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春日的黄土高原，中煤平朔集团（以下

简称“平朔集团”）安太堡西排复垦区满目苍

翠，樟子松、沙棘迎风挺立，平整的田野上农

机穿梭，人工湖畔白天鹅悠然游弋。谁能想

到，这片生机盎然的“矿山绿洲”，曾是煤矸

石堆积、扬尘漫天的“生态伤疤”。作为国家

主要动力煤基地和亿吨级煤炭生产基地，平

朔集团以煤矸石综合治理为突破口，将生态

修复贯穿煤炭生产全流程，通过“生态回填+
资源转化”双路径破解煤矸石治理难题，以

科学修复构建健康生态系统，以产业融合实

现生态价值转化，走出了一条煤炭开发与生

态保护协同发展的绿色之路，其模式以首位

入选全国首批生产矿山生态修复典型案例，

为全国矿山生态治理提供了宝贵经验。

科技破题

矸石治理实现“废”转“宝”

4 月 1 日，平朔集团矿联公司风选煤加

工厂内机器轰鸣，经过气流风选，原本与煤

矸石混合的劣质杂煤被精准分离，成为符合

工业锅炉标准的燃料；一旁的加工车间里，

煤矸石伴生的高岭岩经研磨加工，化身高端

涂料原料。“过去煤矸石就是‘烫手山芋’，堆

存不仅占用土地，还存在自燃、滑坡的安全

风险，如今通过技术创新，矸石成了实实在

在的宝贝。”矿联公司闫志平指着生产线介

绍，这正是平朔集团煤矸石综合治理的生动

缩影。

平朔集团矿区年产生煤矸石约 1000 万

吨，加之承接周边煤矿委托处置的 400 万

吨，如何科学处置这一庞大体量的固废，曾

是企业发展的一大难题。平朔集团跳出“单

一填埋”的传统思路，创新构建“生态回填+
资源转化”系统化治理模式，让煤矸石实现

多重价值利用。

在安太堡露天矿排土场，工作人员将煤

矸石定向填入沟壑区域，以“填沟造地”实现

矿坑土地的生态修复与再利用，同步铺设熟

土、配套灌溉设施，让固废填埋场逐步蜕变

为绿色生态区；在矸石返井下填充系统现

场，运输车辆将煤矸石运往已采空矿坑，既

减少了地面堆存的土地占用，又有效降低了

采矿区塌陷风险。

针对煤矸石资源化利用，平朔集团与科

研单位联合攻关，利用煤与矸石的密度差异

研发风选煤加工技术，建成 2 座风选煤加工

厂，年加工能力达 350 万吨，让劣质杂煤成

功“变废为宝”。同时从煤矸石中提取高岭

岩，未来年回收量可达 40 万吨，填补了区域

高岭岩资源化利用的空白。

目前，平朔集团年处置煤矸石、粉煤灰

等固废超 1400 万吨，通过“处置+利用”的

闭环管理，彻底改变了过去“分散处置、风

险高企”的局面，实现了“治理即创收”的良

性循环。曾经的安太堡排矸场，经过灭火防

复燃、山体整形、生态绿化三步科学治理，

边坡坡度从 45 度降至 30 度，植被覆盖率

达 95%以上，成为山西省矸石山治理的样

板工程，其技术模式也被推广至周边省份

多个矿区。

系统修复

荒坡戈壁孕育“生态绿”

