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打造美丽、和谐矿区，促进企业健康发展
———能源股份有限公司绿色生态矿山建设探讨

周一枝，李 杨

（冀中能源股份有限公司节能环保处，河北邢台 054000）

摘要：冀中能源股份有限公司, 在世界经济形势下滑、国内煤炭市场持续低迷、公司经营

十分困难的情况下，坚持深入学习实践科学发展观，积极推进科学管理，以适应现代生产

力飞速发展的客观要求。 公司为全面提升节能环保管理水平，本着“低投入、高产出、低消

耗、少排放、能循环、可持续”的科学发展原则，持续倡导并推进绿色低碳、生态矿山建设，
采取了一系列有力措施：实施矸石充填技术、风（水）源热泵、水泥厂余热发电、消灭矸石

山、改进煤炭洗选技术、强化电厂烟气脱硫及污水处理工程运行、持续开展清洁生产审核

等，进一步减少了污染物排放，有力推动了公司绿色低碳、生态矿山建设。 公司东庞矿、邢

东矿和邢台矿、章村矿分别被国土资源部确定为第二批、第三批“国家级绿色矿山试点单

位”。 在 2012 年 5 月国家能源局与中国能源报社联合发起的“寻找中国最美矿山”大型公

益活动中，东庞矿、邢东矿又获得“中国最美矿山”称号。公司节能减排各项措施的完善，确

保了节约增效，实现了经济效益、社会效益和环境效益的统一。
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冀中能源股份有限公司位于河北省邢台市，
是冀中能源集团控股子公司，1999 年 9 月在深交

所上市交易， 股票简称 “冀中能源”， 股票代码

000937，是河北省首家上市煤炭企业，全国第一批

完成股权分置改革企业。 2010 年 1 月 12 日，公司

名称由河北金牛能源股份有限公司变更为冀中能

源股份有限公司。 目前，公司下辖邢台、邯郸、峰

峰、张家口、山西、内蒙六个矿区 33 座矿井 ,煤炭

核定总产能 4 400 万 t 以上，同时拥有 7 万 t 玻纤

原丝、300 万 t 水泥熟料、150 万 t 焦 炭 和 20 万 t
甲醇产能， 并控股一家上市公司———河北金牛化

工股份有限公司，是以煤炭为主业，建材、化工、电

力、 物流等产业多元发展的特大型现代化煤炭企

业。公司连续多年荣获“中华环境友好企业”、中国

煤炭工业“科技进步十佳企业”、“煤炭工业节能减

排先进企业”称号，并先后荣获“上市公司金牛百

强采掘行业第一名”、“上市公司金牛奖综合百强

企业”、“上市公司金牛奖收入百强企业”、“上市公

司金牛奖市值百强企业”、“中国最具影响力企业”
等多项称号。 公司还连续入选“深证成指”、“深证

100”及“巨潮 100”指数。
近年来，冀中股份公司在各级领导的带领下，

以“倡导绿色开采，建设绿色矿山”为使命，以“转

方式调结构、科学可持续发展”为目标，以打造低

碳运行生态矿山为重要抓手， 秉承上市公司回报

社会的理念， 按照打造大型现代化能源强企的愿

景，坚持走资源利用率高、科技含量高、环境污染

少、可持续发展之路，实施矸石回填，推行清洁生

产，开展了一系列环境治理、节能减排工作，使公

司逐步发展成为资源节约、环境友好，对社会负责

的、多元发展的大型能源企业。

1 依靠科技创新， 积极探索煤炭绿色开采

之路

煤炭企业是典型的资源型企业， 节能减排的
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最好措施就是减少设施投入， 千方百计提高煤炭

