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姻 周峰 邱石 刘阳

山东能源新矿集团孙村煤矿将注浆锚索

支护工艺应用于沿空留巷无煤柱开采，成功

探索出全新的“注浆锚索锁边切顶卸压沿空

留巷”成套技术，累计留巷 260 米，提高了资

源回收率，有效减少巷道布局，为同煤层的连

续开采创造了条件。该矿因此成为全国第一

家成功利用注浆锚索技术实现中厚煤层沿空

留巷的生产矿井。

孙村煤矿过去采煤工作面布置一直采用

一个工作面施工两条巷道，留一个煤柱，即

“121”开采模式。每年要掘进 1.5 万米巷道，成

本高工程量大。由于开采时应力扰动对巷道

有影响，必须留煤柱，部分资源就浪费了。

从去年开始，他们分析不同复杂地质条

件下巷道围岩变形规律，成功将注浆锚索应

用于穿层托顶煤掘进、压力区过断层等 8 种

特殊顶板支护条件，顺利完成了中厚煤层沿

空留巷。这种技术，很好地代替了以往横阻锚

索支护加超前放炮预裂留巷工艺，实现了优

质资源高效开采，一个工作面掘进一条巷道、

不留煤柱。

在技术创新初期，高额的成本和如何切

顶、巷道收缩等现场问题困扰着技术人员。尤

其在顶板支护方面，必须保证拉得住、切得

开、下得来、护得住。经过现场勘查，他们认识

到，在研究沿空留巷“支护—围岩”相互机理

时，必须深入研究煤体与沿空留巷顶板以及

支护的相互作用，不仅要考虑顶板、支护间的

关系，更要考虑煤体、顶板岩层、注浆锚索支

护三者间关系，才能最大限度保证支护强度。

为减少留巷巷道变形，他们利用钢梁和

单体点柱临时架设一梁三柱铁棚，巷道中间

打注浆锚索，以此加强顶板的支护强度，然后

再打一排切顶眼，利用矿压实现沿空切顶，让

切落的顶板形成巷帮，压实并隔断采空区，形

成下一个接续工作面的下巷。这个办法已在

该矿 3 个工作面成功应用，沿空留巷工程预

计 345米。

孙村煤矿的“注浆锚索锁边切顶卸压沿

空留巷”生产工艺，正好将所留巷道置于工作

面降压区内，有效避开了应力集中区，巷道受

到的二次采动应力影响大为减少。而且，大幅

降低了万吨掘进率，提高了煤炭资源回收率，有

效降低了自然发火率。该矿回采项目部技术负

责人算了一笔账：2216工作面应用此沿空留巷

技术后，可多回收 2720 吨煤炭资源，按每吨价

格 494元计算，总价值 134.37万元；按照现行市

场煤炭资源价款 10元/吨计算，可收获煤炭资源

价款 2.72万元；加之节约掘进成本 60万元，累

计产生直接经济效益 197万元。

孙村煤矿攻克中厚煤层沿空留巷新技术
国内首家利用注浆锚索技术实现中厚煤层沿空留巷

姻 杨涛

8 月 21 日，川煤集团达竹煤电公司小河

嘴煤矿在矿区煤坪煤炭外运通道口设置的煤

车洗车装置及配套的排水、泥浆沉淀设施投

入运行，从此该矿所有出矿的运煤车辆均要

冲洗干净后，才能离开矿区，确保外运煤车辆

不带煤带泥上路。这是小河嘴煤矿在治理扬

尘污染上采取的重要举措。

近年来，小河嘴煤矿在“要金山银山，更

要绿水青山”环保理念的指引下，针对煤矿生

产过程中产生的废水污染、扬尘污染、固体废

物污染、大气污染这四大污染源，采取有效举

措分类施治，建设天蓝、山绿、水清、地净的煤

矿环境。如今，该矿绿树成荫，环境优美，绿化

率达到了 85%，宣传环境保护的标语、橱窗、

板报和警示牌随处可见，让职工家属在宜人

宜居的环境中快乐工作和生活。

该矿首要治理好废水污染，在 2010 年投

资 70 万元建成了日处理废水能力 1000 吨的

矿区污水处理站。2013 年，该矿在煤炭市场

低迷、企业经营困难的情况下，再次投资 200
万元实施污水处理站改扩建，建成日处理废

水能力 2500 吨的矿区污水处理厂，并制定了

严格的操作规程和考核奖惩措施，确保环保

设施安全、稳定、可靠、高效投入运行。目前，

该矿污水处理厂日处理生活废水达 300 吨、

处理矿井生产废水达 800 吨，处理后的废水

用于矿区地面消防、绿化和井下生产、防尘，

实现了循环利用和达标排放。

在治理扬尘污染上，该矿从生产过程和

煤炭运输两个方面入手，一方面装备了大倾

角极薄煤层综采机组等先进采掘设备，在井

