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浅析煤矿开采技术条件与采掘工艺

惠群先
内蒙古仲泰能源有限公司�内蒙古�鄂尔多斯�017200

摘�要：本文介绍了煤矿开采技术条件和采掘工艺对煤炭生产的影响，包括土地资源的保护、水资源的保护、生

态环境的保护和安全生产条件等重要因素。同时，综采、炮采、机械采煤和气化采煤等不同采掘工艺对围岩破坏、生

产成本、效率、安全性和环境影响也不同。本文分析了不同采掘工艺的优缺点，并提出了选择合适的开采技术和采掘

工艺是实现煤矿可持续发展的关键。
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引言：煤矿开采是一项重要的工业活动，对技术条

件和采掘工艺有很高的要求。不同的矿井需要根据自身

条件选择合适的开采技术和采掘工艺。本文将探讨煤矿

开采技术条件和采掘工艺的影响，以期为矿井的可持续

发展提供理论支持和实践指导。

1��煤矿开采技术及采掘工艺的概念和重要性

煤矿开采技术是指利用地质理论和相关科学技术，

根据矿床分布和开采条件，采用合理的采掘方法和设

备，实现对煤层的开采和加工处理。采掘工艺则是指根

据矿井设计和生产要求，采用不同的采掘方法和设备，

按照一定的顺序和步骤，完成矿井开拓、回采、运输、

通风等生产环节的工艺过程。以下阐述煤矿开采技术及

采掘工艺的重要性。（1）提高煤炭资源利用率。合理
的煤矿开采技术和采掘工艺可以有效提高煤炭资源利用

率，减少资源浪费。随着科学技术的不断发展，新型的

开采技术和采掘工艺不断涌现，为提高煤炭资源利用率

提供了新的手段和途径。例如，采用综放开采技术可以

实现整体一次性开采，提高了开采效率和质量；采用爆

破开采技术可以降低劳动强度和成本，但同时也需要较

高的技术和管理水平。（2）降低生产成本。选择适合的
煤矿开采技术和采掘工艺可以降低煤炭生产成本，提高

企业经济效益。不同的开采技术和采掘工艺对于设备、

材料、能源等的需求和消耗也不同，选择合理的技术和

工艺可以降低生产成本，提高企业的经济效益。例如，

采用综采智能化设备可以大幅度降低采煤成本和劳动强

度，提高煤炭产量和质量[1]。（3）保障矿工劳动安全。
合理的煤矿开采技术和采掘工艺可以有效保障矿工劳动

安全，减少事故发生。随着科技的不断发展和进步，新

型的开采技术和采掘工艺不断涌现，为保障矿工劳动安

全提供了新的手段和途径。例如，采用遥控采煤机可以

降低人员劳动强度和事故风险；采用综放开采技术可以

实现整体一次性开采，提高了安全性能和工作效率。

2��煤矿开采技术条件

2.1  地质条件
（1）煤层的厚度和倾角。不同厚度的煤层需要采用

不同的采掘工艺和技术装备，以确保采煤效率和安全。

例如，对于较薄的煤层，可以采用综采或机械采煤等方

式进行开采，而对于较厚的煤层，则需要采用爆破或综

合机械化采煤等方式进行开采。（2）地质构造。不同地
质构造的煤层需要采用不同的采掘工艺和技术装备，以

确保采煤效率和安全。例如，对于地质构造较为简单的

煤层，可以采用综采或机械采煤等方式进行开采，而对

于地质构造较为复杂的煤层，则需要采用爆破或综合机

械化采煤等方式进行开采。（3）煤层的品质和煤与瓦斯
突出的危险性。不同品质的煤需要采用不同的采掘工艺

和技术装备，以确保采煤效率和安全。例如，对于高品

质的煤层，可以采用综采或机械采煤等方式进行开采，

而对于低品质的煤层，则需要采用爆破或综合机械化采

煤等方式进行开采。

2.2  工程条件
（1）矿井的规模。不同规模的矿井需要采用不同的

采掘工艺和技术装备，以确保采煤效率和安全。例如，

对于规模较小的矿井，可以采用综采或机械采煤等方式

进行开采，而对于规模较大的矿井，则需要采用爆破或

综合机械化采煤等方式进行开采。（2）开拓方式和采煤
方法。不同开拓方式和采煤方法的矿井需要采用不同的

采掘工艺和技术装备，以确保采煤效率和安全。例如，

对于采用斜井开拓方式的矿井，可以采用综采或机械采

煤等方式进行开采，而对于采用立井开拓方式的矿井，

则需要采用爆破或综合机械化采煤等方式进行开采。

（3）通风系统和运输系统。不同的通风系统和运输系统
的矿井需要采用不同的采掘工艺和技术装备，以确保采
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煤效率和安全[2]。例如，对于采用中央并列式通风系统的