资源回收率。 围绕这一目标，公司积极探索，大胆

创新，不断研究和推广高产高效、低排放技术和装

备，最大限度地回收煤炭资源，为绿色矿山开采建

设提供强有力的技术支撑。
邢东矿在建矿之初，就明确了“原煤不落地、

矸石不升井”的绿色生态理念，独创了全新的井下

矸石充填关键技术及装备， 专门开辟出巷道用于

充填掘进过程中产生的矸石。 经过几年的研究和

实践，摸索出了井下矸石充填法，从而实现了用矸

石置换资源的安全采煤新技术， 实现了矸石不升

井，填补了煤炭开采史上的一项空白，树立了全国

第一家“产煤不见煤”的煤矿建设新形象。 该技术

为国内首创、国际领先，既减少了矸石提升运输的

损耗，又增加了煤炭资源，并被评为全国煤炭工业

十大科技成果。
邢台矿已开采 40 余年，近年来实施了建筑物

下矸石充填项目研究，解决了“建下”采煤世界性

难题。 该项目是利用煤矸石、粉煤灰等废弃物，通

过科学方法填充到采空区，把煤炭资源置换出来,
进而解决了矸石和粉煤灰造成的环境污染问题，
同时大大减轻了地表沉陷带来的生态破坏。 经专

家鉴定， 该成果实现了利用固体废弃物充填方式

进行建筑物下采煤，提高了回收率，是一种“建下”
采煤的新方法，达到国际先进水平。该项目使邢台

矿区数千万吨建下煤炭资源的一大 部 分 得 到 解

放，矿井服务年限得以延长。同时避免了矸石与粉

煤灰地面排放造成的环境污染， 对煤炭行业充填

开采具有重大示范意义。
东庞矿确定了优化开采工艺， 一方面优化开

采设计，通过优化设计，合理布置工作面，减少煤

柱煤量损失；另一方面缩小区段煤柱，推行无煤柱

开采，扩大开采范围，进一步提高了资源利用率，
同时通过加强管理， 最大限度实现了工作面连续

开采。

2 深化洗选加工，实现可利用资源效益最

大化

公司秉承为社会提供清洁能源为理念， 先后

投资 3.38 亿元用于各矿井选煤厂技改，年入洗能

力达 950 万 t，基本达到煤炭全部入洗，实现了煤

炭产品的洁净生产； 各矿选煤厂分别进行了跳汰

预排矸系统、粗煤泥卧脱回收、单段跳汰排矸系统

等技术改造，保证入洗原煤质量，减少压滤煤泥产

生量；各选煤厂选煤用水全部由矿井水代替，并实

现了洗煤水闭路循环，既节省了新水，又有效改善

了矿区环境。
邢台矿洗煤厂通过矸石电厂的高温余热对煤

泥进行间接干燥， 把原来一直作为废弃物的煤泥

进行干燥处理，使煤泥细化，水分降至 16%左右，
经干燥后的煤泥将成细小颗粒散状产品，可连续、
均匀地混入中煤，也可作为一个单独品种销售，不

仅增加了销售收入， 而且干燥过程中产生的蒸汽

凝结水、余热可进行回收利用，同时也杜绝了煤泥

落地对环境的污染， 开辟了国内利用电厂蒸汽间

接干燥煤泥的节能环保新路子， 真正做到了环保

与节能。 该工艺年可处理煤泥 10.2 万 t，年增利润

4 410 万元。
邢东矿率先实施“井下洗选”，启动“深井煤矿

井下跳汰排矸及矸石回填系统研发” 科技攻关项

目，经过反复实践和研究，在井下成功实施原煤直

接洗选，再将洗矸就地充填，一是避免了对地面环

境造成的污染，二是减少了原煤提升产生的能耗。
该项技术开创了省内首套井下预排矸系统使用，
并通过了中国煤炭工业协会组织的技术鉴定，获

煤炭工业科技进步奖。
显德汪矿“多级洗煤项目”实现了跳汰机、粗

煤泥分选机、浮选柱三级洗选，弥补了原煤“块少

泥多”的不足，不仅提高了分选效率，优化了产品

结构，而且带动了该矿商品煤综合售价的提升，提

高了企业效益水平。

3 开展余能余热利用，实现节约增效

冀中股份公司正是紧紧依托科学技术这一先

进利器，加大投入，最大限度地利用能源，循环发

展。
3.1 水泥厂纯低温余热发电

水泥厂实施的纯低温余热发电项目， 是在保

证水泥生产线熟料质量、 产量稳定且不增加热耗

的条件下，通过采用纯低温余热发电技术，充分利

用水泥厂熟料生产线窑头、 窑尾排放到大气中的

废气余热资源， 建设装机容量为 9 000kw 的发电

机组，使水泥厂能源利用率提高到 95%以上，年节

约标准煤 2 万 t， 减排 C02 约 5 万 t， 直接创效 1
000 多万元。
3.2 推广应用热泵技术
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为全面推进绿色生态矿山建设， 公司各矿井积极

