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[摘摇 要] 摇 为实现从源头上规范绿色矿山建设,将绿色理念融入矿山建设全过程,探索绿色矿山设计的技术要点

非常具有现实意义。 关于绿色矿山的内容,存在设计范围不具体、设计工作无标准、设计要点不明确等问题。 本文

提出了绿色矿山设计的基本原则和总体要求,并从资源开发利用、节能降耗、废弃物管理、噪声防治、粉尘治理、生
态环境保护等 6 个方面概述了设计要点;同时为了确保矿山设计的有效落实,从政策保障、人才保障、监管等方面

提出保障措施。
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0摇 前言

为贯彻落实生态文明思想、践行绿水青山就是

金山银山的理念,我国矿业推进绿色矿山建设以实

现转型升级和绿色发展。 建设绿色矿山,除了做好

前期规划外,把绿色理念融入到设计、施工、监理等

每个环节中也是不可或缺的,而绿色矿山设计环节

是将建设项目进行全面规划及实施意图具体描述的

过程,是保证绿色矿山建设成功的根本所在[1 - 2]。
矿山设计是矿产资源开发中的一个阶段,也是

矿山建设中的一个重要环节[3 - 4],指在取得地质勘

查成果的基础上,为保证矿山建设和生产顺利而进

行的全面规划工作,根据矿床赋存状况和经济技术

条件,选择技术可行、经济合理的矿产资源开发

方案。
传统的矿山设计主要需要满足安全性、经济性、

建设性、环保性、系统性等要求,因此首先需要确定

矿山生产规模、服务年限、工艺流程、产品方案等,其

次要确定矿床开拓方案、采矿方法、矿石洗选加工工

艺、主要矿山设备、地面及地下工程布置、动力供应、
给排水和施工组织等方面,最后通过核算建设投资、
编制单项工程设计和施工图等方面内容确定出合理

的方案。 传统矿山设计过程并没有从源头上充分融

入“绿色冶因素,因此建设后的矿山很难达到绿色矿

山的全部要求。
绿色矿山不但要全方位考虑经济、社会、可持续

发展等方面的因素,还要系统性考虑资源开发与环

境保护的协调关系、保护环境所增加的成本以及对

资源的综合利用等问题[5 - 6]。 目前,除九个行业《绿
色矿山建设规范》外,绿色矿山规划、设计等标准并

不健全,特别是缺少能够指导绿色矿山设计的相关

技术要求,因此探索绿色矿山设计的技术要点是绿

色矿山建设的当务之急。
绿色矿山的顶层设计使我国绿色矿山的建设取

得了卓越的成效,但在矿山的工程设计过程中,关于

绿色矿山的内容仍存在设计范围不具体、设计工作

无标准、设计要点不明确等问题,本文将重点对绿色

矿山设计技术要点进行研究与探讨。

1摇 绿色矿山设计

1郾 1摇 绿色矿山设计的基本原则

1)应遵守国家法律法规和相关产业政策。
2)在设计中应贯彻“绿水青山就是金山银山冶

“尊重自然、顺应自然、保护自然冶 “绿色发展、循环
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发展、低碳发展冶的理念。
3)应坚持生态优先、资源优先的绿色开采理

