
宁夏，贺兰山阙，既有壮怀激烈的

高山雄词，更有着亘古赋能的世界最好

煤种太西煤。 贺兰山腹地的石炭井小

镇， 承载了宁夏最辉煌的工业记忆，经

历了从“穷村”变“煤城”再变“影城”的

“三重”发展，见证了共和国煤炭工业的

峥嵘岁月，也见证了习近平生态文明思

想为小镇注入生机与绿意。

煤炭重镇布局百里矿区兴起

“石炭”者，“煤炭”也 ，石炭井小

镇，一个见证了区域煤炭工业既辉煌与

落寞， 又在绿色发展中焕发新生的地

方。 这里曾经是宁夏乃至全国最重要的

煤炭产地，具有丰富的煤炭资源和悠久

的煤炭开采历史，因“煤炭资源丰富，山

石突兀”而得名，素有贺兰山“百里矿

区”之称，前跨黄河，背靠贺兰山。 20 世

纪 50 年代， 为保障能源供应和经济发

展， 石炭井每年为国家提供工业用煤

500 余万吨，鼎盛期安置 3.5 万人就业，

养活矿区 13 万人口， 逐渐发展成闻名

全国的煤炭重镇，是国家“一五”时期布

局的全国十大煤炭基地之一和“三线”

