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摘  要：近年来，伴随着经济的快速发展和资源需求的增加，非煤矿工程在中国的建设和开发中扮演着重要角色。采矿与

开发技术是非煤矿工程中不可或缺的环节，直接关系到工程的效率、安全和环境保护等方面。因此，对采矿与开发技术进行

深入研究和探索具有重要意义。论文就非煤矿工程中的采矿与开发技术展开探讨。

Abstract: In recent years, with the rapid development of the economy and the increasing demand for resources, non coal mining 
engineering has played an important role in the construction and development of China. Mining and development technology is 

an indispensable link in non coal mining engineering, directly related to the efficiency, safety, and environmental protection of the 

project. Therefore, conducting in-depth research and exploration on mining and development technologies is of great significance. 

This paper explores the mining and development technologies in non coal mining engineering.
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1 引言
非煤矿山的开发和利用，对于支撑经济建设、促进工业

发展、保障能源安全等具有重要意义。

2 非煤矿山概述
非煤矿山是指除了煤矿之外的其他矿山，包括金属矿山、

非金属矿山、能源矿山以及建筑材料矿山等。非煤矿山在中

国的经济建设和资源开发中具有重要地位和作用，广泛应用

于冶金、化工、建材、电力、交通等行业。非煤矿山是中国

重要的资源基地，矿产资源丰富，品种繁多。中国金属矿、

有色金属矿、稀土矿、化工矿、建筑材料矿等非煤矿产资源

储量丰富，分布广泛。中国非煤矿山的开发与利用始于 20

世纪 50 年代，经过几十年的发展，取得了显著的成果。特

别是改革开放以来，非煤矿山的开发进入了一个新的阶段，

保持了较快的发展势头。目前，中国非煤矿山已经形成了一

批规模较大、技术先进、效益较好的重点矿山，为国家经济

建设和资源安全做出了重要贡献。

3 非煤矿工程中的采矿与开发技术
3.1 空场采矿技术

空场采矿技术的执行原理是在采矿工作完成后，将矿山

主体区域的煤炭或矿石全部开采出去，形成一个空场。空场

的形成需要保证边界围岩和中间支撑柱的结构强度能够得

到有效保留，确保空场的稳定性和安全性。在进行空场的回

填工作时，填充材料主要是采矿过程中排出的废物，如煤矸

石、尾矿、渣滓等。排出的废物经过处理后，可以作为填充

材料填充空场。填充材料的选择要根据地质条件和矿石性质

进行合理安排，确保填充材料具有一定的强度和稳定性，能

够有效支撑空场的结构 [1]。通过将矿区与支柱分离，大部分

矿石可以得到有效采集和利用，提高了资源的综合利用率。

在空场的情况下，开采工作可以更加灵活和高效进行，减少

了开采难度，提高了开采速度和效率。此外，空场采矿技术
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还可以减少矿井事故的发生。由于空场采矿技术将矿山与支

