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■ 王玉清

一年前，记者就听闻一个民营企业———赤

峰西拉沐沦（集团）投资有限公司追梦绿色矿

山，“含水层下特厚煤层上向分层长臂逐巷胶

结充填采煤技术”获内蒙古自治区科技进步一

等奖，“煤矿凝石胶结充填关键技术研究与应

用”荣获内蒙古自治区科技进步三等奖。但终

因没能成行采写，无尽的想象与遗憾萦绕心

间。

一年后的夏季，带着绿色矿山追梦人的真

情呼唤，怀揣书写科技赋能绿色矿山的责任担

当，记者抵达位于内蒙古自治区赤峰市元宝山

区的赤峰西拉沐沦集团公格营子煤矿，开启了

探寻科技创新助推企业绿色发展的梦想之旅。

探寻“绿矿”法宝，答案终被揭晓

8月 3日上午 8点多钟，记者来到公格营
子煤矿，接待记者的是年仅 30岁的年轻矿长
任君贵。任君贵介绍：在赤峰市元宝山区，提起

岳国军这个名字，几乎无人不知，无人不晓。不

仅仅因为他是一处民营煤矿的董事长，更主要

的是，董事长所经营的赤峰西拉沐沦集团公格

营子煤矿是赤峰市目前仅有的还在生产的唯

一一处民营煤矿。

在公格营子煤矿，矿长刚陪着记者参观完

充填场，一辆黑色的小轿车就停在了记者面

前。开车的男士看起来 50多岁，这位身着运动
服，皮肤黝黑，步履矫健，背脊挺拔，声如洪钟，

做事干炼的企业家形象，让记者顿生钦佩。

脸上带着煤矿工人特有的质朴，自我介绍

之后说:“走，咱们先到矿井转转吧。”他就是赤
峰西拉沐沦集团公司董事长岳国军。

公格营子煤矿位于一条高速公路旁，不远

处就是赤峰市的老哈河，矿区占地面积不大，

周围被农田包围着。

“2017年以来，赤峰市关闭了几乎所有的
民营煤矿，目前只有这处还在生产。在安全生

产中，我们的两只眼睛一刻都不敢放松，都是

紧盯着。目前，全市的众多煤矿中，这里是能让

我们最放心的一处。”跟随记者一起来到公格

营子煤矿的一位市政府领导指着自己的两只

眼睛对记者说。

究竟是什么“法宝”让这处民营煤矿多年

来连续安全生产无事故，还能实现绿色开采？

随着采访的不断深人，答案逐渐被揭晓。

“我们应用充填开采技术，采用采、掘、充

一体化模式，彻底消除了采空区，减少了瓦斯

聚积，根除了自燃发火，消除了矿震坍塌灾害

和水患。同时，充填开采使我们最大限度地减

少了对生态环境的破坏，保护了周围耕地、公

路和地面建筑，实现了矿区开采无塌陷。此外，

我们将煤矸石、粉煤灰、城市建筑垃圾等煤矿

和电厂不要的废弃物变废为宝，全部回填到井

下，改善了矿区的生态环境。”岳国军说。

为企寻找“出路”，实施充填技术

记者好奇地问，我们企业为什么要投入大

量人力、物力、财力实施充填开采技术。公司董

事长岳国军非常坦率地介绍，他们矿之所以采

用充填开采技术, 最初的时候也是无路可走，
无计可施。

原来，那是 2003年，岳国军和朋友从地方
接手了公格营子煤矿，用了 3 年时间建矿。
2005年，公格营子煤矿开始试生产，因为该矿
紧邻老哈河，水量比较大，因此选择了留煤柱

