
2023 第2卷 第3期·地质研究与环境保护

44

露天煤矿绿色开采技术分析
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摘�要：在新中国的发展过程中，煤矿产业为我国的经济发展和社会进步做出了巨大贡献，一直在我国国民经济

中占有很大比重。本文主要结合我国露天煤矿绿色开采技术的应用现状，向外界介绍露天煤矿开采的各种影响，并提

出一些有针对性的优化措施。
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引言

露天开采为我国提供了大量矿产资源，对我国经济

发展发挥了重要作用。然而，由于采矿活动，许多地区

出现了地下水和土壤污染等问题。根据目前的发展水

平，按照政府相关部委的要求，全国露天煤矿企业要严

格执行环保节能标准，加强在露天煤矿领域的研发创

新，保证煤矿产业的可持续发展。

1 露天煤矿绿色开采技术应用现状

露天采矿有时会使用绿色采矿方法。例如，斗轮挖

掘机连续开采技术在国外得到广泛应用，单台设备平均

生产能力可达5×106立方米。另一个例子是可持续的吊
斗铲采矿技术。相较于斗轮挖掘机的连续开采技术，该

技术的应用场景具有一定的局限性。适用于煤层厚度小

于50m，工作面积大于3000m2的场合。国外绿色开采技术

在露天采煤过程中的开发应用具有一定的优势。例如，

斗轮预采技术在交叉运输设备上的应用率高于国内。我

国露天矿山绿色开采技术起步较晚，探索创新速度有待

进一步加快，缩小与国外先进同行的差距[1]。

2 露天采煤对生态环境的影响

露天采矿对矿区的土壤、空气和水资源产生了负面影

响。在土地资源方面，露天采煤会加剧开采和土地利用，

破坏地表植被，导致土地荒漠化，造成严重的水土流失。

在矿区空气方面，露天采煤会产生大量粉尘、浮煤和有毒

有害气体，影响矿区空气质量，对矿工健康构成威胁。在

水资源方面，露天采煤会改变地下排水条件，扰乱水循环

的原有平衡，导致水资源极易枯竭。与此同时，煤矿开采

会产生大量污染地下水的化学物质，使其不适合灌溉。因

此，露天采矿作业中绿色采矿的应用是必然的，矿山企业

必须采用绿色采矿技术，建立完整的绿色采矿体系，以减

少对采矿环境的破坏，实现人与自然的和谐共处。

3 目前露天煤矿绿色开采存在的制约因素

3.1  对煤炭绿色开采的认知程度不高

由于绿色开采是近几年才出现的，所以还有很多技

术人员对绿色开采的真正含义不了解，内容也不是很清

楚。例如，矿山技术人员没有充分认识煤炭开采的必要

性和重要性，认为保护和修复矿山环境就是绿色开采，

不利于推进安全生产[2]。

3.2  露天煤矿自然条件影响
生产原煤的露天煤矿的自然条件包括经济、交通、

气候条件、地质构造、水文地质条件、煤层沉积条件、

露天矿料的厚度及性质等。这些自然条件的客观存在直

接影响着绿色开采技术能否在露天矿实施。例如，偏远

地区的露天煤矿可能会遇到停电，必须使用无法用电和

用油开采，从而造成空气污染；剥离物较硬的露天煤矿

不适合采用轮斗挖掘机的绿色开采工艺，挖掘机绿色开

采工艺需要穿孔爆破等。

3.3  没有建立科学完善的绿色开采法律体系
目前，露天矿山环境保护措施的落实和推广尚无科

学完善的制度，难以促进形成健康、经济、可持续的矿山

开采模式，没有概念上的一致性，法律之间存在矛盾等。

3.4  目前缺少科学有效的支持政策
尽管2014年，国家多个部门共同发布了《关于促进

煤炭安全绿色开发和清洁高效利用的意见》，以及随后

出台的各项支持政策，但因为只是一份指导文件，所以在

实践中，只能作为指导，难以真正的推动露天矿的绿色开

采，所以，各地的政策还有待于进一步的细化和改进。

4 常用的绿色节能开采技术

4.1  自移式破碎开采技术
自移式破碎采矿技术属于一种新型的露天煤炭开采

技术，在设备构成方面，主要以筛分履带式移动破碎装

置和反击履带式移动破碎装置为主体，在某些大型矿井

中也有履带式或圆锥式等移动破碎装置。将此技术运用

到露天矿山的开发中，可以有效地减少在常规的工作方

式中所使用的运输汽车的数目，从而减少了生产成本，
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还可以有效地减少粉尘污染、汽车尾气污染等环境问