下作业点、运输点安装了 300 余个喷雾洒水

防尘装置，减少产尘源，实现煤炭安全清洁开

采；另一方面利用矿井水每天冲洗矿区内的

运煤道路，在地面煤坪放煤嘴、煤矸石转载运

输点安装了喷雾降尘装置，在煤矸外运通道

出口安装了车辆喷雾清洗设施及配套的排

水、泥浆沉淀设施，对所有外运煤车加盖防尘

篷布，禁止冒装，确保煤炭不遗撒，车体不附

煤。加强煤场周边和运煤路两侧的绿化和巡

查，随时实施人工降尘和除尘，推动煤矿和周

边村社、运煤客户实现环保共建，形成绿色立

体阻尘降尘屏障和区域防尘绿化小环境，切

实降低积尘负荷，彻底告别了“晴天一身灰，

雨天一身泥”，实现飞尘勿“扰”。

煤矸石是煤矿生产过程中产生的主要固

体废物，该矿实施煤矸石循环利用，将井下生

产过程中产生的煤矸石用于井下采空区充

填，在 2010 年与民营资本合作在矸石山侧建

立了新型煤矸砖厂，生产价格低廉、坚固耐用

的煤矸砖，实现了煤矸石就地转化利用，对尚

未消化的煤矸石，该矿通过打桩基固化，加盖

泥土，并在上面种植植物的方式，使原来堆积

如山的废弃煤矸石变成景点或种植点。对生

产中产生的废油脂、废电池、废旧矿灯等物体

废旧物，该矿全部建立了消耗监控台账，废油

脂再次用于矿车、钢丝绳的润滑，废电池、废

旧矿灯全部卖给有资质的废品收购站，杜绝

环境污染。

为确保矿区大气质量，该矿在 2015 年 7
月与四川甬动能源投资有限公司签署了瓦斯

综合利用工程建设协议，利用矿井瓦斯发电，

目 前 已 投 入 1000 万 元 安 装 了 2 台

500kw12v190 型低浓度瓦斯发电机组。该电

厂从今年 3 月建成发电以来，已累计发电 183
万度。同时，该矿淘汰原来用于澡堂供热的燃

煤锅炉，在去年 10 月投资 60 万元建成了空

气能热水供应系统，彻底解决了锅炉燃烧对

大气的污染。目前，该矿正在积极探索利用瓦

斯发电机组余热用于职工澡堂供暖，实现瓦

斯的循环利用。

此外，小河嘴煤矿建立了环保工作区域

责任制和首问责任制，将四大污染源的治理

责任分解落实到各职能部门和单位，形成完

善的环保工作制度体系、管理体系、责任体

系、检查体系和考核体系，形成了全员重视环

保、全员抓环保的舆论氛围和工作格局，实现

了环境保护工作的常态化、制度化和规范化。

“以前我和工友们不敢穿白衬衣，因为在矿区

走几趟就变黑了。如今环境好了，一件白衬衣

在矿区穿一两天都不会脏。”小河嘴煤矿采煤

工人杜时建说。

路延洲：焊接的成败
在 0.01 毫米之间
姻 何卫东 张瑞兵

“退伍只是战场的转移，真正的士兵，即

使脱下军装依然会保持军人的信念和勇

敢。”说这番话的是兴泰发电公司锅炉检修

分公司高压焊工班技术员路延洲。

1993年从部队复员的路延洲到兴泰发电

公司成为一名电力工人。他勤勉好学、积极上

进，始终保持着雷厉风行的军人的作风和踏实

务实的做事原则，很快从一名普通焊工成长为

熟练掌握各种焊接技术全面的高级技师。

路延洲常说：“精品与废品的距离只有

0.01 毫米，焊接的成败也许就仅差这 0.01
毫米。”在历次检修中，不但自己所焊接的焊

口一次焊接合格率在班内一直名列前茅，还

带领全班创下一个又一个精品工程。

2010 年至 2014 年，他为公司培训 III
类焊工 201 名，为班组培训 I 类焊工 5 名，

并增项 T91、不锈钢小管焊接、异种钢(T91+
12CrMoV)焊接、大管焊接等。班组所有的 I
类焊工，完全胜任承压部件的焊接工作。

2016 年，他所在的班组有两人分别获得邢

台市年度职工技能大赛焊工组第一、第二名

的好成绩，并均获得“邢台市五一劳动奖

章”，其中第一名还获得“邢台市技术能手”；

还有一名员工代表邢台市参加了河北省职

工技能大赛，取得了不斐的成绩。

“能扛重任”是路延州一直以来所拥有

的担当。在做好培训工作的同时，路延洲还

带领班组员工积极解决生产技术难题，从根

本上提高检修效率和质量。

2016年在 #9炉大修中，他负责穿顶棚对

流过热器换管工作。由于管排之间的间隔很

小，焊枪角度小，转动难度大，氩气效果保护

不能很好保证焊接质量，他就和一起焊接的

同志们反复商量对策，寻找最佳解决办法，大

