膨胀岩层巷道变形与底鼓控制技术

	
	21. 
	大型煤矿露井联合开采技术

	
	22. 
	中西部地层保水采煤技术

	
	23. 
	千米深井柔模沿空留巷无煤柱开采技术

	
	24. 
	高水膨胀材料充填采煤技术

	
	25. 
	直角拐弯大功率重型刮板输送机

	
	26. 
	高速重载智能化永磁耦合传动技术

	
	27. 
	超大功率提升机全系列变频智能控制技术

	
	28. 
	矿用新能源防爆无轨胶轮辅助运输技术

	
	29. 
	矿用大功率单轨吊辅助运输技术

	煤层气开发利用
	30. 
	煤层气抽采地面远距离自动控制钻进技术

	
	31. 
	煤矿井下大功率定向钻进技术与装备

	
	32. 
	煤矿井下水力压裂控制技术与装备

	
	33. 
	低浓度煤层气发电技术

	
	34. 
	低浓度煤层气浓缩利用技术

	煤矿安全
	35. 
	煤矿水害区域治理地面超前注浆加固技术

	
	36. 
	井下预裂增透抽采技术与装备

	
	37. 
	矿井通风智能决策与远程控制系统

	
	38. 
	瓦斯抽采钻机智能化远程操控技术

	
	39. 
	煤层可变径造穴卸压增透一体化装备技术

	
	40. 
	煤岩层定向长钻孔区域瓦斯治理技术

	
	41. 
	采场围岩破裂三维应力动态监测与智能预警技术

	
	42. 
	深部矿井地应力主导型动力灾害声发射监测预警技术

	
	43. 
	吸能液压支架防治巷道冲击地压技术

	
	44. 
	自震式微震监测技术

	
	45. 
	液态二氧化碳转换控制与安全释放防灭火技术

	
	46. 
	煤矿综掘面智能化、模块化除尘技术

	
	47. 
	高温矿井采区大焓差集中降温技术

	
	48. 
	露天煤矿边坡合成孔径雷达监测预警技术

	
	49. 
	煤矿“一张图”安全生产智能管控平台

	
	50. 
	矿山应急救援指挥管理信息化平台

	
	51. 
	基于无线通信的矿用救灾监测系统

	煤炭加工与
清洁利用
	52. 
	大型模块化重介选煤厂关键技术及装备

	
	53. 
	高硫煤矸石高密度重介分选硫精砂技术

	
	54. 
	复合式干法选煤技术与工艺

	
	55. 
	煤泥循环流化床高效燃烧技术

	
	56. 
	煤泥高效干化技术

	
	57. 
	超低灰纯煤生产技术与工艺

	
	58. 
	百万吨级粉煤低阶煤高效提质技术

	
	59. 
	高浓度水煤浆制备技术

	
	60. 
	工业和民用兰炭清洁化替代技术

	
	61. 
	贫煤和贫瘦煤高炉喷吹技术

	
	62. 
	高效低排放煤粉工业锅炉技术

	
	63. 
	水煤浆浆态化CFB工业锅炉技术

	
	64. 
	CFB发电锅炉大比例煤泥掺烧技术

	
	65. 
	百万吨级及以上煤炭间接液化及高端化工产品生产技术

	
	66. 
	油母页岩、铝土矿、高岭土等共伴生资源综合利用技术

	资源综合利用与生态保护
	67. 
	采煤沉陷区土地复垦与农业生态再塑技术

	
	68. 
	矿区沉陷区煤矸石充填复垦技术

	
	69. 
	高强度开采矿区环境损伤形成机理及预测技术

	
	70. 
	西部干旱半干旱煤矿区土地微生物修复技术

	
	71. 
	矿区自燃煤矸石山原位治理与生态修复技术

	
	72. 
	矿区“四废”综合利用和无害化处理技术

	
	73. 
	矿井乏风源和矿井水源余热综合利用技术

	
	74. 
	低浓度瓦斯蓄热氧化井筒加热技术

	
	75. 
	矿井高效节能降温供热一体化技术

	
	76. 
	煤矿矿井水深度处理技术及成套设备

	
	77. 
	气化用煤配煤工艺及技术

	
	78. 
	气化废渣综合利用技术

	煤矿智能化与机器人
	79. 
	智能无人综采工作面技术

	
	80. 
	特厚煤层智能综放技术

	
	81. 
	基于机器视觉的带式输运机安全节能控制技术

	
	82. 
	煤矿井下智能化视频识别技术

	
	83. 
	井下硐室巡检机器人

	
	84. 
	煤矿采空区三维激光扫描技术

	
	85. 
	智能煤矸分选机器人

	
	86. 
	全方位作业智能防突钻机

	
	87. 
	智能柔性车皮清扫机器人

	
	88. 
	机器人全智能制样技术

	
	89. 
	基于UWB的井下精确定位技术

	
	90. 
	煤矿智能供电分布式网络保护防越级跳闸技术

	
	91. 
	空压机群远程智能监测平台与无人巡检系统

	
	92. 
	基于云平台的矿井综合智能管控技术

	
	93. 
	煤矿机电设备全生命周期管理信息系统

	
	94. 
	煤矿物联网单兵智能装备

	
	95. 
	露天矿无人机航测技术

	
	96. 
	智能化无人装车系统

	
	97. 
	地面煤场无人机盘煤技术

	
	98. 
	封闭式储煤设施智能管理技术
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