保水开采。开采时，涌水量达到每小时 420立
方米。为了解决水大的问题，他们在井下安装

了 6台大功率水泵往外抽水。
“当时，赤峰地区工业供电紧张,我们最怕

的就是停电，一停电，水泵就停了，特别容易发

生工作面被淹甚至矿井被淹情况，安全生产无

法保障，煤矿效益也受到了严重影响。”赤峰西

拉沐沦集团副总经理徐文久说。

“公格营子煤矿从开始生产就赔钱。面对

安全和效益上的双重打击，该矿上下响起了不

同的声音：一部分人主张多增加几台水泵，赶

紧把煤采完；另一部分人则主张开展技术攻

关，根治水患。”徐文久说。

“多加几台水泵解决不了根本问题,依然
存在安全隐患。为了开展技术攻关，我们当时

咨询了许多国有大矿及相关专家。他们都表

示，根据现有的开采条件，根治水患几乎不可

能。平庄煤业的一个朋友告诉我，他们当时就

是因为这片煤田水大，无法有效治理才放弃开

采的。听了这番话，我的心凉了半截。”重压之

下，公司董事长岳国军陷入了两难境地。

2006年，一次偶然的机会，岳国军的一个
朋友向他推荐了充填开采技术。抱着试试看的

心态，他带着 6个人，赶赴山东进行了解咨询。
经过几个月的实地考察学习，岳国军带着厂家

的一支技术团队回到了赤峰。

“通过一年多的无数次分析试验，公格营

子煤矿首次充填获得了成功。可没多久，新的

问题出现了：充填所用的材料主要是水泥和沙

子，成本太高，煤是安全采上来了，钱却全赔进

去了，之前反对的声音再次响了起来。”岳国军

说。

登门高校“攀亲”，
“靠拼”赢得专利

面对困难，岳国军和他的团队没有退缩，

积极研究应对措施。经过努力，中国矿业大学

煤炭资源与安全开采国家重点实验室负责人、

教授张吉熊被他的诚心打动，决定在公格营子

煤矿设立采空区充填技术研究基地。双方开始

共同开发煤矸石充填技术及含水层下特厚煤

层上向分层长壁逐巷胶结充填采煤技术。

西拉沐沦公司和高校“攀亲”后，建立矿山

资源绿色开采技术创新工作室。2015年，创新
工作室 9名技术人员多次实验，对不同地区原
材料进行充填模块实验监测。当时，条件非常

艰苦，为了企业生存，工人们拼了。

“对井下充填质量进行监测，需要模拟井

下充填体赋存条件，因为当时设备机械化不

高，做充填模块压强实验时，很多关键操作环

节需要人工完成，去充填原材料，运输车辆不

方便，人工往回扛。没有搅拌机人工搅拌。有一

次装卸水泥车故障，3位年轻工作人员将水泥
一袋子一袋子扛到库房，足足两千米，大家又

累又晒。”矿长任君贵说。

“当时，受条件限制，我们技术人员拿着铁

楸、袋子、水桶、黄油，现场操作，制作模具时需

要用手向模具内部涂抹黄油，为了更真实地贴

近井下实际充填料浆浓度，我们好几个人挽起

袖子用手、胳膊去搅拌充填料浆，很多人弄得

满脸都是泥浆，也顾不得擦拭，胳膊、手臂因为

长时间搅拌料浆，过后都脱了一层皮。”矿长任

君贵说。

“但是，大家看到取得了充填体充凝强度

时间、压强、破碎度、溢水性和不同配方对比强

度等关键实验数据，为充填作业现场提供了第

一手全面基础资料，虽然很苦很累，但大伙都

很开心。”技术员李天奇说。

“为了保证质量，保证安全，我们创新工作

室技术人员实时检测井下充填质量和强度。为

了达到更真实的实验效果，需要每天在井下充

填完成的巷道，用锯子在充填体上切割样品，

每个样品三四十斤重，我们把它用袋子装上行

走一千多米运回地面。”技术员安鑫然说。

“有充填任务时，白天监测充填各个环节，

将井上的设备运转情况、材料运输、工人的工

作状态进行记录；井下进行实时充填料浆浓度

的监测。白天工作任务繁重，实验数据只能晚

上完成，有时干到晚上十多点钟。”技术员安鑫

然说。

几年来，技术创新工作室研究人员日夜攻

关，研发了采用煤矸石、粉煤灰为骨料的胶结

充填材料，建立了不同配比胶结充填材料的预

测模型，分析了采用此种方法开采特厚煤层时

顶板岩层运动特征，研究了采场应力演化及覆

岩移动规律，并在公格营子煤矿进行了应用。

经过反复论证和上千次试验，由公格营子

煤矿主导的各项研究实现了突破性进展，含水

层下特厚煤层上向分层长壁逐巷胶结充填采

煤技术通过了论证。公司先后承担国家重点项

目及内蒙古自治区科技成果转化项目并获得

内蒙古自治区科技进步一等奖和三等奖，矿井

先后获得国家自主知识产权 16项：其中发明
专利 4项；软件著作权 2项；实用新型专利 10
项。2022年，公司被认定为国家级高新技术企
业、内蒙古自治区企业研究开发中心和赤峰市

