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基于绿色低碳视角的露天矿开采研究
王 子

【摘 要】我国是矿产资源大国，富煤贫油少气的能源禀赋和经济社会的高速发展促使煤炭需求逐年提升，这

无形中为采矿行业发展提供了机遇。露天开采是一种安全高效的煤炭开采方式，所谓露天采矿，就是将地下矿物资

源上的覆盖物移除，然后将矿体采出。随着绿色发展理念的贯彻和落实,采矿行业在促进资源集约节约、高效利用和

绿色低碳发展方面有了新要求。通过绿色开采理念和技术的合理应用，可以有效提高矿产资源开发利用效率，降低

能耗和碳排放，减少露天采矿生态扰动，改善矿区生态环境，促进露天矿绿色低碳发展。
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1露天煤矿开采事业在我国的发展与地位

露天开采具有资源回收率高、生产条件好、土地复

垦与环境重建容易，且生产能力大、建设周期短、吨煤

投资低、开采成本低、劳动生产率高、便于采用数字信

息技术等特点，世界各产煤国家无一不优先发展露天开

采。在有条件的地区大力发展露天开采，提高露天采煤

产量在总产量中的比重，是实现煤炭资源有序合理开发，

提高煤炭资源回收率和能源安全保障的重要途径之一。

党的十八大以来，煤炭行业深入贯彻落实党中央、国务

院决策部署，牢固树立“绿水青山就是金山银山”理念，

大力发展循环经济，持续加强矿区生态修复和环境治理，

迈出绿色低碳转型和生态文明建设的坚实步伐。大型现

代化露天煤矿发展迅速，产能规模快速增长，绿色开采

水平显著提升，涌现出准能黑岱沟、平朔安太堡、华能

伊敏等一批绿色发展典范和生态建设标杆。

坚持生态优先、绿色发展、安全高效、清洁低碳，

构建露天煤矿全周期、全链条、全过程、全要素相互协

同的绿色低碳发展体系是新时代露天矿开采的重要任

务和关键课题。

2绿色低碳视角的露天矿开采研究

2.1 绿色设计理念

长期以来，露天矿设计目标和原则是“技术可行、

经济合理、安全可靠”，在处理矿山发展与生态保护之

间的矛盾时往往采用“先开采、后治理”的方式，不仅

在露天矿开采过程中对生态环境的保护和修复不足，错

失生态修复的最佳时机，而且容易造成露天矿闭坑后责

任主体不明、治理资金不足和修复难度大等问题。为解

决传统设计理念弊端，提出矿山生态环境恢复与开采一

体化工艺理论和技术体系这一绿色设计理念，充分利用

露天矿剥离-排弃的开采流程，对原始地貌进行重塑和优

化，露天开采与地质环境治理、土地复垦、生态修复、

绿色产业等统筹考虑、一体化发展。

2.2 开采程序和开采工艺

以“长规化、少剥离、短运距、多内排、快推进、

早重构”为理念，将露天矿征地-还地机制作为重要考量，

依托透明地质数字孪生、陡帮开采和时效边坡等技术优

化露天开采程序，提高露天矿土地循环效率、降低生态

扰动和能量需求。结合露天矿实际特征，重点进行开采

工艺和设备优化。结合装备制造水平和发展趋势，通过

专项研究分析，通过应用轮斗挖掘机、自移式破碎机、

半移动式破碎站、端帮大倾角皮带等设备最大程度实现

连续化，带式输送机代替卡车运输，实现以电代油。大

力推广电能、氢能等新能源卡车应用，减少燃油消耗和

碳排放。开采设备应及时进行智能化更新，配和高效的

调度管理系统，实现穿、爆、采、运、排各环节和系统

高效协同运行。

2.3 煤炭采出和煤矸分离

煤炭资源作为不可再生资源，为了能够符合绿色节

能视角下的露天煤矿开采效果，煤矿企业应通过高标准

流程和先进工艺设备和开采技术的来进一步提升煤炭

采出率，使煤炭资源能够得到更加有效地利用，争取最

大限度的减少煤炭资源浪费的现象。煤层中常含有煤矸

石，如何进行有效的煤矸分离也是当下煤矿生产非常重

视的一项技术问题。科学的应用并持续提升煤矸分离技

术，对达到绿色节能视角下的环保要求有一定助推作用。

通过煤矸分离技术，可以进一步提升煤矿的开采率，减

少矸石的污染物排放，有利于资源回收处理，使煤矿绿

色节能生产能够达到最大化，实现环保生态环保目标。

2.4 资源综合利用

露天煤矿开采期间产生大量废水、废气及其他固体

废物是必然现象，煤矿应高度重视这些废弃资源的回收

再利用，通过专业适用的处理技术，强效整合看似无用

的资源，对这些具备潜在危害的污染物和伴生物进行无

害化处理，秉持绿色开发理念回收利用废弃资源，促进

废物利用。举例来说，位于大陆腹地的露天煤矿多半缺
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乏水资源，节约用水要常抓不懈，煤矿可把雨季积聚于

矿坑的存水用于道路洒水，也可作为车间清洁作业的循

环用水，促进矿区的水资源保护利用。水处理产生的污

泥可作为土地复垦肥料，剥离物和煤矸石可作为建筑、

公路等工程材料。

2.5 污染治理

露天煤矿的开采对周边的空气污染是非常严重的。

因为在露天煤矿开采的过程中，必然会产生大量的煤尘

以及废气，而这些空气污染物都会对周边的生态环境造

成很大的负面影响。因此，相关煤矿企业就需要进一步

加强对空气污染的净化处理技术。通过对技术的改革和

创新来有效解决和改善露天煤矿开采的污染问题。比如，

在露天煤矿开采过程中对硫的排放要想做到有效管控，

就需要进一步加强对脱硫处理技术的改革和应用，使含

硫气体能够进行有效的净化，从而达到相应的排放标准，

减少对空气环境的污染；还要加强对浮煤的清理，尤其

是在露天煤矿开采的过程中会有大量的浮煤产生，而相

关企业做好浮煤清理技术，也是实现绿色开采的有效途

径和措施；露天煤矿的开采必然会产生一些采矿伴生物，

对周边的土地、水源以及空气都会产生不良影响，这就

需要煤矿企业充分的重视和加强对这些生产伴生物的

回收和管理，通过与绿色节能技术相结合的办法来对这

些伴生物进行有效的回收，加强对伴生矿产物和污染物

的处理，从而达到资源的有效整合，实现节能环保的目

标。

3结语

提出绿色开采理念和思路，从设计理念、开采程序、

开采工艺、资源综合利用和数字化、智能化等方面入手，

实现“低投入、高产出、少扰动”。促进露天矿减少对

生态环境的扰动，实现科学采矿、绿色低碳采矿，高效

生产与生态保护修复统筹协调。
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