胆确定了错排对口的方案，解决了困难位置

的焊接问题，并保证了对口质量和管口垂直

度，所焊 136道焊口，一次合格率达 100%。

为了更好的提高工作水平，他努力提高

自己的综合素质和专业技能。先后取得华北

电力大学“热能动力”专业证书，河北省国资

委高层次科技创新人才创新驱动高级研修

班的学习，并取得了河北工业大学结业证

书，后又被建投集团公司评为“助理工程

师”；2016 年又被河北工业大学录取进行热

能与动力工程本科的学习深造。

在“工作中学习，在学习中提高”使他快

速提升自己，10 年前，他就成为“职工创新

工作室”负责人之一。从创新项目选题、立

项、论证、实施、及创新成果他都严谨规范，

确保成果科学、规范、有序的进行，实现经济

效益、社会效益和环境效益最大化。2016 年

1 月工作室创新成果“泄压阀活动套管式管

道带压堵漏器”在邢台市职工技术创新成果

评选中荣获“实用创新奖”。

今年春节期间正是沙河 #2 炉 C 级检修

的关键期，路延州带领参检的高压焊工也遇

到了氧化皮清理恢复焊接工作中一块难啃

的硬骨头。高温过热器直径 51x8mm，T91 材

质焊口 17 道，不锈钢材质焊口 32 道；高温

再热器直径 51mmx4.5mm，不锈钢焊口 53
道。要在恶劣而艰苦的环境下，短时间内、高

标准完成，困难极大。为了保证工期，确保质

量，路延州与参战的高压焊工进行几经研

讨，确定了一套严谨的“特殊材质、特殊工

艺、特殊环境，高效优质焊接”工作方案，带

领班组几位高压焊工实现了整体焊接一次

合格率 98%，圆满完成了检修任务。

工作中的他始终保持着军人的作风和

工匠精神。近年来路延州先后获河北省电力

公司第七届高压焊工技术比赛第一名；建投

能源系统第二届青工技术比武三等奖；省建

投能源焊工比赛中个人第四名；团体第三

名；国家电网公司优秀选手、第八届“河北省

技术能手”；公司技能明星、邢台市金牌工

人、“邢台市五一劳动奖章”、“河北省突出贡

献技师”等荣誉称号。

资质识别扫一扫
8 月 10 日,中石化西北油田分公司采油二厂自行研发的“HSE 查询系统”用于施

工现场安全证件的查询，现场安全检查人员只需手指点击手机往工牌上轻轻一扫，

现场作业人员的姓名、身份证号码及各类证书信息便一一展现在眼前，简化了现场

安全检查流程的同时增强了现场安全审查能力，确保作业人员持证上岗。

朱春江 黄涛 摄影报道

姻 鄢博

炎炎夏日，走进中建五局安装公司上海

分公司新鸿基徐家汇项目部的办公室 ,总能

看到一位汗流浃背、仍紧盯屏幕,一丝不苟

画图的人,他就是该项目部的电气主管李志

超。

李志超，2012 年加入五局安装公司，在短

短五年时间里已经经历了慈溪大剧院、中船

2E5-1、合肥悦方和新鸿基徐家汇项目。在五

年的安装项目工作中不仅掌握了全部电气专

业技术，还脱颖而出、茁壮成长，通过自学成

才，成为了五局安装公司上海分公司可靠的

BIM 技术支撑。功夫不负有心人，在今年五局

安装公司举办的后备项目人才竞聘中，他获

得了工程组名列前茅的好成绩，顺利入围后

备项目班子人员。

李志超是个爱笑的人，在与其他人交流

过程中总是非常谦和，给大家一种非常舒服

的感觉。在讲述自己五年职业生涯时，他总结

为三个阶段：甘于平淡的慈溪岁月，快速成长

的中船和合肥悦方项目部时期，全面发展的

新鸿基徐家汇项目部征程。

甘于平淡的慈溪岁月

李志超的接触的第一个项目是慈溪大

剧院，当年他踌躇满志、满怀憧憬进入到项目

中来，但是项目进展却不合人意。由于各种各

样的原因，项目总是停停干干，整个过程并不

流畅。这种节奏对于施工管理人员意志是一

种非常大的折磨，对新员工就更不用说了。扑

面而来的焦虑和惶恐，总是让李志超心生困

顿。当时他心里总是想：这么慢的节奏，我如

何才能快速成长啊？

好在他有个好项目经理和好师傅一路相

伴，给他鼓励，让他坚持下来。慈溪大剧院项

目经理贺光明是一个做事严谨的人，每日第

一个起来查询现场，安排一天的工作，闲下来

就指导李志超等新员工的工作。李志超印象

最深的就是，贺经理总是要求他们在技术过

硬之外还要学会讲故事。当时的他不是很理

解，后来才明白原来这是“光练不说傻把式”

