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Abstract
With the gradual depletion of coal resources and the increasing demands for environmental protection,the coal gangue underground 
sorting and green filling technology has become an important direction for the development of the coal mining industry.This 
technology reduces environmental pollution by using coal gangue as filling material for underground mining,while promoting the 
comprehensive utilization of coal mine resources.However,the promotion and application of this technology rely on the support 
of relevant policies,particularly the policy guidance that allows the substitution of production capacity indicators based on the 
percentage of gangue used for filling,which has formed a sustainable policy support system.This paper explores the key technical 
elements,current application status,and challenges of coal gangue underground sorting and green filling technology,and analyzes the 
mechanism of policy coordination.Especially under the guidance of the policy on production capacity substitution,the technology has 
been widely promoted and applied,contributing to the green development of coal mines and sustainable economic growth.
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摘  要

随着煤矿资源的逐渐枯竭和环境保护要求的提升，煤矸石井下选矸绿色充填技术逐渐成为煤矿产业发展的重要方向。该技
术通过将煤矸石作为井下充填材料，有效减少了环境污染，并促进了煤矿资源的综合利用。然而，技术的推广应用依赖于
相关政策的支持，尤其是在充填矸石量按百分比置换产能指标的政策导向下，形成了可持续的政策支持体系。本文探讨了
煤矸石井下选矸绿色充填技术的关键技术要素、应用现状与挑战，并分析了与政策协同的机制，特别是在产能指标置换政
策的引导作用下，推动了技术的普及与应用，以促进煤矿绿色发展及可持续经济增长。
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1 引言

煤矸石作为煤矿开采过程中产生的固体废弃物，长期

以来对环境造成了较大的影响。随着煤炭资源的逐步枯竭，

如何高效、绿色地利用煤矸石成为煤矿行业的重要课题。

井下选矸绿色充填技术应运而生，通过将煤矸石作为填充材

料，既能减轻环境负担，又能提高资源的利用效率。与此同

时，政策的引导与支持对技术的推广起到了关键作用。特别

是在充填矸石量按百分比置换产能指标的政策框架下，政府

为行业提供了明确的操作指南，并通过制定相关激励措施，

推动了绿色充填技术的快速应用。然而，现有政策与技术的

协调性尚存在一定问题，亟需进一步优化，以确保煤矿行业

的绿色发展能够实现可持续性和经济效益的双赢。

2 煤矸石井下选矸绿色充填技术的概述

2.1 煤矸石井下选矸绿色充填技术的基本概念
煤矸石井下选矸绿色充填技术是一种将煤矸石作为井

下充填材料的环保技术。通过将煤矸石回填至矿井空洞中，

不仅实现了煤矸石的资源化利用，也减少了煤矸石对环境的

污染。这项技术基于矿井开采的实际情况，利用物理、化学

等手段将煤矸石经过处理后用于充填。该技术通过有效地利

用煤矸石，避免了废弃物的堆放问题，减少了土地资源的占

用，并避免了因煤矸石堆积而带来的土壤和水体污染。同时，
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煤矸石的回填能够有效支撑矿井结构，提高井下安全性和开

