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露天煤矿开采理论及工艺技术发展趋势
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摘�要：在我国社会生产中，煤炭是一项关键的资源，在我国生产和日常生活中饰演关键角色。我国有十分丰富

的煤炭资源存储量，煤炭行业有很高的环境污染水平，却欠缺较高的采煤技术水准，造成煤炭资源采掘效率低，影响

我国经济基本建设及持续发展，因此，我们必须实现煤炭行业的升级与转型。作为煤矿业中的一类独特类型，露天煤

矿业仅有运用独特的采掘加工工艺，并合理提高采掘加工工艺的科学性，即可提升煤炭采掘效率，更好地实现我国煤

炭采掘业的发展。
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引言：在经济的蓬勃发展全过程中，我国露天煤矿

业工作也获得了突飞猛进的发展。露天煤矿业基本建设

不但是社会经济发展的重要，也是时代发展的必定规

定。但为了降低露天煤矿业对我国自然环境的影响，在

对煤矿业资源采掘全过程中，应充足参考国外优秀绿色

的采掘技术性，全方位考虑到煤矿业资源的开发设计自

然环境与运用标准，从而对我国煤矿业采掘加工工艺执

行合理的改善与提升，减少对自然环境导致的影响，为

我国的可持续性发展给予驱动力[1]。

1 露天煤矿开采工艺概述

1.1  露天煤矿开采工艺的特点
就我国目前的状况看来，大部分露天煤矿业的采掘

效率都不是很高，关键是遭受采掘机器设备库存积压的

制约。我国露天煤矿业一般按物料流的持续性来区划，

关键分成持续式、间歇式和半持续式三种。不一样的开

采加工工艺所挑选的开采机器设备是有一定差别的，通

常选用两种开采加工工艺：单独开采加工工艺和组成开

采加工工艺。每种开采加工工艺都有自己的特征。比

如，脱离加工工艺通常在大多数数状况下，选用单斗车

技术性制造，运用于我国大部分露天煤矿业的具体采掘

全过程。在具体露天采煤全过程中，采掘地表土时，必

须挑选最适合的时间选用连采加工工艺开展工程施工，

半连采加工工艺更合适采煤，全采加工工艺是更可用于

一些大型露天煤矿业的采掘全过程中。例如，国家能源集

团准能集团黑岱沟露天煤矿所采用的就是吊斗铲倒堆和单

斗-卡车联合开采工艺，该开采工艺具有机动灵活，适应性
强，生产可靠，内排运距短，生产环节少等优点。

1.2  选择露天煤矿开采工艺的原则
①经济优点标准。在挑选开采加工工艺时，首先要

考虑到公司的经济收益，严??格遵循市场经济发展规律

性，以最少的投资在短时间内获得最大的经济收益，

更强的减少煤矿业初期资产投资压力。②根据不一样的

自然环境标准选用不一样的获取技术性。在挑选开采技

术性时，必须根据露天矿山开采工程施工区的地貌和地

貌特征，提升最佳施工工艺。③资源赋存标准及煤矿业

基本建设经营规模目标。在挑选采掘技术性时，应充足

考虑到资源赋存标准和露天煤矿业基本建设经营规模目

标，以更好地实现煤炭采掘业的健康可持续性发展。④

机器设备挑选。在挑选挖矿机器设备时，必须根据当地

机器设备司机的总数，挑选大型、高技术性成分的挖矿

机器设备，这样才可以更强的降低机器设备和工作人员

的资金投入，降低工作人员的不安全性要素，最后做到

高效和高效。高生产量和经济收益最大化的目标。⑤露

天采掘易受气侯影响，应融合煤矿业施工当场气侯提升

采掘加工工艺[2]。

2 露天煤矿的开采理论分析

2.1  露天开采理论将更加完善
露天采掘理论的发展将更为重视露天采掘的综合性

因素，充足考虑到资源、生态、自然环境、人文科学、

社会等诸多层面的要求，新装备、新型材料，推动创

新管理，持续提升理论的系统软件性、科学性、综合性

性，充足反映“金山银山、绿水青山”的设计构思，实

现矿山开采可持续性发展宽阔天上下的理论。

2.2  边坡理论
1）以往露天煤矿业护坡设计方案为静态数据、匀

称、永久性性，理论在实际运用中出现比较严重缺点。

理论模型。2）创建露天采掘和特陡护坡的藕合关系，及
其对特陡护坡开展时间比较敏感剖析的地质环境、开采和

力学模型；揭露特陡护坡形变、地基沉降、弯曲演化全

过程及山体滑坡机理，创建煤矿业大型露天矿可靠性剖
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析理论和高陡护坡随时间转变的设计方案方式。3）现代
大型露天煤矿业的生产是空间和空间实体的搭建、高陡