推广应用热泵技术，替代燃煤锅炉，有效改善矿区

环境。
东庞矿北井将矿井回风中所蕴含的大量热能

转移到循环水中， 循环水作为热泵系统的低温热

源，经过热泵系统提取热量后，水温度有所降低，
再重新送入矿井回风换热器进行热交换， 实现往

复循环。该项目运行以来，年节约运行费用 108 余

万元，实现节能量 1 900t 标准煤，同时年减少排放

SO2 16.7t，CO2 5131t。
章村矿采用水源热泵技术回收电厂冷凝水和

矿井排水废热，实现集中供热、空调、井口防冻和

生活热水供应，年节约燃煤 10 192.7t，减少 C02 排

放 26 501t，减少 S02 排放 204t。
葛泉矿实施风、水源热泵项目，取缔了工业广

场 3 台燃煤锅炉，年节煤 4 700t，减少 C02 排放 9
511t。

邢东矿地源热泵项目， 通过热交换器将地层

中所蕴含的热能转移到循环水里面， 经过热泵系

统提取热量后， 再重新送入地热交换器进行热交

换，循环往复，实现地热资源的综合利用，不仅满

足办公楼冬季采暖和夏季中央空调冷源用能等，
而且改善了环境。
3.3 促进电厂燃用煤泥

“十一五”以来，公司投入大量资金对矸石电

厂进行技术改造， 将原作为废物处理的煤泥用于

电厂燃料。目前，经过改造的锅炉均可以燃烧掺加

煤泥的洗中煤，每年可综合利用煤泥 20 多万 t，不

仅节约了煤炭资源，还减少了煤粉尘污染，极大地

改善了周边环境。

4 力推节能减排，努力实现低碳运行

公司注重实效， 将实施节能减排工程为切入

点，同时加强管理和结构节能减排。 自 2008 年以

来，公司共投资 8.41 亿元，安排 97 项节能减排工

程，有力地支撑了节能减排目标的实现，同时，有

效地推动了公司低碳运行生态矿山建设。
4.1 实施井下电机车改造

公司先后实施了矿井主提升直流拖动控制系

统改造、原煤生产系统集中控制与变频改造、提升

绞车变频技术应用、主通风机改造、节能灯推广、综

采机组变频技术改造、 高效空压机推广等节能项

目，大大降低了电力消耗，提高了能源利用效率。

邢台矿通过对主、 副井及井下电机车进行改

造， 年节约电能 140 多万 kwh， 节约资金近百万

元，特别是副井，电控系统由原来的交流拖动控制

系统改造为全数字直流拖动控制系统后， 提升机

运行更加安全可靠、平稳，节能效果显著，用电量

由以前每月 4.38 万 kwh， 降到现在的每月 0.758
万 kwh。

章村矿采用变频技术、 内反馈调速技术对全

矿供电系统进行优化设计， 对井下主运输系统实

行自动化控制，提高运行效率，连续三年实现吨煤

电耗下降 3~4kwh,节电 1 000 多万 kwh。
4.2 完成纯氧燃烧技术改造

公司投资 2900 万元，对玻纤公司池窑燃烧系

统进行技术改造，将空气助燃改造为纯氧燃烧，大

大减少了燃气量和废气排放量。 年 节 约 天 然 气

675 万 m3，节电 101 万 kwh，降低了废气和 SO2 排

放量，单位产品中燃料成本降低了 5%～10%。
4.3 实现污水全部处理

自 2008 年以来，公司累计投资 1.35 亿元，高

标准建设了矿井水处理厂 6 座、 生活和工业污水

处理厂 8 座， 矿井水设计能力达 58 000 m3/d，生

活污水设计能力达 39 300 m3/d，工业废水处理能

力 1 300m3/d，使六个矿和两厂生活、工业和矿井

水实现 100%处理。 目前，净化后的矿井水复用率

达到 80%。主要用于洗煤厂、矸石电厂等生产系统

用水和办公、住宅、洗浴等生活用水，中水用于景

观、生产和降尘等，大大节约了水资源。
4.4 实施电厂烟气脱硫治理

为实现电厂锅炉烟尘和二氧化硫达标排放，
近两年，公司投资亿元，对 4 个矿矸石电厂全部实

施湿式烟气脱硫和烟尘治理，安装脱硫设施 8 套，
改造锅炉输灰系统及除尘设施 4 套， 实现了脱硫

系统 DCS 控制和烟尘、SO2 在线监控，大大减少了

SO2 和烟粉尘的排放量。
2009 年，公司果断关停了金牛、章村矸石热

电厂 5 台 6MW 的落后发电机组，仅此一项，年节

约 31 000t 标准煤，减排 SO2 931t、烟粉尘 87.87t，
实现了在调整中减排，在减排中升级。
4.5 推行清洁生产审核

公司以各矿（厂）为审核单元，依托行业清洁

生产审核指标，全面开展清洁生产审核工作，共实

施 158 项无/低费方案，36 项中/高费方案， 中、高

费方案的全面实施，确保了各矿、厂审核报告全部
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（下转第 3 页）