建设的重要布局点，为新中国经济建设

和煤炭工业作出了卓越贡献。

石炭井曾是大山里的“大城市”。 20

世纪 50 年代末， 全国各地一大批有理

想、有才华的人率先来到这里，荟萃了

五湖四海之精英。 在石炭井最鼎盛时

期， 小镇不仅有着繁忙的煤炭生产，还

有着丰富的文化生活。 电影院、茶馆、商

店等设施一应俱全，小镇在那个年代成

了宁夏地区的经济和文化繁荣之地。 煤

炭产业工人大军也带动了地方的消费

和商业发展。 从石炭井矿务局中学旧

址、矿务局职工医院旧址 、矿务局职工

俱乐部、八号泉水泥厂、红光市场、“贺

兰雄鹰 ”纪念碑等充满历史痕迹 、时光

味道的公共建筑设施上，现在依然能感

受到往日兴盛热闹的情景。

小镇的繁荣不仅体现在经济上，还

体现在当时的社会生产生活中。 一代代

煤炭产业工人在这里见证了宁夏第一

吨煤、第一度电、第一炉钢铁等多个“第

一”的诞生。 为新中国工业发展供应了

源源不绝的燃料与动力，在宁夏经济乃

至全国发展中扮演了极其重要的角色。

曾经居住在这里的老人们回忆起那个

时代，他们眼中闪烁着对“小上海”石炭

井的骄傲。

资源枯竭沉寂万千人烟撤离

随着时间的推移，煤炭产业给贺兰

山腹地带来了巨大的生态压力。 大量私

小企业、 非法矿点的涌入导致私挖滥

采、无序排弃渣石现象屡见不鲜 ，令本

就脆弱的贺兰山生态日益恶化。 山峰变

沟壑 ，渣石堆积成山，大大小小的采矿

场 、洗煤厂 、矸石山遍布，废水恣意流

淌、废渣任意堆放 ，不仅导致了资源的

过度开采浪费，还带来了严重的地下水

资源和自然环境的破坏。 昔日的绿色山

丘变成了满目疮痍的采矿场。 生物多样

性急剧下降，曾经在这一带常见的野生

动物如岩羊和野兔的数量大幅减少 。

“黑山、黑灰、黑民居”，成了当地人传唱

的顺口溜。

进入 21 世纪， 随着开采资源的枯

竭，小镇生态系统日益脆弱 、地质环境

严重破坏 、环境污染日趋加剧 ，生物多

样性不断下降，小镇的经济和社会面临

了严重的挑战。 石炭井的昔日辉煌开始

逐渐褪色，曾经的繁荣成为历史，一场

大规模的撤离在石炭井上演，昔日繁荣

辉煌的小镇，一步步沉寂变黑了。

生态脱胎换骨转型双向奔赴

石炭井并没有放弃，“两山” 理论

和“绿水青山就是金山银山”发展理念

再度照亮了石炭井。 5 年前， 小镇开启

“洗脸”“美容”“健体” 模式。 20 多个项

目修复山水林田湖草沙生态， 关闭矿

山、腾退企业、拆除危建、回填采坑 、疏

浚河道、削降边坡、清除隐患，重塑小镇

地形地貌， 探索工业遗址和生态旅游、

影视小镇的发展新路径。

作为大武口区生态工业旅游休闲集

聚区入选国家工业旅游示范基地， 随着

影视拍摄及文旅产业的逐步发展， 石炭

井迎来了转型发展的契机和重现辉煌的

希望 。 相继涌现高新技术农业示范基

地、 向光而行的能源基地和面向全国的

生态影视基地， 煤炭小镇卸下了沉重的

历史包袱， 重现生机活力， 吸引游客观

光。《万里归途》《我的父亲焦裕禄》《绿

皮小火车》 等 40 多个剧组聚集小镇，拍

摄制作，其中《万里归途》作为 2022 年中

宣部国庆献礼影片并以 16 亿票房成为

国庆档票房冠军， 让石炭井这个名字再

一次出现在大众视野中。 小镇又“靓”

了，再度崛起。

“穷村”“煤城”“影城”，2021 年，贺

兰山生态保护修复被列入自然资源部和

世界自然保护联盟联合推荐的 10 个中

国特色生态保护修复典型案例。

贺兰山下战尘收 ， 万里归途正值

秋。 石炭井的“故事”，是春风的故事、是

时代的故事， 也是未来的故事， 让我们

一起期待它的未来更加美好。

（孙宇龙 张弘文 闵高翔）
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从“宏伟蓝图”到“现实美景”