护坡的构成、几何图形主要参数、服役情况等的整体全

过程。它们是一个动态性全过程。它是露天煤矿业护坡

基坑开挖和埋藏的一个动态性全过程。填埋场内推动是

对护坡的永久性性结构加固，通过调节采掘主要参数，

可以操纵护坡的出露总面积和出露时间，护坡具备时间

比较敏感性。我国20多个露天煤矿业选用二维静态数据
传统护坡设计方案剖析，假如在我国露天煤矿业大经营

规模采煤中执行基于时效护坡理论的新式边采技术性，

很好可得到经济收益和社会经济效益[3]。4）特种开采的
一些新技术应用，如再采掘技术性、节水采掘理论的自

主创新与发展等。5）对于山体滑坡频发、生产经营规
模大、极难操纵的露天软岩煤矿业，尤其是吞没软岩护

坡，选用空间序列的地表模型和截面包络+双层DEM（混
和模型方式）为基本基于表层凝结法的容积模型，搭建

了露天矿三维地质环境护坡模型。该方式不但可以叙述

地质环境界面，还可以很好地体现露天矿的台阶尺度遍

布特点。6）针对不平稳护坡采煤规律性，选用三维标值
模拟：选用FLAC 3D技术对采煤方法动态性模型和内排
追踪间距开展剖析，明确提出实现回收利用运用煤炭资

源通过更改采掘方法。

3 露天煤矿开采工艺技术分析

3.1  表土剥离工艺技术
表土剥离工艺技术在露天煤矿业具体采掘全过程中

的运用通常分成两种方法：一种是选用卡车或单斗实现

间歇采掘；另一种是应用自卸车、轮斗或带式运输机

实现持续采掘。一次采掘加工工艺较为合适那些地表土

较为硬的煤矿业，例如脱落的岩层硬度高或是构造很致

密，假如这种地表土持续采掘的话，水不易卸，非常容

易导致阻塞状况，因此一般选用间歇采掘方法，一般伴

随一定的喷砂技术性运用；二次采掘关键可用于那些硬

度低或疏松的表面土壤层，假如土层含水量大或黏性很

大，这种状况下，最好是挑选卡车或单斗采掘，最好是

不必应用传送带以防止影响废弃物填埋场的可靠性[4]。

3.2  泥灰岩剥离工艺技术
泥灰岩的底面相对密度不规律，通常色调较深，不

太牢固，通常呈贝壳状。因而，在脱离泥灰岩时要谨

慎，实际方式有以下三种：一是充足融合单斗间歇和轮

斗持续采掘两种采掘方法；二是选用单斗车实现间歇采

掘；三是选用传送带或单斗车开展半持续采，有时候

采。对于这三种采掘加工工艺，各有不一样的优点，比

如，一是充足结合间歇和持续采掘方式，充足运用各种

矿山开采机械设备机器设备，合理提升采掘效率；二是

灵活性、稳定性、融入性更强，管理更便捷；第三种充

足运用了汽车的灵活性。

3.3  靠帮开采工艺技术
露天采煤全过程中假如要选用靠帮开采工艺，必须

对护坡脚开展恰当的提高，而该采煤技术性在设计方案

矿山开采工程项目中的运用与煤矿设计方案出现比较

大差别。在矿山开采设计方案运用中，靠边采掘全过程

一般不挪动下界限，上界限由外向内慢慢变窄，不必须

在边边开拓运输道；而在生产矿场运用中，则是限制不

动，下界由内向外慢慢提高。在目前的运用全过程中，

必须疏通以往出现的旁通运送道路，可以合理提升煤炭

的采掘量和利用率，进而为公司造就更大的经济收益。

3.4  拉斗铲无运输倒堆工艺技术
目前我国较为优秀的露天开采技术性有拉斗铲无运

输倒堆工艺技术，它能合理地将排土、运送和开采工作

程序融合起來，将脱离物堆积在开采露天闲置不用区

内。生产优点产能强、生产成本低、生产效率高、应用

机器设备少。这一环节，全世界大部分露天矿都普遍选

用无吊斗铲堆垛加工工艺。该加工工艺对脱离物的气温标

准和特性规定不高，更可用于缓坡煤层或近水准煤层。

4 露天煤矿开采工艺及技术发展趋势

4.1  露天开采工艺系统趋势
随着露天煤矿业装备水准的持续发展，采掘加工工

艺系统软件将愈来愈重视安全性、环保、靠谱、高效、

灵活、简单化和持续运作的基本上特点。目前加工工艺管

理体系进一步简单化，采运排阶段密切对接，普遍选用半

持续加工工艺、持续加工工艺和全采加工工艺。1）单车
采掘全过程更环保。随着大部分露天矿坑的加重，运送

间距持续提升，而传统矿井自卸车在吨煤成本和尾气排

出层面的不够，造成了业界人员的关心。双能源矿车的

研发为传统单斗开采加工工艺的进一步发展产生了新的

机会。典型性的双能源矿井卡车应用架空增压开关电源

和自身的柴油发电机作为双能源运作。主干线重载上坡

时，卡车由助力电缆线立即推动，柴油发电机仅空转；