柱分离，矿露天工作中的人员和设备可以远离矿井，降低了

事故风险，提高了工作安全性。空场采矿技术还可以保护环

境。采矿过程中产生的废弃物可在回填工作中得到有效利

用，减少了废弃物的排放和对环境的污染，实现了资源的循

环利用。

3.2 岩体加固技术
岩体加固是采矿工作中的重要环节，其目的是加强岩体

的支撑和稳定性，以减少对采矿作业的干扰和影响。岩体加

固需要根据矿山的水文地质条件和现场开采的机械设备来

选择合适的加固工具和方法。

在进行岩体加固时，常用的方法是注水法。注水法通过

向岩体中注入水或其他液体，在岩体内形成水压力，从而增

加岩体的内部承载能力。注水法的优点是简单易行、成本低

廉，并且可以在较短的时间内实现岩体加固。注水法适用于

岩体比较软弱、易湿润和易变湿的地质条件下，可以有效地

改善岩体的力学性能，提高岩体的稳定性。另一种常用的岩

体加固方法是架设法。架设法是在岩体上设置支撑系统，通

过增加水平支架、设置锚杆或搭设桩木，来提高岩体的承载

能力和稳定性 [2]。架设法的优点是施工简单方便、可操作性

强，并且适用于各种不同的岩体和地质条件。架设法可以根

据需要选择不同的支撑材料和结构形式，如钢支撑、混凝土

支撑或木质支撑等。架设法适用于岩体较硬、结构较稳定的

地质条件下，能够有效地增强岩体的稳定性和承载能力。

在选择岩体加固方法时，还需要考虑现场开采的机械设

备对岩体的影响。例如，如果开采机械设备对岩体造成较大

的冲击和振动，加固方法需要选择能够吸收和缓解冲击和振

动的工具和材料。常见的解决方案包括使用减振设备、加装

缓冲材料以及选择合适的开采工艺等。在进行岩体加固工作

时，还要充分考虑矿区附近的水文地质条件。水文地质条件

对岩体的稳定性有重要影响，特别是水的渗透和集中情况。

因此，在进行岩体加固之前，需要对矿区的水文地质条件进

行详细的调查和评估，以便选择合适的加固方法，并采取措

施来预防和控制水文地质灾害的发生 [3]。常见的水文地质控

制措施包括设置排水井、修建拦水堤坝以及加固岩体的水工

程等。

3.3 溶浸技术
溶浸技术的应用范围很广，可以用于提取各种不同类型

的矿石中的有用成分，如金属矿石、非金属矿石和稀有金属

矿石等。同时，溶浸技术还可以改变矿石的形状和结构，促

进有用成分的释放，并提高提取效率。在使用溶液浸出技术

时，首先需要对矿石进行全面的化学分析，了解其成分和结

构特征。根据矿石的成分和特性，选择合适的浸出方法、溶

解剂和操作参数。常见的浸出方法包括常温浸出、高温浸出、

压力浸出和浸出原位或浸出堆的堆浸等。同时，还需要根据

矿石的特性选择合适的溶解剂，如酸溶液、碱溶液、有机溶

剂和氧化剂等。在进行溶浸处理时，还需要考虑矿石的浸出

速度、提取率和副产物的处理等问题。根据矿石的浸出速度

和提取率，可以调整浸出条件和操作参数，以提高矿石的溶

解速度和提取效率。此外，溶浸过程中产生的副产物和尾矿

也需要进行处理，以减少对环境的影响。溶浸技术的主要优

点是操作简便、提取效率高、对矿石的形状和结构要求较

低。与传统的矿石处理方法相比，溶浸技术可以减少或避免

破碎、磨矿和浮选等环节，降低能耗和环境污染。此外，溶

浸技术还具有提取效果好、成本低廉和生产周期短等优点，

可以提高矿石的综合经济效益 [4]。

4 采矿与开发技术的应用
4.1 使采矿技术和采矿工艺的绿色化

为了保护水生态，采矿技术人员在进行非煤矿山开采时

应避免破坏水源地和水生生物的栖息地。应采取措施确保采

矿活动不会引起水污染，比如采用合适的防渗透技术，防止

有害物质渗出到地下水中。为了保护大气生态，采矿技术人

员应采取措施控制颗粒物和有害气体的排放，以减少对大气

环境的污染。可以采用先进的排放控制技术，如湿式除尘、

烟气脱硫和脱氮等，以降低大气污染物的排放浓度。在运输

和堆场管理过程中也要减少粉尘的产生和扬尘现象。还应注

意保护森林生态，采矿技术人员在非煤矿山开采时应避免破

坏森林资源。应合理规划开采区域，避免破坏大片的森林，

同时应进行树木保护，及时重新绿化和植树造林，以保护森

林生态系统的完整性和稳定性 [5]。此外，还应关注土壤生态

的保护，采矿技术人员应在采矿过程中重视土壤的保护和恢

复。在开采前，可以进行土壤调查和评估，采取必要的保护

措施，防止土壤侵蚀和破坏。在采矿结束后，应进行土壤修

复和恢复工作，还原土壤的肥力和生态功能。在矿山开采中，

为了维护文明采矿行为，还应合理优化项目设计，结合非煤

矿区的实际特点进行现场开采。采矿技术人员应制定详细的

开采方案和施工计划，合理安排开采顺序和时间，以最大限

度地减少对自然环境的影响。采矿技术人员应严格执行相关

的安全规章制度，确保采矿作业过程中不发生事故和灾害。

可以进行安全教育和培训，提高员工的安全意识和技能水

平，加强对设备和机械的维护与管理，确保矿山开采的安全

可靠。

4.2 智能采矿技术
在非煤矿开采业务中，应用现代化通信、自动化、远程

控制和高科技数字化技术，可以促进非煤采矿技术的智能

化，从而推动智能煤矿的发展。相较于传统采矿方式，未来

的采矿工作将逐步实现无人自动化 [6]。智能采矿的应用可以

实现 24h 连续工作，提高采矿工作效率，并降低了人工成

本。在传统的采矿作业中，采矿工人需要长时间在极其恶劣

的环境中作业，容易受到安全事故的威胁。而智能化采矿能

够自动完成大部分工作，减少了对采矿工人的依赖，降低了
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人为失误和事故概率，保护了人员的人身安全。在智能采矿