题，从而达到经济效益和生态效益双赢的目的。自行式

粉碎采矿工艺适用范围很广，适用于山区和平地，可以

按用户要求定制各种粉碎方式。自移式破碎开采技术具

有功能多、噪音小、灰尘少等优点，而且其构造可以根

据矿山对粗细粒的需求进行灵活的调整，从而适应各种

矿山对粗细粒的需求[3]。

4.2  数字开采技术
在绿色节能的大环境下，在露天煤矿的开采中，数

字开采技术是一种优先选择的技术。在这个过程中，煤

矿的工作人员首先要在煤矿开采区将有关的数据进行汇

总和分析，之后再按照煤矿的实际状况，来制订出一套

有针对性的开采计划，从而达到对煤矿进行环保、安全

开采的目的。随着智能与自动化技术的迅速发展，数字

采矿技术也随之产生，按照其具体的使用方式及用途，

它可以被划分为两种类型，一种是数字地球技术，另一

种是工程应用技术。另外，近年来出现的信息智能管理

技术和地质建模技术也是数字采矿技术的一部分。要知

道，数字采矿技术对于操作人员的职业资格和技术能力

都有很高的要求，不仅要对有关数据的表达、存储和传

输方式有很深的了解，而且要对现代的信息技术有很深

的了解，并且能够把这些技术运用到矿井的设计、规划

和生产当中，让矿井的管理变得更加的绿色和自动化。

4.3  绿色治理技术
针对露天煤炭开发后形成的闲置矿地，提出了在采

矿过程中，要尽量降低对周围环境的损害。同时，根据

生态文明建设的原则，适当提升露天矿山的文明程度和

美感，保证煤炭生产作业能够一直维持在绿色、健康的

工作环境之中，从而提高产量，降低环境污染。此外，

针对露天采矿过程中所产生的炉灰问题，也可将黄河泥

沙重新加工后加以利用。例如，将其作为有机肥田应用

到农林业生产之中，可以在提升土地资源的使用效率的

同时，降低对环境的污染。要指出，在使用绿色治理技

术时，露天煤炭公司应当结合其所在地区的矿井和生态

环境的特征，对其进行适当的选择和运用，从而保证了

绿色治理的综合效益可以得到全面提升[4]。

4.4  保水开采技术
保水开采技术是一种通过有效地节约能源、降低采

煤成本、降低采煤成本、降低采煤成本的绿色化采煤技

术。尤其在山西、陕西地区，虽然有丰富的煤炭资源，

但是水资源匮乏，因此，要想降低水资源的损失，就需

要采用合理的保护与开发技术。为确保矿山在生产中不

造成环境污染，应加大对地表损害的调查力度，并提出

相应的防治措施。保水采矿技术利用覆岩断裂在采空区

形成一条地下渗流通道，降低了采空区的渗流损耗，同

时在覆岩复盖过程中，形成了合适的隔离带，降低了对

水资源的影响。

4.5  采空区充填工艺应用研究
采空区的出现将导致地面大面积下陷，造成严重的

地面破坏，造成严重的地面破坏。为预防采空区发生的

各类问题，可通过对采空区内的固废进行充填处理，达

到降低开采过程中产生的灾害的目的。此外，对采空区

进行填埋处理，也不失为一种环境保护措施。

4.6  应用高效、集约化技术
在矿山的生产中，机械设备起着至关重要的作用，

它不需要人工采矿和炮采，能够减轻工人的工作压力，

提高矿山的经济效益。在矿山的工作过程中，要充分

利用高效、简捷的信息技术，对各种采矿机械进行科学

的管理，对采矿工艺进行最优的调整，以确保工人的生

命安全和经济效益。在煤矿智能化开采中，采用了记忆

式截断、液压支架自动跟踪和遥控干涉等多种技术。目

前，在对液压支架进行自动追踪和远程监控方面，除有

存储器型截割技术外，其发展已较为完善。在煤矿企业

中引进智能作业平台及开采技术，可将煤矿作业人员从

艰苦的手工作业中解脱出来。

4.7  高效高产硬煤层、硬顶板、浅埋深技术
在矿山中，使用倾斜深孔爆破、定向岩层水力压裂

等快速顶板处理技术，以及低压小、深埋浅的厚硬顶板

控制技术，对于提升矿山的开采和生产效率有着非常重

大的现实意义，可以实现随采随冒、直接让顶，从而大

幅度地提升顶煤回收率，确保矿山开采的安全性。

4.8  降低煤矸石排放开采技术
煤炭资源的开发利用是煤炭资源开发利用中面临的

主要问题之一，煤炭资源开发利用是煤炭资源开发利用

中亟待解决的问题。在矿山开采中，要充分利用矿山开

采技术、矿山卷道布置技术、矿山地质综合评价技术，