的意思。除此之外，还有项目经理助理刘丁作

为他的师傅陪伴着他。在慈溪的两年里，生活

的确很单调和寂寞，好在身边一群好大哥同

舟共济，互相帮扶，让他更加坚定内心的追

求，尝试自己学习提高，等待新的机会。

快速成长的船厂和悦方时期

李志超总是说，五局安装公司里有不少

好前辈好大哥，无时无刻关怀着新人成长。在

中船 2E5-1 项目，李志超就在项目电气主管

李俊的带领下，对项目图纸进行审核并参与

现场施工。中船 2E5-1 项目是一个非常大

的综合体，业主要求高，节奏非常快，这对于

当时从节奏较慢的项目过来的他来说，着实

是个挑战。好在有好的小团队领导，让他迅

速适应过来。在中船项目的一年时间里，李

志超基本了解了综合体项目的画图和现场

施工的大概，这为他在今后项目的发展奠定

了基础。

2015 年，五局安装公司上海分公司中标

合肥悦方中心项目，业主中信资本极为重视

BIM 技术与应用，要求上海分公司派遣精兵

强将进驻做好深化设计工作。上海分公司组

建了以熊剑为首的深化设计团队，李志超作

为一员位列其中。虽然当时他只是 BIM技术

门外汉，在中船项目仅仅了解了皮毛，好在自

己韧性十足，在同事的指导下，通过自己摸索

和学习，硬是在 4 个月内完成了 17 万方的图

纸，为项目顺利完成深化设计工作做出了不

小的贡献。

一分耕耘、一分收获，在合肥悦方项目的

一年时间里，李志超通过自己的努力证明了

自己的实力，也让自己看明了发展方向，特别

是在 BIM 技术与应用方面学到了很多知识，

使他茅塞顿开、受益匪浅，并成为五局安装公

司上海分公司 BIM 技术与应用的得力干将和

技术能手。

全面发展的徐家汇征程

2016 年，五局安装公司上海分公司中标

新鸿基徐家汇项目，并迅速成立了新的项目

团队。作为 BIM 成熟技术人才的李志超被委

以重任，作为电气主管，带领团队成员共同负

责电气图纸及综合图的工作。

新鸿基业主对图纸报审是非常严格并

近乎苛刻的。李志超从未曾遇到过这么严格

的业主，他们非常专业，也非常严谨，对项目

做出的图纸总能提出问题。即便是批 B 的

图纸，业主也能从中找出问题，而且理由非

常充分。李志超明白，这个业主非常专业，除

了提升自己工作的精细度外，别无他法。为

此，李志超每天带着项目技术人员孙凤鸣、

刘红梅加班加点做综合图，并与业主、顾问、

设计院进行反复沟通。截至目前，室外综合

图、变配电房、柴发机房、生活水泵房、消控

中心和制冷机电的综合图已完成 80%的报

审工作。

这是个挑战，也是一种成长。新鸿基的

项目非常锻炼人，管理规范严谨，业主专业

精细，与他们打交道，李志超感受到前所未

有的提升。相较以往接受上级指令完成作图

而言，这次的电气专业图纸深化，尤其是项

目 BIM 技术综合图绘制，完全是李志超独

立带队主导的，过程中接触的人也不同，肩

上承担的责任也不小。

雄关漫道真如铁，而今迈步从头越。在与

李志超交流临近结束时，他坦言这个新鸿基