采效率。这项技术在一定程度上改善了煤矿行业的生态环

境，符合绿色发展理念。

2.2 煤矸石绿色充填的技术发展现状与趋势
煤矸石绿色充填技术经过多年的研究和实践，已取得

显著进展。在技术发展初期，煤矸石回填主要依赖传统的充

填方法，技术相对简单，充填效果有限。随着环保要求的提

高和技术不断优化，煤矸石的处理工艺逐渐多样化，涵盖了

不同类型的煤矸石选别与回填技术。例如，结合高效筛选、

物理化学处理及添加剂的技术，使煤矸石具有更好的填充性

能和环境友好性。未来，煤矸石绿色充填技术将向着更加智

能化、精准化方向发展，充填效率和安全性将进一步提升。

与此同时，政策支持与技术创新的结合将推动煤矸石绿色充

填技术的普及，并在矿区环境治理和可持续发展中发挥越来

越重要的作用 [1]。

2.3 煤矸石绿色充填技术的优势与应用
煤矸石绿色充填技术的优势主要体现在资源的高效利

用和环境保护两个方面。首先，煤矸石作为一种固废资源，

通过井下充填处理，不仅减少了废弃物的堆积，避免了因堆

放带来的土地占用和水土污染，还可以有效地减轻矿区环境

的压力。其次，煤矸石回填能够提高矿井的稳定性，有助于

防止矿井塌方，保障矿工的生命安全。该技术的应用领域较

为广泛，尤其在煤炭开采、矿山复垦和环境治理等方面得到

了良好的应用。在矿井开采过程中，绿色充填技术还能够提

升矿区的生产能力，节约开采成本，并提高资源的综合利用

率。随着技术的不断优化，煤矸石绿色充填将在更多领域得

到推广应用，成为矿山绿色可持续发展的关键技术之一。

3 煤矸石井下选矸绿色充填技术的关键技术
要素

3.1 充填材料的选择与优化
在煤矸石绿色充填技术中，充填材料的选择和优化至

关重要。充填材料不仅需要具备较强的稳定性和支撑力，还

需确保其环保性和经济性。煤矸石的成分复杂，含有一定的

矿物杂质，因此在回填前需要对其进行筛选、净化处理。通

过物理筛选、化学改性等方法，将不符合要求的煤矸石剔除，

确保回填材料的质量。优化充填材料的配比也是提高充填效

果的关键，适当的添加矿粉、膨润土等物质，能够提高煤矸

石的密实性和稳定性。研究表明，优化后的煤矸石充填材料

可以有效避免因回填不均而导致的矿井塌方问题，从而提高

矿井的安全性和使用寿命。

3.2 井下充填技术的工艺流程与施工要求
煤矸石井下充填的工艺流程包括充填前的煤矸石筛选、

运输、混合、充填等多个环节。首先，煤矸石需通过筛选和

处理，去除不符合标准的杂质，确保充填材料的质量。然后，

经过物理和化学处理后的煤矸石与其他辅助材料进行混合，

形成合适的充填浆料。充填浆料通过泵送系统输送至井下，

并进行精准定量充填。施工过程中，施工团队需要根据矿井

的具体情况，选择合适的充填方式和施工设备，以确保充填

效果的均匀性和稳定性。井下充填过程中的安全管理也至关

重要，施工人员需要严格按照操作规范执行，避免操作不当

导致的矿井损坏或安全事故。

3.3 绿色充填技术对矿区环境的改善作用
绿色充填技术不仅能够有效回收和利用煤矸石，还能

够改善矿区的环境质量。通过对煤矸石的回填处理，减少了

煤矸石对矿区周围环境的污染，尤其是对土壤和水源的污

染。传统的煤矸石堆放往往占据大量土地资源，且堆积物中

可能渗漏有害物质，对环境造成长期负面影响。而绿色充填

技术通过将煤矸石回填至井下，不仅消除了堆积问题，还避

免了渗漏污染物对周围生态系统的危害。此外，回填后的矿

区能够恢复地表的稳定性和生态环境，减少矿山开采对地表

植被和水源的破坏，为矿区的可持续发展提供了新的解决

方案。

4 煤矸石井下选矸绿色充填政策分析

4.1 政策背景与发展历程
随着煤矿资源的不断枯竭，环境保护的要求逐步提高，

煤矸石的资源化利用成为煤矿行业的迫切需求。自 2024 年

起，国家进一步加强了煤矿环保政策的实施，推动了煤矸石

井下选矸绿色充填技术的广泛应用。通过出台《煤矿资源环

境保护法》及相关环保政策，政府提出了煤矸石回填的新

标准，要求企业逐步减少煤矸石堆放，转而进行地下回填。

政策的持续更新使得绿色充填技术得到了前所未有的重视，

同时，也加大了对煤矿企业的环保监管力度，鼓励企业采用

绿色充填技术以减少环境污染。2024 年，国家出台了“煤

矸石资源化利用专项资金”，重点支持绿色充填技术的研发

和推广。煤矸石绿色充填政策的实施，不仅促进了煤矿企业

的环保转型，也为煤矸石的资源化利用提供了良好的政策

环境。

4.2 充填矸石量按百分比置换产能指标的政策导向
自 2024 年开始，政府对煤矸石井下充填技术实施了更

加严格的政策导向，特别是在充填矸石量与产能指标之间的

关系方面。根据《2024 年煤矿环保政策》，煤矿企业可以

根据充填煤矸石的量按一定比例置换产能指标。具体来说，

企业每回填 100 万吨煤矸石，便可获得相应比例的产能置换，

从而确保企业在遵守环保政策的同时，能够继续保持生产能

力。此项政策的实施，旨在推动煤矿企业主动采取绿色充填

技术，同时减轻煤矸石堆放对环境的压力。据 2025 年煤矿

行业的数据反馈，这项政策推动了 50% 以上的矿区实现了

煤矸石绿色回填，且回填比例逐年上升。通过这种产能置换

的方式，政策在激励煤矿企业投入绿色充填技术方面发挥了

积极作用，极大提升了煤矸石的资源利用率 [2]。
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4.3 政策对煤矿行业绿色发展的促进作用
在煤矸石绿色充填政策的引导下，煤矿行业的绿色发