通过评估和验收。
针对能源消耗和污染减排对标工作， 公司专

门成立了领导小组， 聘请专家分析制定了公司能

耗和污染减排对标实施方案，各单位对照实际，找

差距，使污染排放总量和能耗指标均得到控制，各

项环保和能耗指标达到行业领先水平。
公司全面完成 “十一五”、2011 年、2012 年节

能减排承诺目标。 自 2008 年以来，共累计完成节

能 量 15.7 万 t 标 准 煤 ， 化 学 需 氧 量 削 减 1
229.86t，二 氧 化 硫 削 减 6 152.31t，烟（粉）尘 削 减

522.2 t，NOX 削减 360.33 t，氨氮削减 7.42 t。

5 开展资源综合利用，努力打造循环经济圈

冀中股份公司在推进循环经济建设的同时，
构筑了多个循环经济圈， 该循环圈在煤炭生产主

产业链上向后延伸， 将各个生产环节的产品和废

弃物的价值均在下一环节得到保存和提升， 形成

上下游联动，实现了大循环、小循环，循环中的再

循环， 改变了煤炭行业传统的高污染粗放发展方

式，实现了从煤炭生产到消费全过程无污染化。
章村矿“煤－电－建材”循环圈是公司的典范。

原煤首先进入洗煤厂洗选， 优质的洗精煤作为工

业用煤；劣质煤(煤泥、次中煤)以及煤矸石作为坑

口电厂燃料。矿井水经净化站处理，作为电厂循环

冷却水、洗煤厂生产用水等。矸石电厂产出的电力

供矿井和水泥厂生产使用， 电厂粉煤灰和炉渣作

为水泥厂生产原料；电厂产生的余热为办公区、家

属区供暖。水泥产品供矿井巷道支护、维护及其他

工程建设，水泥生产过程中，利用回转窑窑头和窑

尾产生的余热发电，直接供水泥生产使用。
邢台矿将矿井水、 生活污水以及电厂脱硫三

大减排项目， 与充填开采技术共同构成了邢台矿

完整的循环经济链：洗煤厂产生的煤泥、洗矸用于

矸石电厂； 矸石电厂产生的粉煤灰用于井下充填

开采；矿井水经净化处理后，回用于电厂；矿区产

生的生活污水及河北兴泰发电有限公司生活污水

一并汇集处理后， 全部售予相邻的河北兴泰发电

有限公司循环利用，探索了一条企业共同治污、循

环利用资源，互赢互利的节能减排新途径。
东庞矿转变发展观念，按照“资源－产品－再生

资源”的反馈式流程，构建了一条低消耗、高利用、
低排放的发展体系。 通过将原煤洗选加工产生的

煤矸石、煤泥全部用于矸石热电厂发电，最大限度

减少了煤炭资源消耗，降低了电厂发电燃料成本；
粉煤灰注浆工程和废渣喷浆支护工程， 使电厂灰

渣全部综合利用；实现了电厂余热集中供热。处理

后的矿井水和生活污水， 用于生产、 景观和降尘

等，实现了资源循环利用。

6 优化环境综合治理，美化、扮靓矿山

公司在强化安全生产的同时， 注重矿区的环

境治理，打造舒适宜居的矿区环境精品工程。
东庞矿在矿区、生活区整体规划上，遵循“一

轴六区、一园九景、四广场、一驿十四链”的整体格

局。 进入矿区，首先映入眼帘的是花团锦簇、小桥

流水的花园式广场，拔地而起的生产调度大楼，以

及错落有致的厂房、各类建筑，优雅的工作环境，
充分展现了综合实力第一大矿的崭新风貌。

邢东矿在实现高产高效的同时， 全力打造绿