项目 BIM 技术图纸深化工作仍需努力，对于

目前所取得进展，他也谦逊地表示仅仅是看

到了曙光而已。接下来，他将继续带领着专业

制图小分队，凝心聚力、砥砺前行，全力以赴

完成 BIM 技术图纸深化，精益求精，为项目

BIM 技术与应用添砖加瓦。

姻 王涛

“工衣是角 25、43 井的，油漆是盐亭片

区巡线班的……”8 月 22 日 7 时 30 分,川中

油气矿南部作业区采油技师阳绍军对照派

车单，把昨天晚上就整理打包好的工衣、工

鞋，以及 20 箱油漆搬上车。

自转岗成为材料工后，晚上清理库房备

料，早上联系车辆装车，已成为阳绍军的工

作常态。技师发劳保，大材小用？但对阳绍军

来说，能再次站在岗位上已属“运气好”。

2014 年 10 月，阳绍军突发脑梗失去知

觉，虽抢救及时，但醒来后半边身体已不听

使唤。这个时候的阳绍军已被聘为作业区采

油副大班，原本以为能在采油战线上大展拳

脚发光发热，却不料瞬间被病魔击倒。

“我不能这么年轻就当‘老太爷’。”生

活几乎不能自理的阳绍军倔强地拒绝家

人喂食，但好不容易拿起筷子挑起面条，

却始终不能喂进口，一使劲，面条连汤带

水又掠过脸颊掉在地上。家人在一旁直掉

眼泪。

阳绍军的病情牵动了同事们的心。30 多

年来曾和阳绍军并肩战斗过的同事纷纷前

来看望或打电话问候，鼓励他树立勇气战胜

病魔。

翻看阳绍军工作经历，第一次上岗当钻

工，是金牌“六连冠”32453 钻井队成员，创造

了川中矿区“十开十完”钻井新记录。第二次

上岗当采油工，是原油主主站场———流马片

的片长，为原油连续 5 年稳产 5 万吨立下汗

马功劳，并于 2003 年荣获西南油气田公司

劳模称号。

“我的职业生涯不能这样结束。”阳绍军

在工作中淬炼出的不服气、不服输的精神，

遇到困难更坚定地“植根生长”。在家人、同

事的帮助和关心下，阳绍军积极进行恢复身

体协调机能的“魔鬼”训练。

脚欠缺平衡，每天坚持走 4 公里路，手

没有力气，每天抓物提重……阳绍军还特别

喜欢给同事们按摩，说按摩有助于恢复手部

力量和协调性。经过药物治疗和坚持不懈地

康复训练，阳绍军的病情大幅好转。

2016 年，阳绍军终于第三次上岗。尽管

只是负责作业区基地库房管理，但阳绍军却

非常珍惜和投入。计划采购、入库验收、完善

台账、发放材料等工作是认真负责，一丝不

苟。

“阳军绍不但是仓库管理员，也是产品维

修员。”作业区 HSE 办主任杨正东介绍说，应

急器材库的部分消防钩、消防铲等用具生锈

了，阳绍军就自己动手除锈、上漆，硬是把这

些用具保养得“光彩照人”；从井站回收的各

种闲置阀门，阳绍军拿出压箱底的技师本领

进行维修维护，保障这些设备随时能用、好

用。

“能守住一个岗位，干好一份工作，真

好！”阳绍军坦言，新岗位虽然不再有以前的

高光时刻，但却更有成就感，因为经历风雨，

来之不易。

阳绍军的第三次上岗

李志超:自学成才的 BIM 技术能手

小河嘴煤矿分类施治矿井四大污染源