技术创新中心。

目前，公格营子煤矿自主研发的由煤矸

石、粉煤灰、水泥水、胶结材料混合而成的充填

材料，不但充填效果好，而且经济环保。该充填

材料具有浓度高，浆体不分层、不离析、不脱水

的特点；强度均匀、接顶率高，能有效控制岩层

移动、防止地表塌陷；相同强度下，其胶结材料

损耗少、充填成本低，固结时间短易实现强化

开采，提高了煤矸石利用率，最终消灭了矿山

固体废弃物的堆积，实现了零排放的目标。

投入“真金”2亿，获得生态效益

“十余年来，我们在煤矿充填方面投入的

资金达 2亿多元。整个实施充填开采的过程都
是在反对声和质疑声中进行的。上到公司的领

导层，下到普通矿工，反对的声音从来都没有

停止过,公格营子煤矿先后换了三任矿长。”公
司董事长岳国军对记者说。

“当初，充填开采技术中最难的就是调配

充填材料，稠了容易堵塞管道，稀了又长时间

不凝固。有一次，材料半个月都没有凝固，大家

守在井下日夜看守。现在，我们的充填材料膏

体 8小时即可凝固，72小时达到充填硬度。”
公格营子煤矿矿长任君贵说。

“工人起初是反对的，一是充填耽误生产，

影响效益；二是充填有许多注意事项，大家嫌

麻烦。现在，他们的态度转变了，因为充填后的

效果是看得见的，巷道不变形了，基本消除了

安全隐患，产量也上去了，不充填不开采，以充

定产已成为大家的共识，并总结制定了企业

‘采空区充填标准及技术规范’。”徐文久说。

未实施充填开采时，该矿的工作面顶板淋

涌水量较大。随着开采厚度和面积的增加，冒

落带、破碎带、裂隙带高度逐渐增加，极易导通

含水层，突水危险也随之增加。实施充填开采

后，由于采煤过程中及时对工作面采空区围岩

进行锚杆主动支护，围岩不变形，采后及时进

行充填，顶板不下沉也不产生裂隙，不破坏开

采煤层上方的含水层，也不存在积水空间，消

除了水患。

“过去，我们矿的瓦斯浓度平均在 0.04%
到 0.1%之间。实施充填开采后，我们采区回风
巷瓦斯浓度偶尔达到 0.04%,长期低于 0.02%。
同时,我们采用采、掘、充一体化采煤方法，利
用机械喷雾装置对工作面喷雾洒水，采后及时

充填，消除了煤尘危害。”矿长任君贵说。

记者了解到：元宝山矿区煤炭开采实践证

明，不充填开采的覆岩破坏范围是充填开采的

15倍。而赤峰市的多数煤矿采用冒落法开采,
地表塌陷率达到 70%以上,实际塌陷面积是开
采面积的 1.2倍左右，并且随着开采深度的增
加，矿震频次和震级均呈现增加趋势，最大震

