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脚踏实地
课堂搬到生产一线

在山东科技大学安全与环境工程学院，一支主要
围绕煤矿粉尘防治与职业卫生工程防护的工程师小
队，近几个月来为我市多家矿山设备企业解决了关键
问题。“我们的工作就是把课堂搬到生产一线去，在工
程现场和生产工作间开展科技攻关与创新研究工
作。”郭立典是学院2021级博士，他告诉记者：“粉尘
是严重威胁我国500万名长期触尘煤矿工人生命健康
的‘杀手’，具有引发尘肺病、爆炸等危害。我国是世界
上职业性尘肺病危害较严重的国家之一，目前已累计
报告职业病103.7万例，尘肺病达92.3万例。”针对这一
世界性防治难题，工程师小队在聂文教授与张娜老师
的指导下，针对粉尘高效防治与作业人员职业健康防
护开展了多项研究工作。

“目前开展合作的企业为山东亚瑞特机电工程科
技有限公司（青岛）以及山东威特立邦矿山设备有限公
司（泰安）。两家企业虽然具备高效的设备生产工艺，
但针对矿井一线主要产尘点粉尘的系统化高效治理还
缺乏相关经验，对于粉尘的污染扩散规律不明确，不能
准确调控所生产各类防尘设备的最佳技术参数，缺少
智能化、自动化技术深度融合。”在矿井一线，像郭立典
一样的小队成员，发现这些问题后，决定通过自身的计
算机仿真模拟技术及防尘专业知识，把课堂直接搬到
矿井边，一边上课讨论研究，一边解决难题。“针对扩散
规律不明确的技术难题，我们研究构建了细观离散粉
尘颗粒动态追踪数学模型与煤矿主要产尘区域气载粉
尘运移仿真实验系统，提出了准确的宏观粉尘团与细
观颗粒群预测分析法。”郭立典介绍，该解决办法确定
了井下人员呼吸重点粉尘污染防治区域，得出多类复
杂类型产尘区域的粉尘污染扩散规律。此外，团队还
针对现有防尘方法技术降尘效率低的难题，发明了综
掘面多向旋流风幕全断面控尘方法，建立了风幕控尘
技术参数标准，研发了多向旋流风幕阻隔式抽尘净化
成套装备，攻克了传统风幕无法快速覆盖巷道全断面
的难题，突破了综掘面粉尘污染难以有效控制的技术
瓶颈。“研创了综采面扇状射流诱导净化粉尘污染方
法，在矿工工作处形成了基本覆盖工作面液压支架顶
部与底部全断面的对流式扇形强力风幕，创建了‘扇形
封闭清洁空间’，有效解决了综采面粉尘扩散速度快、
阻隔效果差的技术难题。”郭立典说。

博士组团
创新产品解放双手

“在参与导师项目时，亲眼目睹了工人抱着喷头进
行喷浆作业时繁重的工作强度，沙粒吹打在他们脸上
的同时，也深深触动着我们的内心。”刚从内蒙古鄂尔
多斯市回青的山东科技大学安全与环境工程学院

2023级博一学生高亢告诉记者，当团队成员在当地矿山
看到灰土扬天的场景后，决定立马结合各自的研究方向，
成立一支混凝土支护工程师小队，通过提高喷浆作业机
械化和自动化水平、改善喷浆工艺，降低喷浆工人的劳动
强度，改善作业环境，杜绝粉尘危害，建设绿色矿山。

混凝土支护工程师小队成立以来，先后走进神华集团
上湾煤矿、陕煤集团曹家滩煤矿、山东威特立邦矿山设备
等企业，了解企业在喷浆支护等领域的设备和工艺上存在
的难点和痛点。团队指导老师马官国兼职创办了山东研
博泰克机电科技有限公司，为技术研究提供了坚实的工程
试验支撑，也为团队的研究成果转化提供了专业平台。“在
上湾煤矿，针对目前采空区联巷黄土封闭人工充填施工难
度大、劳动强度大、施工效率低、密闭质量欠佳的问题，我
们研发了黄土密闭喷射台车。”高亢告诉记者，团队探究了
风送式喷浆作业方法，研究了黄土的风送特性、喷射特性
（包括黄土含水率和不同风压、喷射距离对黄土风送效率、
沉积特性及封闭性能的影响），并结合目前应用比较成熟
的推链式喷浆机，历经现场调研、装备设计、样机试制、结
构调整、性能测试、试验测试等过程，成功研发出1台无轨
胶轮车载式黄土装载、充填、夯实一体设备。该设备通过
将黄土压缩后输送至密闭结构中，以机械手控制黄土布料
位置，实现往复扫描式布料，避免或减少黄土夯实，实现机
械化一体式黄土密闭施工。该设备的研发成功，将施工由
原来的6人工48小时提高到2人工12小时，效率得到大幅
提高。按平均每年充填黄土量4200立方米计算，该矿每
年将节省成本40万元以上。