中，现代通信技术发挥了重要作用。通过应用高速宽带网

络，对采矿现场的设备和机器进行远程监控和远程操作，实

现了对采矿过程的全面掌控。采矿人员可以通过在线监控系

统对采矿设备进行实时监测和调度，及时发现设备故障并进

行处理，大大提高了设备的可靠性和稳定性。同时，自动化

技术的应用也使得采矿过程更加智能化。通过引入机器人和

自动化设备，可以完全或部分替代人工作业。无人驾驶采矿

车辆可以根据预设的路径自动进行运输，避免了人为操作的

误差和事故的发生；无人机可以通过摄像头和传感器对矿山

进行巡检，及时发现问题并进行处理。在数字化技术方面，

建设智能煤矿需要大量的数据采集和处理。通过对各种数据

的收集和分析，可以实现对矿山生产过程的全面监控和数据

管理，提高矿山的生产效率和工作安全性。例如，通过使用

传感器和无线通信技术，对矿山的环境参数进行实时监测，

可以及时发现并处理有害气体泄漏、矿井冒顶等问题 [7]。

4.3 生物分解
生物采矿技术是通过将适合提取目标矿物质的微生物置

于土壤或矿区中进行操作。微生物可以在极端恶劣的环境中

生存，它们利用自身的功能，通过溶解和氧化的方式将矿物

质中的金属元素释放出来。这些微生物可以将金属矿物转化

为可溶解的金属离子，从而实现金属的提取 [8]。相对于传统

的开采方法，生物采矿技术对环境的影响更小。传统的采矿

方法通常会导致土壤和水体的污染，而生物采矿技术减少了

对环境的破坏。微生物通过生物代谢作用将金属矿物质释放

出来，避免了大量的矿石开采和石头粉碎的过程，减少了环

境的破坏。生物采矿技术的成本相对较低。传统的矿石开采

和加工过程通常需要大量的资金和资源投入，而生物采矿

技术可以减少这些成本。微生物在矿区中具有自我繁殖的

能力，因此不需要额外的资源投入。此外，生物采矿技术

可以充分利用矿区中的废弃物和废矿石，可以将这些资源再

利用，降低了废物处理的成本。生物采矿技术在全球范围内

得到了广泛的应用 [9]。一些国际矿业公司已开始使用生物技

术，通过特定用途使用了矿物残留物。这些公司通过识别和

优化适合特定矿物资源的微生物种群，提高了金属矿物的提

取效率。生物采矿技术还可以用于处理废弃物矿石堆积和矿

尾矿，将其中的金属资源再利用，减少了废物处理的负担。

4.4 评估安全风险
爆破是将矿石分离和破碎的重要过程。在爆破过程中，

存在着一些潜在的风险点。例如，爆破作业不当可能导致矿

石碎片的飞溅和坠落，造成人员伤亡和设备损坏。此外，爆

炸产生的震动和冲击波可能对周围环境和建筑物造成损坏，

需要进行合理的控制和防护措施。运输是将采矿产物从矿山

运送到加工厂或销售地点的重要环节。在运输过程中，存在

着一些潜在的风险点。例如，运输车辆可能发生事故，导致

人员伤亡和物料损坏。此外，运输过程中可能产生粉尘、噪

音和振动等对环境和周围居民造成的影响，需要进行合理的

控制和处理。在对风险点进行划分和讨论之后，与生产安全

部门的合作变得非常重要。技术人员需要与生产安全部门进

行沟通和协作，确保对所有风险点的覆盖和认识。通过与安

全部门的合作，可以共同确定风险点的范围和风险等级，并

制定相应的安全管理措施和预防措施。此外，技术人员还需

要考虑现场风险点的范围。在实际的采矿现场，可能存在各

种各样的风险点，如地形地貌、地质结构、气候条件等。技

术人员需要对现场进行详细的调查和评估，确定潜在的风险

点，并采取相应的措施来减少事故和灾害的发生概率。

5 结语
论文系统地探讨了非煤矿工程中的采矿与开发技术，并

对其应用和发展趋势进行了分析和总结。非煤矿工程作为中

国经济建设和资源开发的重要领域，对采矿与开发技术的研

究和创新提出了挑战和机遇。今后，在非煤矿工程中，需要

进一步加强技术研究和创新，提高采矿与开发效率，保障工

程的安全和环境保护。同时，需要加强国际合作和交流，借

鉴先进的采矿与开发技术，促进中国非煤矿工程的可持续发

展。相信随着进一步技术的突破和应用，非煤矿工程将迎来

更加广阔的发展前景。
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