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采矿工程对中国的能源发展和社会主义经济建设具有

重大作用。随着中国矿产资源不断开发，对矿产采集地区

周边环境的破坏也愈加严重。因此，如何合理地在采矿工

程中加大绿色开采技术的应用，减少采矿工程对生态环境

破坏，同时使用科学、合理的手段有效地提升施工效率、

增加工业产能、促进经济建设和生态环境和谐共进，是现

代采矿工业的发展方向。

绿色开采技术，就是在矿产开采的过程中避免对周边

环境资源造成破坏的技术。由于中国的矿产开采技术起步

较晚，缺少对环境保护的意识以及科学的管控方法，导致

在矿产开采过程中不可避免地造成了地面塌陷、地下水资

源污染、生态环境污染，同时也造成了资源的浪费。随着

科技的进步和生态理念的提升，“绿色开采”这一理念逐

渐形成 [1]。绿色开采技术一方面可以提高矿产资源采集效率，

另一方面又可以减少开采过程中对环境造成的破坏，因此

绿色开采技术在采矿工程中具有重要的现实意义和巨大的

经济价值。

早期的矿产开采技术会对当地土质造成相当程度的破

坏，其中水土流失、开采废料对土质的污染、土地龟裂都

是采矿对环境破坏的主要表现形式。在传统的矿产开采过

程中，虽然已经对废弃物进行了有效的管制和处理，但因

矿产开采所造成的土地荒漠化及污染等情况，仍然在不断

加剧。对开采过程中废弃物的集中堆放和处理，不但要占

用大量的土地资源，同时也会消耗巨大的人力和财力。而
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对废弃物进行集中堆放，又会增加污染泄露的可能，给土地