在曹家滩煤矿，团队针对现有的潮式喷浆工人劳动
强度大、作业效率低、物料回弹率高、粉尘浓度大的问题，
创新研发了无脉冲智能喷浆机器人。“我们开展了一系列
理论分析和实验研究，首先分析了传统的双柱塞式湿喷
机脉冲产生机理，设计了一种混凝土‘三缸’泵送结构及
其配套分配阀结构，实现了混凝土的连续泵送和连续喷
射，消除了泵送脉冲对混凝土回弹和支护质量的影响，完
成了实现智能化喷浆的装备基础优化。”高亢表示，团队
通过在混凝土喷射机主液压缸系统中加入压力传感器，

利用压力反应检测混凝土管道
是否堵管，并将压力信号与反泵

换向阀形成反馈，实现了堵管后
迅速自动反泵排堵，保证混凝土输

送以及喷浆过程的稳定，有利于自动化
喷浆过程的完成。最后，为实现喷浆机器

人的自动化作业，采用三维激光扫描技术快
速构建所测地下空间的三维模型及坐标信

息，实现喷浆机械手的自主快速定位和自动化
喷浆；同时，还配备了远程无线遥控系统，在自主

喷浆的基础上同时实现远程控制的半自主作业。
展望未来，高亢告诉记者，团队将在指导老师的帮助

下一方面继续深入工矿企业，解决企业和一线工人所遇
到的有关喷浆工艺、技术和装备上的棘手问题，杜绝粉尘
危害，做好企业和工人的“服务员”；另一方面团队要结合
自身优势主动出击，继续推进关于“三缸”无脉冲泵送和
喷射技术的研发和推广工作，加强其在智能湿式喷浆和
矿车领域的深度发展，解放双手，促进生产。

校企联动
让学习成果“落地生根”

山东科技大学研究生工作部副部长刘松介绍，工程
师小队的研究生每年都能获得省部级以上科技创新竞赛
奖励100余项、发表论文数百篇，但很多成果都没有应用
到生产一线。如何推动创新成果从校园走向市场，是学
校着力解决的一项课题。

近年来，该校以“项目导向”为抓手，探索企业“出
题”、学生“解题”育人模式，依托校企合作单位、产业学院
等，组建一批大学生科创基地、转化基地，开展了创新项
目互选、创新金点子推介、揭榜挂帅等特色活动，让学生
的成果“落地生根”。“受益的不光有企业，还有我们。”该
校地质资源与地质工程专业研究生曲兴玥说，经过一年
多的工程师小队经历，带给他们的不光是专业上的长进，
更是综合素养的历练、科研报国情怀的培养。“现在是真
喜欢上了研究这件事，每次走进企业，都会情不自禁地到
一线看看，看看有什么问题能帮忙解决。”曲兴玥说。

“工程师小队将工科专业研究生聚集到生产一线‘真
题真做’，走出了高校服务社会、人才培养的新路子，实现
教育链、人才链、创新链、产业链的有机融合。”山东科技
大学党委书记罗公利说，工程师小队的有益尝试，既能培
养学生解决实际问题的能力，又能为企业破解生产难题，
是一把培养应用创新型研究生的“金钥匙”。
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大学生“智囊团”生产一线“读研”
山东科技大学培育55支工程师小队 组团让研究生到企业解决难题

冬日的清晨，内蒙古自治区呼伦贝尔市胜利
煤矿里寒气袭人。员工宿舍区，山东科技大学能
源学院采矿工程专业博士研究生李鑫鹏像往常一
样，早早起床做着准备工作，赶在8点前下煤井安
装监测仪器。半年前，李鑫鹏加入学校“惟真之
光”工程师小队，开启到生产一线实践的全新体
验。期间，他为矿上解决了10多项技术难题。在
山东科技大学，加入工程师小队去一线“读研”的
研究生还有很多。什么是工程师小队？“作为一所
工科优势突出的山东省重点大学，学校研究生已
突破一万人，其中工科生占比超过七成，通过组建
工程师小队，让工科学生‘组团’去工程一线解决
问题，是学校探索‘新工科’人才培养模式的一次
试验。”山东科技大学校长曾庆田说，学校已成立
55支工程师小队，让研究生去一线“读研”，真正
把论文写在生产一线。

山科大工程师小队到矿
井一线，解决粉尘污染难题。

工程师小队研发的智能喷浆机器人设备。
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