矿井，可以采用综采或机械采煤等方式进行开采，而对

于采用对角式通风系统的矿井，则需要采用爆破或综合

机械化采煤等方式进行开采。

2.3  环境条件
（1）土地资源的保护。采煤过程中会产生大量的煤

矸石等废弃物，占用大量的土地资源。因此，需要采取

有效的措施对煤矸石等进行处理和利用，以减少土地资

源的浪费和占用。例如，可以采用煤矸石填充等技术来

减少废弃物的产生，同时也可以利用煤矸石进行发电、

制砖等工业生产，实现废弃物的资源化利用。（2）水资
源的保护。采煤过程中可能会破坏地下水资源，造成水

资源的浪费和短缺。因此，需要采取有效的措施对地下

水资源进行保护和利用，以减少水资源的浪费和短缺。

例如，可以采用帷幕注浆等技术来控制地下水资源的流

失，同时也可以建立矿井水处理系统来对矿井水进行处

理和利用，实现水资源的循环利用。（3）生态环境的保
护。采煤过程中可能会破坏生态环境，造成生态环境的

恶化。因此，需要采取有效的措施对生态环境进行保护

和修复，以减少生态环境的恶化。例如，可以采用绿色

开采等技术来减少对生态环境的破坏，同时也可以进行

生态修复和植被恢复等措施来修复受损的生态环境。

2.4  安全生产条件
（1）矿井通风。矿井内需要保持良好的通风状况，

以降低瓦斯等有害气体的浓度和压力，避免发生瓦斯爆

炸等安全事故。因此，需要建立完善的通风系统，合理

配置风量和风向，同时加强通风设施的维护和检修，确

保矿井的通风安全。（2）防尘措施。采煤过程中会产
生大量的煤尘和岩尘，如不进行有效控制，不仅会危害

矿工的健康，还可能引发爆炸等安全事故。因此，需要

采取有效的防尘措施，如使用喷雾降尘、水幕隔尘等手

段，以降低粉尘的产生和扩散。（3）瓦斯治理。瓦斯
是一种易燃易爆的有害气体，如不进行有效的治理和控

制，可能会引发重大安全事故。因此，需要建立完善的

瓦斯治理体系，包括瓦斯抽放、监测监控等措施，确保

矿井的安全生产[3]。（4）水患防治。矿井内存在大量的
地下水，如不进行有效的治理和控制，可能会引发淹井

等安全事故。因此，需要采取有效的水患防治措施，包

括建立排水系统、地面防水等措施，以保障矿井的安全

生产。

2.5  经济条件
（1）煤炭市场的需求。不同市场需求的煤炭种类和

品质需要采用不同的采掘工艺和技术装备，以确保采煤

效率和经济效益。例如，对于市场需求较高的煤炭种

类，可以采用综采或机械采煤等方式进行开采，以实现

高产高效；而对于市场需求较低的煤炭品质，则需要采

用爆破或综合机械化采煤等方式进行开采，以降低生产

成本。（2）煤炭价格。不同价格的煤炭市场需要采用
不同的采掘工艺和技术装备，以确保采煤效率和经济效

益。例如，对于价格较高的煤炭市场，可以采用综采或

机械采煤等方式进行开采，以提高经济效益；而对于价

格较低的煤炭市场，则需要采用爆破或综合机械化采煤

等方式进行开采，以降低生产成本[3]。（3）生产成本。
不同的生产成本的矿井需要采用不同的采掘工艺和技术

装备，以确保采煤效率和经济效益。例如，对于生产成

本较高的矿井，可以采用综采或机械采煤等方式进行开

采，以降低生产成本；而对于生产成本较低的矿井，则

需要采用爆破或综合机械化采煤等方式进行开采，以提

高经济效益。煤矿开采需要满足一定的经济条件，需要

在保证安全和品质的前提下，尽可能降低生产成本，提

高煤炭市场竞争力，实现可持续发展。

3��煤矿采掘工艺

3.1  综采
（1）综采的施工速度快、效率高。由于使用了现代

化的机械设备，综采工作面的施工速度比传统的人工采

煤方式要快得多。在采煤机连续采煤的情况下，综采工

作面的采煤速度可以达到每小时数吨甚至数十吨以上。

此外，刮板输送机和液压支架等设备的配合使用，可以

大大缩短运输和支护的时间，从而提高效率。（2）综
采对围岩破坏小。在综采工作面中，采煤机只对煤层进

行开采，而不触及围岩。这样可以减少对围岩的破坏，

有利于保护上覆岩层的稳定性和完整性。相比之下，传

统的人工采煤方式会对围岩造成较大的破坏，导致上覆

岩层的塌落和地表的沉降。（3）综采更加安全。现代
化的机械设备可以减少人力投入，降低工人在采煤过程

中的安全隐患。此外，综采工作面通常采用液压支架进

行支护，可以有效地防止顶板事故的发生。同时，喷雾

除尘等措施也可以减少粉尘对工人健康的影响。综合机