资源环保工作带来巨大的隐患。

矿产在实际开采过程中，会对周边一定范围内的土地

造成变形、疏松、塌陷等影响，从而改变地下水的流向，造

成地下水位的变化，严重的甚至会影响到临近湖泊河流的流

量，造成河流断流，湖泊沼泽化。加速了水资源的流失，破

坏了周边的原有生态环境。当前水资源受到矿产开采影响最

严重的地区，主要集中在中国的西北部。由于当地具备丰富

的矿产资源，加之海拔低、降雨少开采难度低，造成了严重

的矿产资源过度开发，这对当地现有的水资源造成了极为严

重的破坏。

在采矿施工过程中，会排出大量有毒有害气体，其中

以一氧化碳、二氧化碳和二氧化硫对环境的危害最大。大量

的二氧化硫会形成酸雨，对建筑物产生腐蚀作用，也是改变

土壤酸碱度的重要原因。一氧化碳本身就是有毒气体，在与

空气中氧气发生反应后，会生成二氧化碳。而二氧化碳则是

造成温室效应的元凶。一些有毒有害气体，还会对周边环境、

动植物造成一定程度上的危害，甚至某些气体混合后还会对

人类的健康安全造成威胁 [2]。

受采矿活动的影响，地下水的流量会发生变化甚至流

失，从而出现土层变软的情况。保水开采技术能对矿井中的

水和地下水进行充分利用，进而达到有效地保护地下水资源

的效果，这对缺水干旱地区有着重要的实际价值。在开采设

计是，需要先对地下水资源情况进行全面了解，制定出符合

当地实情的施工计划。在采矿过程中，采用地面灌浆技术对

地下水进行有效保护，能够有效避免采矿工程对地下水资源

低污染和破坏。

煤与瓦斯共采技术是当前采矿工程中绿色开采技术的

重要组成内容，指的是在开采的过程中，通过对有害气体进

行排放实时控制，减少有害气体的排放量，降低对周边空气

的污染为本质展开的相应作业。在开采过程中，先采取智能

排气再进行采矿作业。而煤与瓦斯共采技术可以有效地将矿

产和瓦斯同步开采，实现对瓦斯的高效回收，在降低环境污

染的同时提升采集效率。中国的高品质煤矿多集中在含瓦斯

量较大的煤层中，此举的不但能有效地提升工作效率，也能

给施工人员的安全带来有效的保障。

在采矿活动中，采集地下矿产是开挖的通道和矿井，

以及矿产被采集后留下的空隙，会形成巨大的地下空白区

域，很容易造成地层的塌陷和沉降。不仅会对后续开采工作

带来影响，还会对周边造成巨大的安全隐患。而填充开采技

术则是就地取材，利用矿产开采过程中不需要的岩石填充空

白区域，节省人力财力，加快了施工进度。同时还能有效地

防止地层沉降和塌方，对保护环境起到了重要作用。

在传统的采矿过程中，产能低下的主要原因在于，巷

道在开采过程中会产生许多矸石堆积，这不仅严重影响了产

能，而且对环境造成了极大污染。而煤巷支护技术则能有效

地减少开采过程中产生的矸石，提高采矿效率。在开采进行

到一定的深度后，运用这种技术减少矿井中废弃物的产生，

不仅加强了环保建设，同时也提高了开采效率。对提高矿产

产量的需求起到了积极的促进作用。

煤炭是一种在人类工业生产中实际应用和需求巨大的

不可再生资源，但常因燃烧不充分而造成巨大的资源浪费。

以前的采矿技术是将地下的煤矿石开采输送到地面固定地

点，再进行燃烧，得到气态的可燃物——煤气。在整个开采、

运输、燃烧过程中，会消耗大量的人力、物力资源，且整个

开采过程中，会对作业周边环境造成一定程度的污染。气化

地下处理技术则是一种新兴的绿色开采技术，它节省了固态

矿石的运输过程。通过化学反应，在地下直接将固态的煤炭

转化为煤气，然后再将煤气抽取至地面。这一技术的出现，

不但降低了施工人员的劳动强度，还极大地提高了采矿施工

的安全性。与此同时，降低了传统技术对土地资源的占用，

对保护环境起到了巨大的帮助作用。目前该项技术尚处于起

步阶段，燃烧效率和废气处理尚未能妥善解决，因此，该项

技术尚未得到广泛应用 [3]。但相信在不远的将来，这项新兴

技术一定能够在实用领域得到推广。

该项技术的主要原理是在上一开采段的运输巷下方预

留一条填充带，当下一阶段施工时可以沿着设置好的填充带

进行施工作业，无须预留煤柱，从而实现无煤柱开采。该项

绿色施工技术的重点在于，要在井下设置专门的搅拌站，利

用注浆泵实现搅拌一泵送一填充的连续作业，其中填充带的

规格需要结合实际工作情况综合确定。

新世纪的到来带来了科技上的巨大进步，也为矿产开

采施工带来了更多现代化科技。原先我国采矿技术主要是以

人力开采为主、机械设备为辅，在矿产开采的施工作业中人

员安全事故频繁发生，开采效率极为低下。随着近些年科技

的不断进步，许多大型机械设备、机器人设备和自动化无人

生产设备等诸多科技产品相继出现并投入到工业应用领域，

这对我国工业自动化采矿作出了巨大贡献。时至今日，无人

化智能开采技术已经被广泛地应用于矿产开采中，如井下智

能机器人开采、智能无人传输设备、智能监控设备、远程控

制设备，以及大数据分析预警系统等，不但提升了作业效率，

而且降低了井下施工人员的安全隐患。除此之外，智能开采
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技术的应用在节省人力成本、降低安全风险方面发挥了巨大

的作用。

传统的矿产开采技术在开采期间对周边地区的生态环

境造成了严重的破坏，这既与当前的环保理念不符，也与我

国提出的可持续性发展相违背。因此，减少对土地、空气、

水的污染与破坏，增加采矿工程的开采效率，减少采矿施工

的安全隐患，提高施工人员的安全保障，提升现代采矿技术

的环保性，是现代采矿工程发展的重心，也是社会主义工业

化迈向绿色环保的重要标志。
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