站在平朔集团生态园区观礼台极目远

眺，万亩复垦区里，乔灌草立体种植带层层

叠叠，田成方、林成网、路相通的高标准农田

错落有致，鸟儿在林间穿梭嬉戏，处处生机

盎然。很难想象，这里曾是地表扰动严重、植

被覆盖率不足 10%的干旱半干旱地区，年均

降水量仅 400 毫米，蒸发量却高达 1900 毫

米，生态修复难度极大。

“生态修复绝不是简单的复绿，而是要

构建起健康稳定的生态系统。”平朔集团生

态产业公司总经理尹文珠蹲在复垦田里，拨

开土壤介绍。为破解黄土高原生态修复难

题，平朔集团与山西农业大学（山西省农业

科学院）、中国地质大学（北京）等深度合作，

提出“地貌重塑、土壤重构、植被重建、景观

重现、生物多样性重组”五方面理论，创新打

破国外“先草、后灌、再乔”的传统模式，构建

起“樟子松+沙棘+紫花苜蓿”的乔灌草立体

植被恢复模式。尹文珠介绍，在复垦现场，工

人们采用独特的“插筷子”种树法，将筷子般

细的树苗带着泥浆栽种在 38 度的斜坡上；

为提高苗木存活率，大家跪着挖坑、顶着大

风种植，同时运用鱼鳞坑集雨、秸秆覆盖保

墒等技术，让苗木 3 年存活率从 60%大幅提

升至 99%。

平朔集团将生态修复作为露天采矿的

“最后一道工序”，实施“剥—运—排—造—

复”一体化工艺，把土地复垦全面纳入采矿

生产计划，真正做到“边开采、边修复”。从冬

季的设计规划，到春季的平整种树，再到雨

季的补种养护，形成了一套精细化、标准化

的复垦流程。在安家岭复垦区，施工团队先

对排土场进行地貌重塑，铺设 30 厘米~50
厘米厚的熟土，配套建设截排水设施和田间

道路；在植被选择上，优先选用樟子松、新疆

杨等耐旱乔木，搭配沙棘、丁香等固坡灌木，

充分利用夏季降雨集中的特点，在阶梯平面

种植草本植物，形成多层次、立体化的生态

防护体系。

如今，平朔集团累计投入生态修复资金

50 多亿元，完成复垦土地 7.3 万余亩，排土

场植被覆盖率从不足 10%跃升至 95%以上。

矿区建成了采矿生态修复永久性固定样地，

持续跟踪监测生态演变过程，区域内植物种

类从 180 种增至 274 种，陆栖脊椎动物从

72 种增至 128 种。2022 年，矿区更是首次发

现豹猫活动痕迹，这一标志性发现，印证着

矿区生态系统已形成稳定的生物链，昔日的

煤海戈壁，真正蜕变成了“矿在林中，林在矿

中”的生态绿洲。

产业融合

“绿水青山”转化为“金山银山”