展得到了极大促进。2024 年，煤矿企业在绿色充填方面的

投资已达到 350 亿元人民币，占煤矿整体环保投资的 40%

以上。政府出台的政策不仅明确了煤矸石回填的标准和要

求，还通过财政补贴、税收优惠等手段鼓励企业采用绿色充

填技术。这些政策措施有效激发了企业在技术创新方面的投

入，使得绿色充填技术逐步成为煤矿行业发展的主流方向。

根据 2025 年行业报告，绿色充填技术的广泛应用使得煤矿

行业的碳排放量下降了 12%，并且煤矸石回填率达到 85%

以上，较 2024 年提高了 15 个百分点。政策的推动，使得煤

矿企业不仅实现了环保合规，也为可持续发展奠定了坚实的

基础，推动了煤矿行业向绿色低碳发展转型。

5 煤矸石井下选矸绿色充填技术与政策协同
机制

5.1 技术与政策协同的现状与问题
尽管煤矸石井下选矸绿色充填技术和政策逐渐形成了

协同发展态势，但在实践中仍面临一些挑战。根据 2024 年

煤矿行业的数据显示，尽管超过 70% 的煤矿企业已在一定

程度上应用了绿色充填技术，但实际充填量与政策要求的充

填目标之间仍存在差距。部分企业由于资金限制和技术水平

不足，未能充分应用绿色充填技术。此外，政策执行过程中

存在地方政府与企业之间的协同问题，部分地区的政策落实

不到位，导致了充填技术应用的滞后。2025 年，尽管政策

和技术的协调程度有所提高，但仍有约 15% 的煤矿企业未

能达到规定的煤矸石回填比例，表明技术与政策协同的效果

尚未完全显现。为此，亟需加强政策监管和执行力度，完善

技术推广渠道，确保绿色充填技术的全面应用 [3]。

5.2 政策对技术创新与应用的支持作用
政策对煤矸石绿色充填技术的创新和应用起到了至关

重要的支持作用。2024 年，政府出台的政策规定，为煤矿

企业提供了针对绿色充填技术的专项资金支持，确保了技术

的研发和应用能够得到充足的资金保障。2025 年，政府投

资在绿色充填技术方面的资金已经超过 50 亿元人民币，占

煤矿环保基金的 35%。通过税收优惠、奖励机制等手段，

政策有效促进了煤矿企业在绿色充填技术上的创新和投入。

数据显示，经过政策扶持，技术研发周期缩短了约 20%，

充填材料的选择和优化在成本和性能方面得到了显著提高。

此外，政策鼓励矿区企业与高校、科研机构进行合作，推动

了绿色充填技术的快速应用和创新。政策的全面支持为技术

创新提供了源源不断的动力。

5.3 技术与政策协同的实践案例与经验
在技术与政策协同的实践中，已有多个成功案例。例如，

某矿区在 2024 年通过实施“产能置换 + 绿色充填”的政策

模式，实现了煤矸石回填 120 万吨，回填率达到了 90%。

该矿区通过政府的资金支持和政策激励，成功引入了绿色充

填技术，使煤矸石的回填量超过了初期的预期目标，达到了

产能置换的标准，获得了更高的环保评级。这一案例表明，

政策与技术的紧密配合能够有效推动绿色充填技术的应用，

并通过产能置换等激励措施，促进煤矿行业环保目标的实

现。2025 年，类似的实践案例已扩展到多个地区，技术与

政策协同的机制在煤矿行业的推广应用中取得了显著成效，

推动了矿区的可持续发展和绿色转型 [4]。

6 结语

煤矸石井下选矸绿色充填技术的推广应用为煤矿行业

的绿色转型提供了重要的技术支持。通过将煤矸石回填至矿

井，不仅有效减少了环境污染，提升了矿区安全性，还促进

了资源的循环利用。然而，技术的广泛应用离不开政策的支

持。政策在推动煤矸石绿色充填技术的应用方面起到了关键

作用，尤其是在产能置换等方面的政策导向，激励了企业加

大环保投资，促进了技术创新的快速发展。然而，技术与政

策的协同机制尚需进一步优化，特别是在资金支持、技术标

准和政策执行监管方面仍存在一定的挑战。未来，应通过进

一步完善政策体系，加强政府与企业的合作，推动技术研发

与应用的协同发展，实现煤矿行业的可持续发展，为环境保

护和资源利用提供更为坚实的保障。
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