使矿山开采布局与开采方式相适应。利用全煤巷单煤层

采矿工艺，无需将煤矸石从地表运走，简化了采煤工

艺，提高了采收率[5]。

5 优化露天煤矿绿色开采技术的有效措施

5.1  加强对煤炭开采材料的管理
由于露天煤矿的采矿工作具有施工范围广、持续时

间长等特点，因此，在进行正式采矿前，需要对有关的

各项准备工作进行充分地做好，从而为采矿工作的顺

利开展和完成奠定基础。其中，要对采矿材料展开有效

的监督，以防止在采矿的过程中，因为工作人员的管理
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不善或者是现场监管不力等原因而造成的物质损失。通

常情况下，因为采矿的工作量很大，大多数工作都是通

过大型机器来进行的，因此，机器的好坏，也会影响到

采矿的结果。但是，也正因为机器的使用频率高，工作

量大，很容易发生损坏，因此，需要对机器进行经常性

的维修与维护，以免机器出现问题，从而影响生产。另

外，如果在采矿中发生了什么问题，从而造成了项目的

延误，也会给项目公司造成巨大的经济损失。为此，必

须持续加强对采掘物料的监督管理，为项目建设的正常

进行提供最基本的保证。

5.2  推广应用绿色开采设备
采用雾炮机和集尘器等设备，可在煤炭的绿色化生

产中，对煤炭生产中的烟尘进行有效的控制。由雾炮机

喷出的水雾与空中的灰尘颗粒相结合，灰尘颗粒就会沉

降下来，此时，集尘器就会将沉降下来的灰尘水雾与粒

子相结合，然后再进行吸收，这样就可以实现去霾、降

尘的效果，同时还可以减少大气的污染，与绿色采矿的

概念相吻合。

5.3  对绿色开采技术进行及时更新
当前，虽然大部分煤炭企业都已经意识到了实施绿

色采矿技术的重要意义，但是，在实施过程中，还面临

很多问题。因此，在这种情况下，企业应当注意对绿

色采矿技术进行更新和升级，对绿色采矿技术的发展进

行及时的控制，以保证绿色采矿技术能够充分地发挥出

其最大的作用。此外，还应该大力推动煤炭开采后的环

保处理技术，对已经开采完毕的矿井展开高效的环境整

治与恢复工作，从而达到对露天开采的全方位的绿色采

矿，保证周边环境的安全、植被的覆盖率以及居民水源

的安全等。

5.4  建立与健全相关法律体系
健全的法规制度，既可以防止违法违规行为，又可

以引导煤矿技术进步。因此，国家有关部门应当与矿山

企业的发展状况相联系，对未来露天煤矿绿色采矿技术

发展趋势进行分析，并制订出一套有前瞻性和针对性的

法律法规，使露天煤矿绿色采矿技术的研究和发展可以

实现有法可依，并通过法律手段推动环保技术的应用和

发展[6]。

5.5  根据行业发展现状制定绿色开采技术扶持政策

因为，在露天开采中，想要进行绿色采矿技术的创

新和应用，就必须要进行大量的投资，因此，地方政府

要想让矿山企业一直维持着一个比较好的运作状况，就

必须要对其进行相应的扶持，并且要确保扶持措施的多

样性。在提供资金扶持、税收减免等常规扶持手段的同

时，还可以在技术扶持、管理手段扶持等方面给予一定

的支持，从而为矿山企业的工艺升级提供一个行之有效

的方法，从而提升采矿工艺升级的工作效率，并将矿山

企业的工作积极性完全激发出来。在目前的情况下，矿

业企业应该积极主动地履行自己的社会职责，努力实现

能源节约、环保的目标。而环境治理不能仅仅停留在表

面现象上，而是要从根源上入手，用绿色的发展思想，

寻求优良的技术手段，达到“治本清源”的目的。一方

面，煤炭公司要降低露天采矿时的环境污染，另一方

面，要尽量减少采矿时所生成的沙石的数量，并逐渐加

大以废石替代沙石的比重，从而提升资源的利用率。

6 结束语

今后，伴随着技术的不断升级，将会出现更多的绿

色采矿方法和设备，以及更加成熟的绿色洁净生产技

术，将会在更大的程度上被广泛应用，在提高矿井的采

掘效率的前提下，将会更加的高效地处理好对周围的环

境造成的影响，从而达到经济效益、环保效益和社会效

益的双赢，为建设青山绿水蓝天的过程提供更加强大的

推动力量。
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