在平朔矿区的智能温室里，上万株蝴蝶

兰竞相绽放，工作人员正忙着将鲜花打包，

准备运往大同机场，发往北京、广州等城市；

隔壁的日光温室里，新鲜的蔬菜青翠欲滴，

即将送往矿区食堂和周边商超。“复垦改良

后的土壤富含矿物质，处理后的矿井水水质

纯净，种出来的蔬菜和花卉品质格外好。”生

态产业公司设施农业队负责人袁祥介绍，平

朔集团现已建成 300 个日光温室、1.6 万平

方米智能温室，年产蔬菜 300 万公斤、蝴蝶

兰 30 余万株，不仅丰富了矿区职工和周边

群众的“菜篮子”“花园子”，更实现年产值

1800 余万元。

生态修复从来不是企业的成本负担，而

是高质量发展的重要机遇。中煤平朔集团以

生态治理为基础，积极探索“生态+产业”融

合发展模式，让“绿水青山”源源不断转化为

“金山银山”。在复垦区，平朔集团规模化种

植紫花苜蓿等优质牧草，发展牧草经济，既

实现了土地熟化，又为养殖业提供了优质原

料；建成 920 亩苗圃，培育新疆杨、油松等适

合当地生长的树苗，自用之余推向市场，既

降低了企业绿化成本，又实现了可观的经济

效益。而在露天矿复垦区建成的山西省首个

100MW 光伏+储能项目，采用“板上发电、板

下种植”的农光互补模式，年均发电 1.8 亿千

瓦时，年减排二氧化碳 16 万吨，板下种植的

牧草、中药材还能实现年增收 200 万元，真

正实现了生态效益与经济效益的双赢。

平朔集团的生态治理成果，更让周边群

众共享发展红利。多年来，累计投入 20 多亿

元用于村民搬迁补偿和安置，建成的各类生

态产业项目为 100 余名劳动力提供稳定就

业岗位。在安太堡西排复垦区，平朔集团通

过技术帮扶，向周边村民传授土壤改良和节

水灌溉技术，提供优质种苗，让复垦后的农

田成为村民的“致富田”，玉米、马铃薯亩产

实现大幅提升。同时，建成的黄土高原矿区

土地复垦野外科学观测站，成为多所高校的

教学实践基地，累计接待 5000 余名学生实

习，培养 200 余名硕博研究生，为全国矿山

生态治理培育了大批专业人才。

从“地下乌金”到“绿水青山”，再从“绿

水青山”到“金山银山”，中煤平朔集团用 40
年的坚守与耕耘，书写了矿山生态治理的精

彩答卷。如今的平朔矿区，已形成煤炭、电

力、新能源、生态等七大产业协同发展的循

环产业格局，先后获得“中国最美矿山”“生

态矿山———土地复垦与生态修复先锋”等多

项荣誉。站在新的发展起点，中煤平朔集团

将继续深化生态治理与产业融合，不断拓展

煤矸石等固废治理的深度和广度，为全国煤

炭企业绿色转型提供更多可复制、可推广的

经验。
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矸石变宝 荒坡披绿
———中煤平朔集团双路径破解煤矸石治理难题

经过系统治理的露天矿排土场已成为牧草种植基地。姻 高志文摄

清洁能源“绿”潮涌动

4 月 3 日，夜幕下，位于大宁县的山西信亿达
新能源 LNG 工厂灯火璀璨。该项目作为临汾市煤
层气液化及应急调峰项目，将新一代信息技术和
能源产业深度融合，使天然气资源利用最大化，推
动能源产业绿色低碳创新发展。 姻 闫锐鹏摄

科学导报讯 培育新质生产力，赋能

高质量发展。山西诺浩新能源科技有限

公司通过深耕新能源赛道，不仅让“绿色

甲醇”驱动起百吨级矿车，更跑出了高质

量发展的“加速度”，让“朔州造”新能源

矿用车驶向全国。

在该公司的总装车间，工人师傅们

正在组装的是公司最新一批 150 吨无人

驾驶甲醇增程宽体车。而它们的目的地

是千里之外的新疆矿区。该公司质量管

理部经理王志甫介绍，目前，正在生产的

是给新疆石头梅煤矿制造的 30 台无人

驾驶车辆，车辆总价值 6000 多万元，专

门针对新疆复杂的矿山环境去使用。一

季度接到了 100 多台生产订单。

走进生产车间，机器轰鸣、焊花闪

烁，工人们配合默契，一件件零部件被精

准装配成整车的“躯干”与“心脏”。而

150 吨无人驾驶甲醇增程宽体车，正是

公司针对矿区重载上坡、连续作业的痛

点，自主研发的“拳头产品”。该公司生

产经理郭宇介绍，150 吨无人驾驶甲醇

增程宽体车起步平装就能达到 50 立方

米的容积，承载能力在行业内处于领先

水平。相比传统燃油车，运输速度能够

提升 15%左右。并且在整个运输周期

中，能源费用比柴油车节 约 20%到
40%。对于矿区用户来说，这就是实实在

在的降本增效。

过硬的产品源自对技术细节的极致追求。依托多矿

区实际运行数据，公司不仅对货箱容积和承载结构进行

了精准优化，还自主研发了诺浩“连山”SAAS 安全服务平

台，能够实时监控电池、电机、电控的运行状态。同时，通

过搭载功率跟随算法，车辆实现了“用更少醇跑更远路”

的能效突破，单趟运输量较同级别车型提升 20%。

矿区工况复杂，对车辆的要求极为严苛。这套醇电系

统装上了“智慧的大脑”，可以实时监控车辆运行状态，在

出厂前仅对动力系统就模拟了 500 小时重载爬坡测试，

确保交付给客户的每一台车，一下线就能满负荷作业。

据了解，从 2015 年进军新能源装备领域至今，该公

司已成功研发纯电动矿用皮卡、纯电动宽体自卸车、甲醇

增程式宽体车等多个系列产品。如今，公司自主研发的

150 吨无人驾驶甲醇增程宽体车型已实现批量生产，成

为拉动增长的新引擎。接下来，该公司将加速技术迭代，

在现有甲醇增程技术基础上，推进智能醇电系统升级，并

探索醇氢混合动力技术，目标是在能效上实现再突破。同

时扩大产能规模，通过投入新型智能化生产设备，进一步

提升生产能力和产品品质，为矿山高质量发展注入更强

动能。
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