级达到 2.0级。
公格营子煤矿实施充填开采后，采空区顶

板不变形不下沉，采空区被充填材料充满充

实，满足支撑顶板的要求，且上覆岩层不被破

坏，消除了隙带，更没有冒落带和破碎带，采煤

工作面矿压显现微弱，从源头上根除了矿震和

地表塌陷。

“采用充填开采技术后，我们矿的涌水量

由原来的每小时 450立方米减少到现在的每
小时 80立方米，目前井下只有 1台水泵在工
作，每年可节省排水费用 192.05万元。”徐文
久说。

“公司在资金比较紧张的情况下，先后投

入‘真金白银’2个多亿，获得了生态效益。”任
君贵说。

实现废物“变宝”，矿山提能增效

公格营子煤矿的充填开采之路始于水。如

今，他们不但消除了水患，还最大限度地保护

了水资源。

采用充填开采技术后，公格营子煤矿的涌

水量下降到每小时 80立方米，保护地下水
1.19亿立方米，不但没有破坏原生水文地质环
境，还实现了保水开采。同时，该矿排出的水，

大部分用于充填材料搅拌，返回到井下充填，

避免浪费地下水资源。此外，该矿研制的充填

材料通过浸水试验和矿井疏干水水质检测，与

不充填开采时没有变化，符合环保标准。

“传统采煤过程中进行的人为疏干排水和

采动形成的导水裂隙，破坏了地下水资源，导

致地下水源枯竭。采空区塌陷使地面河道、水

渠、池塘等变形或枯竭，影响矿区居民的生活。

据调查，全国 96个国有重点矿区中，缺水矿区
占 71%。随着煤炭开采不断延伸，矿区地下水
位大面积下降，严重影响矿区生产和矿区居民

的生活。如果采用充填开采技术，就会改善这

一现状。”岳国军说。

解决了水患问题后，岳国军又将目光瞄准

了矿区的 10余座矸石山，决定将其变废为宝。
“十余年来，我们自行研制的充填材料试

用过沙子加水泥，煤矸石加水泥，煤矸石、粉煤

灰、胶结材料加少量水泥等，如今，充填材料成

本被我们压到了最低，煤矸石和粉煤灰等废弃

物占到整个材料的 95%以上。”张海军说。
“实施充填开采后，我们矿的煤矸石已经

“吃干榨净”。近两年，我们帮助所在矿区消化

了 3座矸石山，每座矸石山都在百万吨以上。
附近的电厂也积极与我们合作，将他们的粉煤

灰直接拉到我们矿。矸石山、粉煤灰被消纳后，

解放了大量耕地，矿区环境得到极大改善，最

高兴的当属矿区的居民。”徐文久说。

煤炭开采带来的一大威胁是地表塌陷。采

空区塌陷使本来平整的土地出现盆形塌陷坑，

地表积水使大片农田被淹没或成为坡地，造成

农作物减产或绝产，植被破坏加速土地沙漠化

及恶劣气候的产生。而充填开采不但实现了地

表零塌陷，还解决了建筑物下、水体下、道路下

的“三下”压煤问题。

“由于地表易变形、开采易塌陷等因素制

约，我国‘三下’压煤量已达 140亿吨。在元宝
山矿区等一些老矿区，‘三下’压煤的储量占矿

区可采储量的 40%--50%以上。目前三下压煤
开采中使用的条带开采工艺的最大问题是采

出率低，一般为 40%到 55%，造成煤炭资源的
极大浪费。我们的充填开采技术不但能保证地

表不塌陷，还能最大限度地减少资源浪费。”岳

国军说。

元宝山区环保局一位领导对记者说：“这

项成果将元宝山区一些地方的煤矸石、粉煤

灰、工业废渣、建筑垃圾等几十种工业、建筑业

固体废弃物作为充填材料进行井下充填，不但

净化了环境，废物利用，减少了矿山占地和环

境污染，还开创了‘三废’资源综合利用新模

式。也为建设绿色矿山，实现无公害采煤开辟

了新的途径。”

培养开采“工匠”，
输出充填“绝活”