走在路上行驶时，它由柴油发动机给予驱动力。双能源

矿井电动式小车应对了车子重载爬坡时发动机功率不

够、速率慢、油耗高的难题，降低了发动机尾气排出，

一定水平上有益于生态环境保护。目前，国内装备公司

和露天煤矿业双能源矿井卡车的研发早已获得了根本性

进度，预估露天煤矿业配置双能源卡车后，单斗-卡车加
工工艺将逐渐取代“高油耗”、“高耗能”，“环境污

染”的“帽子”慢慢变成自然环境节能环保的采掘加工
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工艺。2）半持续加工工艺更加广泛。我国露天煤田的当
然赋存特征确定了斗式带式皮带输送机的持续工作受气

侯、硬岩等标准的制约，其运用具备一定的限制性；吊

斗铲非挪动堆积加工工艺只有在一定标准下可用，可用

于矿床的部分脱离工作中。煤层的浸入角、岩层硬度、

地质构造的复杂性和露天采煤的气侯标准都合适选用半

持续采掘加工工艺，使半持续采掘加工工艺变成最关

键、运用最普遍的加工工艺。近些年，单斗自走式带式

皮带输送机半持续采煤加工工艺获得了新一轮的迅速发

展。大型挪动式破碎机在澳大利亚Goonyella露天煤矿业
平稳运作10余年，半持续加工工艺运作成本比传统单斗
加工工艺减少50%以上，合理应对难题. '高昂的卡车运送
成本和燃料导致的尾气排出，及其轮胎和备件的过早供

货。国内露天煤矿业尽管遭受投资管控和业务流程方式

外包的影响，但半持续单斗自走式破碎技术性在露天矿

的运用范畴仍不普遍（2007年迄今，全国各地挪动式破
碎机数量国内已应用购置6台），但具备节能、环保、高
效、安全性等优势。在发展发展战略上，还应遵循：在

具有标准的新疆露天煤矿，尽很有可能选用半持续采掘

技术性取代汽车运送；在目前选用单斗车采掘加工工艺

的露天矿山开采，本着循序渐进、循序渐进的标准，在

斗车升级更新改造或执行改建工程项目扩张产能的全过

程中，半持续采掘加工工艺将逐渐替代简易的单斗-卡车
采煤船。可以预料，半持续采煤加工工艺在露天采煤中

的运用会愈来愈普遍。3）该技术性在运卸桥上的运用。
挖机-斗轮运输卸料桥式排水管道机持续加工工艺具备集
约效率高的特征，在国外许多特大型露天矿山开采获得

了很好的运用。目前，国内斗轮持续加工工艺的运用已

变成完善，合适翻斗桥挖机斗轮运送斗轮持续加工工艺

的资源已经逐渐试着或开发设计中。可以预料，该加工

工艺未来应在国内露天煤矿业获得运用。

4.2  智能化无人矿山的发展趋势
西方发达国家从20世纪80年代开始进行地下没有人

开采，目前早已完工了澳大利亚皮尔巴拉铁矿、瑞典基

律纳铁矿等多个没有人矿山开采。智能化没有人远程控

制开采是在极端的开采自然环境下提升劳动生产率、确

保矿山开采工作工作人员性命安全性最合理、最根本的

方式，是我国开采加工工艺改革创新的一大方向。今天

我国的矿山开采仅仅在半持续全过程的持续全过程中实

现了自动化技术，并且还处在半全自动化情况，处在智

能化系统、自动化技术的演化环节。这一环节的关键每

日任务是以全自动化技术为基本对开采步骤开展升级更

新改造，基本实现半智能化系统，合理实现没有人化智

能化远程控制开采。

4.3  开采技术综合化、高效化的发展趋势
因为能源要求的持续提升，对煤炭的要求也在持续

提升，煤炭占化石燃料的一半以上，占比持续提升，单

一的采掘全过程通常没法融入。成本高，效率低，要

求和各种要素的影响促进了露天煤矿业采掘效率的持续

提升，采掘相对高度集约化，采掘全过程愈来愈合适公

司。变成挖矿的关键方向。近些年，在同一露天煤矿业

运用多种采掘加工工艺，已变成经营规模化、经营规模

化露天采煤的新技术应用机构方式。

结束语：综上所述，在社会的迅速发展下，随着科

技进步的水准的持续提升，对煤矿业公司露天采掘技术

性及有关机器设备的应用规定也愈来愈高，因而，公司

要想具体可持续性发展，就务必引入优秀的采掘加工工

艺，提升对环保型机器设备的应用，为此来确保采煤工

作中的经济性、高效性及其安全性性，这不但是推动露

天煤矿业长久发展的必定挑选，也是实现采煤工作中与

自然环境协作共进的合理方式。
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