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	7.2.2　改造热源进行节煤，使用高效锅炉取代传统燃煤链条锅炉设备，提高供热环节能效水平。
	7.2.3　宜积极推进老旧管网改造、换热设备清洁及更换措施，减少热源输送环节无效损失。
	7.2.4　宜采用热电联产集中供热代替老旧锅炉分布式供热，推广煤改天然气，使用天然气蒸汽锅炉，推广天

	7.3　洗浴热水系统节能
	应在矿区洗浴热水系统中引入余热回收装置，推广热泵等换热技术，回收洗浴废水余热。

	7.4　排水系统节能
	7.4.1　主要排水系统工序能耗等级和限值应达到GB/T 29723.2规定的2级能耗及以上水平。
	7.4.2　应选用能效等级1级的高效节能水泵。
	7.4.3　应建立基于水位智能联动的变频调控系统，根据采坑积水深度动态调节水泵运行台数与频率。
	7.4.4　宜实施光伏直驱排水工程，在采坑周边建设离网型光伏系统，优先为日间排水设备供电。
	7.4.5　排水管路系统应采用低阻力复合管材，并定期清理管内结垢。
	7.4.6　应配套矿井水循环利用设施，用于降尘、绿化等。
	7.4.7　应在矿井涌水中引入余热回收装置，推广地下水源热泵技术，制取夏季供冷冷水、冬季供热热水，满

	7.5　通风系统节能
	7.5.1　主要通风系统工序能耗等级和限值应达到GB/T 29723.1规定的2级能耗及以上水平。
	7.5.2　矿井通风系统应采用按需供风模式，结合作业面排班、人员定位与气体浓度预测，实现风量动态调控
	7.5.3　通风主机应选用高效叶轮、可调频变速装置与低阻风筒系统，并定期开展风阻测定与系统泄露评估，
	7.5.4　宜采用多级通风站梯级配置方式，优化送风路径，减少远端风量衰减，提高通风能效。
	7.5.5　应在通风系统中引入余热回收装置，推广矿井排风取热技术、低温热泵技术，满足井筒防冻、建筑供
	7.5.6　通风设备应接入能源管理平台，具备运行状态实时监控、能耗报警与效率分析功能，推动通风系统精

	7.6　压风系统节能
	应在压风系统中引入余热回收装置，推广热泵等换热技术，制取高温热水。

	7.7　井下供电系统节能
	7.7.1　井下供电系统应建设为分区控制、远程联动的智能电网，具备过载保护、无功补偿与智能调度功能。
	7.7.2　各主要用电分站应配备分项电能采集终端，实现细化至单台设备的电耗记录。
	7.7.3　井下作业区应全面推广节能灯具，结合人员感应系统实现区域感知照明、定时控制照明与故障自动报
	7.7.4　应结合矿山运行周期，制定电能使用峰谷策略，引导重点耗能设备避开电网高峰运行，降低峰段碳排

	7.8　井下运输系统节能
	7.8.1　井下运输系统应优先采用电驱轨道式运输、智能胶带输送系统，替代传统内燃机车辆与人力运输方式
	7.8.2　运输设备应具备启停智能控制与回馈制动功能，提升单位运输功率下的能耗利用效率。
	7.8.3　各设备在采掘工作面应具备自动待机、低负载停机与远程开关控制功能，防止长时间空载运行。
	7.8.4　鼓励使用智能穿梭车、无人驾驶运煤车等新型运输装备，结合路径规划与避障算法减少重复运输与等
	7.8.5　应设置地面集中供电调度站与井下快速充电系统，保障清洁动力装备高效运行。

	7.9　粉尘与爆破减排
	7.9.1　应制定粉尘、噪声、废气等三废排放的清洁治理方案，配置雾炮车、移动喷雾系统、密闭传输设施，
	7.9.2　爆破作业应采用精准布孔、定量装药、智能引爆等数字化爆破技术，优选低毒、低温、低残渣炸药，


	8　生态修复固碳
	8.1　土壤重构
	8.1.1　土层厚度大于0.3米的区域表土应优先剥离，并纳入分区单独堆存与防侵蚀管理体系。
	8.1.2　排土场基底应压实，重构土壤剖面应按“砾石排水层-心土阻隔层-耕植土层”顺序分层回填，耕植

	8.1　尾矿治理
	8.1.1　应采用划方平整、挖深垫浅、预置填充等技术对矿区生态进行修复。
	8.1.2　应对井下充填、地面堆置、井口临时排土等尾矿场所进行分类管理，制定不同处理路径与能耗核算标
	8.1.3　应加强煤矸石综合利用。
	8.1.4　鼓励使用选煤废水制浆固结尾矿，实现采空区充填式处理。

	8.2　植被恢复
	8.2.1　植物物种选择应以乡土耐旱树种和固氮草本为主，禁止引入外来入侵物种。
	8.2.2　采用微灌、保水剂等节水技术，种植初期灌溉保证率不小于90%，管护期后逐步过渡为自然雨养模

	8.3　固碳增汇
	8.3.1　应依据地表复绿技术规程，使用原生植物恢复生态屏障，建设具备碳汇功能的生态系统。
	8.3.2　宜采用碳捕集、利用、封存技术，科学实施碳汇林草项目，协同推进矿区生态修复和固碳增汇。
	8.3.3　探索“绿色用地”复合利用方式，开发低碳转型产业，延伸生态价值链。


	9　数字智能化控碳
	9.1　监测计量系统
	9.1.1　应构建覆盖采掘、运输、破碎、筛选、装车等关键环节的能耗监测计量系统，采集频率不低于1次/
	9.1.2　应构建集成式“能源-碳排放-设备”智慧感知系统，对矿区关键碳排放源进行动态监控，数据应每
	9.1.3　应使用物联网终端设备与5G或工业以太网通信模块，实现数据采集自动化与远程控制联动。
	9.1.4　应建设企业级“碳足迹管理系统”，基于活动水平数据和排放因子，实现不同产品线、设备组、工艺
	9.1.5　鼓励接入地方碳排放信息平台或绿色矿山监管系统，实现政府监管、第三方审计、公众监督的多维信

	9.2　设备台账系统
	鼓励建立矿区设备“全生命周期管理台账”，跟踪设备购置、运行、维护、能耗、碳排放、更新记录，并纳入设备

	9.3　智能矿山平台
	9.3.1　应搭建统一的智能矿山平台，集成人员定位、安全监测、能耗感知、设备运行、环境参数等子系统，
	9.3.2　应采用智能化技术，推进露天煤矿采装运排的智能化建设、穿爆的智能化应用。

	9.4　碳管理大数据智能平台
	9.4.1　宜建立覆盖全矿区的碳流数字孪生系统，集成设备能耗、生产工艺、运输物流、生态修复等数据流，
	9.4.2　平台宜具备动态碳排预测与溯源功能，基于机器学习算法分析历史数据与实时工况，实现未来72小
	9.4.3　宜开发碳排优化决策模块，输出清洁能源消纳方案、设备调度策略、运输路径规划等减碳建议。