“站在企业和地方政府的角度看，先破坏

后治理花的钱会更多，像我们现在这样边开采

边治理，不但节约成本，还能收到良好的治理

效果。”岳国军说。

“2006年开始实施充填开采技术和固废
物处理利用技术研发与应用，至今矿井采用

‘长壁式布置条带充填开采方法’已有 10余年
历史，积累了丰富的现场作业经验，充填采煤

技术具有整个回采区段全负压通风，条带机械

化开采、连续充填的特点，是一种处理矸石等

固体废弃物、解放建筑物下、道路下、水体下、

承压水上压煤、提高资源回收、保护矿区生态

环境的特殊绿色开采方法。充填采煤技术最大

优势就是有效提高了矿井安全保障程度，实现

了高利用率、高采出率、高充实率、低下沉率

‘三高一低’的绿色、安全、高效、可靠开采。”任

君贵说。

为了快速推广此项充填技术，国家工信部

很早以前就将该项技术列入“国家资源综合利

用先进实用技术推广目录”，要求在全国煤炭

开采领域推广应用。公司开发的充填开采技术

作为内蒙古自治区“科技兴蒙”重点推广技术

向外推广。

“从被动消除安全生产隐患，到主动研发

新技术，一路走来，我们还有一大收获，就是培

养了一支成熟的充填开采队伍。如今，我们矿

50多个人个个都是充填开采专家，人人都是
工匠。今后煤挖光了，我们还可以进行二次创

业，一是输出技术，二是输出团队。我们成立公

司，抓技术推广。目前，我们周边已经有不少煤

矿向我们咨询技术，签订意向性合作协议，有

的已经开工生产。”经理马宗玉说。

“充填开采这件事儿我之所以坚持了十几

年，是因为从一开始我就觉得这是一件好事

儿、一件有意义的事儿。把煤炭开采出来，再把

煤矸石等废弃物填回去，最大限度地减少采煤

对环境造成的破坏，在创造经济价值的同时为

我们的子孙后代留下天蓝、地绿、水净的美好

家园。”岳国军说。

岳国军坦言：“我们公司积极培养开采‘工

匠’，大力输出充填‘绝活’，未来，我最大的目

标就是将我们十几年来研发的这项绿色充填

技术，推广到更多的煤矿、非煤矿山，打造更多

的金山、银山，绿水青山。”

为进一步提升矿区防治火灾的能力，提高消

防实战水平，日前，河南能源集团公司鹤煤三矿在

区队办工楼前开展了消防员技能竞赛活动，该矿

11名消防员参加了消防技能竞赛。
此次消防技能竞赛共设三个项目，为确保公

开、公平、公正，开赛前，所有参赛队员以抽签方式

确定参赛顺序。接着列队进行跑步、活动关节等热

身运动，防止肌肉拉伤。上午 9时，比赛正式开始，
随着裁判员一声哨响，消防员原地穿战斗服，从穿

防护靴、防护衣，到戴头盔、系腰带，各种动作一气

呵成，娴熟流畅，消防员两手合力将第一盘水带甩

开，先连接分水器、再连接第一盘和第二盘水带接

头，然后携带第二盘水带向前方起跑，跑到第二盘

水带甩开线前，用力甩开第二盘水带，行进间连接

好第二盘水带和水枪，一系列操作只用仅仅不到

10秒，赢得现场观众阵阵喝彩。赛场上，队员们相
互帮助整理水带、消防服等器材，以便下一名队员

参赛用，真正赛出了同志之间的友谊和水平。经过

1个多小时的激烈角逐，最终评定出唐帅、刘海
鹏、魏巍分别以 98.2分、90.8分、87.6分取得前三
名。

通过此次消防技能比武活动，充分调动了煤

矿员工参与消防安全活动的积极性，以寓教于乐

的形式提高煤矿员工应对火灾事故的综合处理能

力，达到了树立消防责任意识，清除消防安全隐

患，掌握初期火灾扑救方法的目的。 渊姜世军冤

科技赋能矿山 绿色助企增效
———赤峰西拉沐沦（集团）投资有限公司争创“科技创新型企业”纪实

全力提升实战水平

鹤煤三矿开展消防员技能竞赛
“我在陕建安徽一公司干了 3年了，
这是一个非常有担当的企业，对工人非

常关心，今天又给我们发了矿泉水和藿

香正气水等防暑降温物品，我从心里非

常感谢，今后我也会更加好好干活，不

给咱陕建工人丢脸。”陕建安徽一公司

界首市项目部工人李师傅近日开心地

说。

近期，面对酷暑天气和界首市各项

目后期收尾节点，陕建安徽一公司牢固

树立目标导向和全局意识，领导班子以

上率下，靠前指挥，为确保各项任务顺

利完成，持续为一线工人夏日送关怀。

自 7月初以来不间断开展送清凉慰问
活动，为一线工人送去矿泉水、藿香正

气水等防暑降温用品，将清凉带入现

场，将关怀落在实处。

“炎炎夏日，清凉关怀，陕建安徽一

公司将持续践行‘以人为本’理念，始终

发挥‘艰苦奋斗、勇创一流’精神，把好

夏日施工‘防暑关’‘ 安全关’，保障施

工进度，为美丽界首建设做出更大的贡

献。”安徽一公司界首市项目部负责人

文天英表示。渊王天保 谢树立 肖殿中冤

陕建安徽一公司：
把好夏季施工“安全关”