色生态园精品工程， 不仅成为全国第一家没有矸

石山的煤炭企业，而且还探索新的经济增长点，创

建工业旅游区示范点， 初步形成了 “具有时代特

征、企业特色、邢东特点”的低碳经济工业旅游新

格局。通过实施工业旅游，既可以使游客了解工业

品及其制作过程，丰富知识，开阔视野，又能进一

步扩大品牌影响力，提升企业的知名度和美誉度，
并且为矿山带来一定的经济效益。

公司在邢台矿实施的消灭矸石山工程， 历时

一年半，于 2012 年 11 月全面结束。堆存于七里河

畔 40 多年的矸石山已彻底消失，从此，矸石山将

不再是煤矿的标志。 该工程不仅解放耕地 120 余

亩，而且还大大改善了周边环境，实现了环境效益

和社会效益的双赢。
东庞矿、章村矿、葛泉矿全力推进绿色生态矿

山建设，投资 630 余万元，建设储煤场防风抑尘网

工程， 有效抑制储煤场四周以及储装运过程中产

生的粉尘等无组织排放， 进一步改善周边大气环

境，打造出环境优美、舒适宜居的矿区新模式。
2012 年 9 月，公司东庞矿、邢东矿和邢台矿、

章村矿分别被国土资源部确定为第二批、 第三批

“国家级绿色矿山试点单位”， 在 2013 年 1 月 11
日北京“中国最美矿山”颁奖仪式上，公司邢东矿、
东庞矿榜上有名，全国政协常委、中国煤炭工业协

会会长王显政说，“这是煤炭企业转变发展方式的

成功范例，引领了煤炭工业的发展方向。 ”
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打造绿色生态矿山，发展循环经济，实现节能

减排，建设资源节约型、环境友好型企业，是实现

可持续发展的需要，是转变经济发展方式的需要，
也是企业应承担的一份社会责任。 冀中股份公司

将进一步解放思想，积极探索、不断实践，依靠科

技创新，构建低碳发展体系，将矿山人文环境、生

态环境、资源环境和技术经济环境协调统一，为低

碳运行、生态矿山建设做出新的更大的贡献。

综上所诉， 共溶剂增强了超临界 CO2 染色效

果，这是由于(1)超临界流体会对纤维进行溶胀，共

溶剂的存在加强了这种溶胀作用，从而增强了向纤

维中的传质作用[21]。 （2）共溶剂的存在使得超临界

流体相与纤维固体相的某些物性参数较为接近[22]，
提高了两相的亲和力。 （3）共溶剂能减弱纤维分子

链间的相互作用力，增强分子链的自由度并进一步

提高纤维的溶胀程度，从而有助于染料的上染[12]。

4 结论和展望

共溶剂对超临界 CO2 染色的应用范围起了很

大的作用，关于共溶剂的研究也日新月异。由于共

溶剂不仅对染料在超临界 CO2 中染色在提高染料

溶解度方面发挥了良好的作用， 并且对染料在超

临界 CO2 中的染色效果有极大的提升， 其实际应

用的研究相当活跃。 但是共溶剂作用的理论研究

还远远不够，因此仍需要做大量的研究工作。超临

界 CO2 染色中共溶剂效应的理论研究将成为今后

研究的主要发展方向之一。
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