———山东能源梁家煤矿擦亮“软岩充填”新名片

“三软”岩层充填开采的新实践

梁家煤矿是全国唯一海滨煤矿，历

经 31 年持续开采， 以及地面建设的加

快，矿井压覆资源逐年增多 ，煤炭可采

储量逐年锐减，其中“三下”压煤储量占

可采储量的 84.9%， 实施充填开采迫在

眉睫！

如何摆脱企业生存困境，实现转型

升级？ 该矿党政统一了“延续生存拓发

展”的思想认识，也辩证认识到“当前的

危机也是以后的发展生机”道理。 他们

立足实际 ，借力借智 ，决心向压覆资源

要效益 ， 以科技引领为高速引擎 ，“华

丽”转身再造“新梁煤”。

“梁家煤矿属于典型的‘三软’地

层，就像‘发糕’一样松软、遇水膨胀，回

采期间 ，随采随冒 ，顶板垮落非常‘及

时’，顶底板维护、快采快掘是充填开采

制胜的关键。 ”该矿副矿长万蕾直言不

讳。 目前，煤矿绿色充填开采已是一套

成熟技术，并已列入煤矿安全生产先进

适用技术装备推广目录。 但大部分应用

在硬岩特性矿井，而梁家煤矿处于典型

的“三软”地层，实施充填开采在国内尚

属首家。 在“三软”地质条件下实施充填

开采， 因为没有足够的充填时间和空

间，所以硬岩条件下的综采充填工艺无

法“效仿”，给矿井充填开采工艺带来了

很大的难度。

为有效释放优质资源，延长矿井服

务年限，自 2015 年开始，该矿着手实施

充填开采工艺的艰辛探索 ，但是，由于

受“三软”地层条件制约，始终没有取得

实质性突破。 2019 年开始，围绕充填开

采工艺，该矿进行了大量的技术研究与

探索，多次组织人员到裕兴煤矿、金牛

煤矿、 翟镇煤矿等地进行专题调研，采

取聘请专家、 召开专家论证等方式，最

终取得了充填开采技术、工艺上的可行

性理论支持。 同时，在借鉴兄弟矿井“三

下”充填开采成功经验的基础上 ，结合

梁家煤矿本身的煤炭赋存条件进行分

析、比对 ，最终决定在副井工厂保护煤

柱内成功布置 2112 工作面，进行“试探

式”充填开采研究，向“建下”要资源迈

出了尝试性的第一步。

用智慧破解无煤可采窘境

“工程初始，我们在二层煤巷道内设

置了 12 个测点，进行了矿压观测，成巷

一个月内， 巷道顶底板变形量在 30 至

180mm，巷道变形在可控范围内。 ”该矿

充填站主任邹玉龙介绍。 施工过程中，他

们配合测点、锚杆测力计、顶板离层仪等

监测方法和工具， 收集了大量的原始数

据， 并根据相关数据对巷道压力显现明

显的部位进行针对性加固， 采取补打锚

索、施打点柱等方式，规避顶板下沉、帮

部片落的风险， 在确保安全施工的基础

上，最大限度降低支护成本投入。

在推进过程中，项目攻关团队持续

研究实践、分项攻关，探索实施了“单体

支柱 + 挡板 + 防雨布” 施工挡浆方式；

改进了“锚杆 + 钢带 + 金属网”顶板支

护形式；支护工艺由“隔三采一充一”优

化为“隔六采一充一”， 支巷长度由 50

米延长到 150 米；首创了“两向四维”充

填效果评价体系。 并通过现场实测、物

理实验 、数值模拟相结合的方法 ，分析

充填工作面巷道围岩变形规律，动态调

整锚杆、锚索、钢带支护参数，不断探索

新的技术路径，成功解码出“对冲 ”“三

软”岩层充填有效“办法”，即，“三软”地

质条件下全负压短壁联采密实充填工

艺，形成了“长壁布置、短壁开采、势能

充填、巷式胶结”整套核心技术，实现了

压煤不搬迁的充填开采模式，开创了国

内软岩矿井充填开采的先河。 其中，梁

家煤矿“三软 ”地层充填开采项目也获

得授权发明专利 7 项、省部级科技奖励

4 项 ，并入选为 2022 年煤炭行业标杆

案例。

“只有安全稳定、质效双提、持续发

展，才能达到我们课题立项的初衷。 ”该

矿党委书记、矿长茹新华表示。“一代又

一代的梁煤人在这里留下了奋斗与历

练的汗水， 见证了梁煤的成长与蜕变，

充填开采是不仅仅是‘续命’工程、效益

工程、民心工程，更是一种‘乡土情怀’，

承载着无数梁煤人的期待和梦想，是一

场必须打赢打好的‘硬仗’。 ”

以绿色充填谋发展新优势

“准备就绪，开始充填！ ”在梁家煤矿

地面充填站，随着集控室操作员“一键”启

动，供料、搅拌、泵送及充填管路等各大充

填系统支干，就像人体内一根根“毛细血

管”一样，在“智慧大脑”远程协调和大数

据隔空遥控下，集成一体化启动。

投料正常、运行正常 、压力值正常

……从进料口、 保障阀到充填端口，配

充填骨料 、 胶结材料构成的膏体“血

液”， 通过专门管路， 源源不断输送到

C202 第二个充填工作面。

“让充填开采更好地融入煤矿，就必

须在充填开采工艺的关键环节、 关键装

备和关键技术上攻关、突破，不断提升充

填开采高效化、智能化水平。 ”茹新华介

绍，“三软” 地层条件下充填开采任重道

远，是推进矿井可持续发展的“民心”工

程，也是实现高质量发展的必由之路。

为推进充填工艺的优化和改进，立

足于“三软”地层特点，边干边学边摸索

， 利用 2112 面和 C202 面充填试验工作

面，从“设计、支护、采充、封堵、配比”等

方面不断改进优化，“三软”地质条件下

的充填工艺在持续改进中不断完善、优

化和升级。 在支护体系上，推广使用了

左旋无纵肋高强螺纹钢锚杆，增加屈服

强度，预紧力提高 16.7%；在巷道断面方

式上， 由拱形断面优化为梯形断面，平

均每条巷道多回收煤炭 400 吨， 资源回

收率提高 10%； 在优化封堵方式上，由

原木板“一”字形隔离改为铝板“L”型直

角隔离 ，避免溃浆隐患 ，最大限度增加

巷道充填面积。

“截至目前，首采充填面解放优质

建下压煤资源 27 万吨， 实现了精充细

采、采矿无痕 ，预计解放煤炭资源 1000

万吨以上 ， 有效缓解矿井无煤可采的

“囧境”，解放更多高热值煤资源，可以

改变目前油页岩单一煤种的现状 。 同

时，为下一步解放更多的煤炭资源提供

了可以借鉴的‘范本’。 ”该矿总工程师

刘明明说。

如今， 俯瞰整个梁家煤矿充填站，

四台高高耸立的胶固料仓一字排开，蓝

白相间的皮带走廊连接贯通， 供料、搅

拌 、 泵送及充填管路各大充填系统支

干，高速运转，满目希望。

（刘立利 嵇维林 文 / 图）

煤炭小镇的绿色“三重奏”

从调研论证到获得批复启动项目实施，从首采工作面准备巷道顺利施工到试采钻孔顺利贯通，从充填系统试运转成功到首

采充填巷道正式充填，从 50 米首采巷道采充完毕到首个试采工作面回采结束……

2019 年到 2023 年的几年间，按照“创造绿色动能 引领能源变革”的总体目标，山东能源鲁西矿业梁家煤矿成功破译了从“一

张白纸”到“拔节生长”的升级

密码，蹚出了一

条“三软”地质条件下绿色充填开采的新路子，绘就了高质量发展的生态画卷。