念,在资源开发过程中最大限度地保护环境[7]。
4)应按照减量化、再利用、资源化的原则,综合

开发利用共生伴生矿产资源,科学利用和处置废弃

物,发展循环经济。
5)应贯彻“边开采、边治理、边恢复冶的原则,及

时治理恢复矿山地质环境,复垦矿山占用土地和损

毁土地。
1郾 2摇 绿色矿山设计的总体要求

1)应对矿产资源进行综合利用、分级利用和优

质优用;对暂时不能利用的矿产及有用组分,进行合

理保护。
2)应选用有利于保护生态环境的绿色开采技

术,充分考虑资源开发对环境的影响,减少废弃物排

放,控制水土流失和地下水污染,预防地质灾害发

生,减少土地和植被破坏,以及对生物多样性的

影响。
3)开采回采率应满足自然资源部发布的“三

率冶最低指标要求,开采回采率设计应统筹考虑环

境保护与资源回收、后续生态产业建设之间的关系。
1郾 3摇 绿色矿山设计技术要点

1郾 3郾 1摇 资源开发利用

1郾 3郾 1郾 1摇 露天开采

1)应按照“边开采、边治理、边恢复冶的原则,合
理布置采区,优化开采顺序及开采方式。 应采用自

上而下分台阶开采方式,并坚持“采剥并举,剥离先

行,贫富兼采冶的原则。 露天开采中应科学确定工

作面的推进方向,采取延缓外侧山体开采、人造景观

遮挡山体创伤面、内凹式开采等措施,减轻开采对可

视景观的不利影响。 矿山开采与生态恢复应同时设

计,开采工艺、采矿与边坡参数等设计应兼顾矿山修

复治理设计的需要,充分考虑地形、地貌等因素,为
后期生态修复创造条件。

2)工作面符合质量标准要求,终了平台的留设

应规范,为复垦绿化创造条件。
3)宜考虑矿产资源市场变化的因素,设计低品位

共伴生资源开发和保护方案,实现资源利用最大化。
4)应采用降低剥采比的措施,提高剥、采、排效

率,优化土地利用结构。
5)应采用先进、精准的爆破技术,优化爆破参

数,强化爆破工序与上下游其他工序综合设计,合理

控制矿石块度级配。

6)应采用对环境破坏小的爆破技术,降低爆破

产生飞石、冲击波、振动、粉尘、噪声等对环境的影

响。 在最终边(帮)坡附近爆破时,应采用微差爆

破、预裂爆破、光面爆破、定向爆破等方式。
7)铲装作业应采用大型化、自动化铲装设备、

挖掘机或装载机,有供电条件、采场条件的矿山宜采

用电动铲装设备。
8)运输系统设计应少占农田和林草地。 综合

考虑运输条件、环境影响、节能情况等因素,优先选

用皮带廊道运输、溜井平硐等运输方式。
1郾 3郾 1郾 2摇 井工开采

1)应采用有效减少大面积地表沉降或均匀沉

降的采矿方法,宜选用充填开采、保水开采等开采

工艺。
2)应采用能耗低、噪声小、粉尘产生少、安全保

护装置齐全有效的机械化采矿装备。 井下生产宜选

用电动设备。
3)应根据矿体赋存条件、开采技术条件等设计

安全、高效、节能、环保的开拓运输方案。
4)初步设计中应根据采矿计划对采空区、塌陷

区进行预测,为编写地质环境治理计划提供依据。
5)应设计矿井水文监测系统,掌握矿井水变化

情况。 涌水量大的矿山宜采取井下封堵的方式减少

矿井涌水量。
1郾 3郾 1郾 3摇 矿物加工

1)选矿回收率应满足“三率冶最低指标要求,分
析同类矿种选矿回收率先进值,进行对标设计。

2)应采用能耗低、自动化程度高、污染物产生

量少的矿物加工工艺、装备。 应对先进矿物加工工

艺进行技术经济论证,因地制宜采用分级分选、提前

抛尾(废)等工艺。
3)宜在矿石破碎或入磨前采用智能分选技术

对矿石进行预先富集。
4)宜加强尾矿属性分析试验工作,开展尾矿规

模化、资源化综合利用。
5)应减少长链有机物、剧毒及含重金属离子的

药剂使用。 防止矿物、洗选助剂、污水扩散对环境产

生不利影响,并设计相应控制措施。
6)运输环节宜设计采用管道密闭集输工艺。 采用

交通工具运输时,应选用密闭的运输及装卸方式。
1郾 3郾 1郾 4摇 智能矿山建设

1)应因矿制宜设计建设矿山开采、运输、排土、
机电设备管理、后勤保障管理等服务一体化集控中

·39·2024 年 10 月第 5 期摇 摇 摇 摇 绿色矿山设计技术要点研究———赵震宇摇 王摇 亮摇 韩摇 雨 等
試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試