械化采煤（综采）和机械化采煤（普采）是两种不同的

采煤工艺，它们的主要区别在于采煤机械和采煤方式的

不同。综采是一种先进的采煤工艺，它实现了破煤、装

煤、运煤、支护和采空区处理等五个主要工序的全部机

械化。在综采中，采煤机是主要采煤机械，它具有破

煤、装煤和运煤等功能。同时，综采还采用液压支架进

行顶板支护，并使用刮板输送机将煤炭运输到指定位

置。综采的主要特点是高效率、高产量和高可靠性，它
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适用于不同的煤层厚度和不同的采煤条件。相比之下，

普采只实现了部分工序的机械化，它的采煤机械主要包

括单体柱液压支柱和采煤机，可以完成落煤和装煤工

序。而运煤、顶板支护和采空区处理等工序则需要人工

操作或者采用传统的机械化设备进行作业。普采的主要

特点是设备简单、操作方便、成本较低，但相对综采而

言，其效率较低、产量也较低。因此，从机械化和自动

化程度、产量和效率、适用条件等方面来看，综采要比

普采更加先进和高效。

3.2  炮采
（1）炮采的优点是适用范围广。由于爆破技术成

熟、设备简单、操作方便，炮采被广泛应用于各种地质

条件和矿井规模。无论是薄煤层还是厚煤层，无论是平

煤层还是倾斜煤层，都可以使用炮采工艺进行开采。

（2）炮采的施工速度快、效率较高。爆破技术可以使采
煤机快速地进入煤层，并使煤在短时间内破碎成块状，

有利于后续的装煤、运煤工序。同时，炮采工艺不需要

像综采工艺那样投入大量的机械设备和人力物力，因此

成本较低，也有利于缩短矿井的建设周期[4]。（3）炮采
对围岩破坏小。在炮采工艺中，炸药只会对煤层产生破

坏作用，不会触及围岩。这样可以减少对围岩的破坏，

有利于保护上覆岩层的稳定性和完整性。相比之下，综

采工艺会对围岩造成较大的破坏，导致上覆岩层的塌落

和地表的沉降。（4）炮采工艺操作简单、易于掌握。爆
破技术相对简单，容易学习和掌握，因此操作人员容易

上手。同时，炮采工艺不需要像综采工艺那样需要大量

的机械设备和人力物力投入，因此成本较低。

3.3  机械采煤
（1）高效率和低成本。由于全部采用机械化设备进

行采煤，机械采煤可以大幅提高采煤效率，同时降低人

工成本。机械采煤可以减少人员参与采煤过程，降低工

作强度，提高生产效率。（2）机械采煤的设备可靠性
高。采用的机械化设备经过长期的研究和实践检验，具

有较高的可靠性和稳定性。在采煤过程中，可以减少机

械故障和人为因素的影响，确保采煤工作的稳定性和连

续性。（3）机械采煤对围岩破坏小。机械化采煤可以更
好地控制开采力度和范围，减少对围岩的破坏。这样可

以更好地保护上覆岩层的稳定性和完整性，降低对地表

的影响，减少地质灾害的发生。（4）机械采煤可以降低
环境污染。机械采煤不需要使用炮采工艺中的炸药等化

学物质，可以减少对环境的污染和破坏。此外，机械采

煤的装载和运输等工序也可以采用封闭式设备，减少粉

尘等污染物的排放，有利于环境保护。

3.4  气化采煤
（1）可以大幅提高采煤效率。传统的采煤方法是将

煤破碎后装载和运输，但气化采煤将煤转化为可燃气

体，可以更容易地控制和运输。此外，气化采煤可以在

高温高压下进行，使得煤能够更快地转化为可燃气体，

从而提高了采煤效率。（2）降低安全风险。传统的采煤
方法需要爆破或机械破碎煤层，存在一定的安全隐患。

而气化采煤是在密闭的设备中进行，可以避免爆破或机

械破碎时可能产生的危险。此外，气化采煤过程中产生

的煤气可以用于发电或燃料等用途，也可以降低安全风

险。（3）气化采煤对环境影响较小。传统的采煤方法会
对环境造成一定的影响，如破坏地表、污染水源等。而

气化采煤是在密闭的设备中进行，可以避免对环境造成

直接污染。

结语：综上所述，选择合适的开采技术和采掘工艺

是实现煤矿可持续发展的关键。综采和机械采煤适用于

煤层较厚、地质构造简单的矿井，可提高效率、降低成

本，但需投入大量人力物力；炮采适用于各种地质条件

和矿井规模，操作简单易于掌握，但效率较低；气化采

煤可大幅提高效率、降低安全风险和环境影响，但技术

难度较高。
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