心,实现各子系统及运行状态集中显示。
2)矿山宜采用无人驾驶矿车、智能采煤机等先

进技术装备,逐步实现采矿、运输系统无人化和机

械化。
3)宜设计建立智能控制模型,实现对各个生产

环节(如破碎、筛分、磨矿分级、选别、脱水等)及整

个生产工艺指标(如精矿品位和回收率、有害成分

控制等)的智能化生产和控制。
4)应建设地质灾害监测预警系统,对矿山采场

边坡稳定性进行实时监测,预防地质灾害发生。
5)应按照环境监测的相关规定,对排土场、废

渣场、废石场环境等进行动态监测。
6)应设计采空区沉降动态监测方案,明确监测

点位、监测方式、监测频次,宜建设自动化监测系统,
为沉陷区的及时治理提供参考。
1郾 3郾 2摇 节能降耗

1)应根据采选工艺的实际情况,分析各工艺过程

的能耗情况,提出能耗控制要点,设计能耗控制措施。
2)应选用高效率、低能耗的工艺技术和装备。

优先选用大型化、自动化电液驱动设备和散装物料

连续运输设备。
3)应优化开采、运输、加工、堆存等工艺流程和

设备配置,简化工艺线路,缩短工艺链长度。
4)应充分利用周边条件及地势条件,因地借

势,节约集约用地,优化开采、运输、加工、堆存等工

艺布置,节约能源、缩短运输距离,避免倒运。 选矿

厂和排土场应尽量靠近采矿场。
5)矿区生产、生活设施宜选用风能、光伏、势能

等清洁能源。 宜设计采用地热、乏风余热为进风井

口空气预热热源。
1郾 3郾 3摇 废弃物管理

1郾 3郾 3郾 1摇 固体废弃物管理

1)固体废物堆场应不占农田,不迁或少迁

村庄。
2)应对固体废弃物进行分类,并针对性设计收

集、堆存、处置、利用方案。
3)应对废石、废渣、废土、废泥的成分加强研

究,设计对有用组分进行综合回收利用。
4)对暂时不利用或者不能利用的固体废弃物,

应设计安全分类堆存方案或采取无害化处置措施。
5)宜设计尾矿堆存场所闭库后的生态修复方

案,修复后的场地应与周边环境相协调,保证流域生

态安全。

1郾 3郾 3郾 2摇 水资源保护与利用

1)应对开采废水按照“监测-收集-回用-处理-
排放冶次序进行处置和综合利用设计。 根据水质特

征设计废(污)水处理系统,矿井水、生活污水处理

站应具有完备的处理功能。
2)矿物加工生产废水、生产工艺设备冷却水应

全部进行循环利用。 研究选矿废水、尾矿库库存水

的循环利用系统,优化耗水量大的关键工艺环节,减
少新水用量;根据废水水质、处理工艺及回用水点对

水质的要求分质回用。
3)应因地制宜对生活污水进行集中收集和处

理设计。
4)宜设计矿区雨污分流、清污分流系统。 对矿

区、排土场、煤矸石堆场周围和尾矿堆积坝下游坡与

两岸山坡结合处应设截(排)水沟,应设置雨淋水收

集池、沉淀池等设施。
5)应设计完善的矿井排水系统,矿山生产过程

中洒水降尘、充填泌水、煤层注水、黄泥灌浆等渗出

废水应纳入矿井处理系统。
6)雨水以及矿井水、疏干水、生活污水处理后

应优先用于选矿用水、循环利用水、除尘用水、绿化

养护灌溉用水等。
1郾 3郾 4摇 噪声防治

1)应根据工艺过程梳理和分析噪声排放情况,
形成噪声控制清单,根据不同的噪声源设计相应的

噪声控制措施,实现对噪声全过程控制。
2)在建筑平面布局中,应按照《以噪声污染为

主的工业企业卫生防护距离标准》 (GB / T 18083—
2000)考虑噪声卫生防护距离。 宜利用山体、建筑

物等阻隔声波,降低噪声传播。
3)高噪声设备宜相对集中地布置在远离管理

区和生活区的地段,产生高噪声的车间应与低噪声

的车间分开布置。 产生高噪声的生产设施周围宜布

置对噪声较不敏感、高大、朝向有利于隔声的建

(构)筑物等。
4)在噪声明显的关键部位或厂界附近,设计对

高噪声设备采用部分或整体封装,在隔声屏罩、隔声

围护结构内加装吸音材料等。 对于有更高降噪要求

的场合采用消声隔声箱,并在机组与地基之间安置

减震器。
1郾 3郾 5摇 粉尘治理

1郾 3郾 5郾 1摇 凿岩、爆破

1)应设计采取湿式凿岩、爆破喷雾、装岩洒水
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和净化风流等综合防尘措施;在遇水膨胀、强度降低

的岩层中掘进不能采用湿式凿岩时,可采用干式凿

岩,但须配套一定的负压诱导收尘装备或通风降尘

工艺措施;宜选用喷雾洒水和水封爆破技术。
2)井下无轨柴油动力设备排气管应设计废气

净化装置。
1郾 3郾 5郾 2摇 铲装、运输、贮存

1)应设计采用喷雾洒水、密闭抽风等措施,防
止铲装过程的粉尘的无组织排放。

2)运输道路宜设计洒水、路面保湿等降尘设

施,在矿区出厂(场)处设置车辆冲洗设施。
3)矿石或废石贮存场所应设计建设防(抑)尘

网设施或封闭车间。
4)尾矿库宜设计粉尘检测设施。 尾矿库坝坡

和平台应设计采取种植复绿、砾石覆盖、临时苫盖等

措施减少扬尘和风蚀。
5)针对矿山露采工作面、临时表土堆放场等起

尘面源,采取洒水、喷洒结膜型抑尘剂、覆盖抑尘等

措施。
6)应设计全封闭储煤场,场内设洒水抑尘设

施。 矸石临时周转场宜设围挡、棚顶,形成半封闭场

区,并采取洒水等抑尘措施。
1郾 3郾 5郾 3摇 矿物加工

1)破碎、筛分车间应根据周边环境设计采取封

闭措施,破碎、筛分及输送设备应设计系统化除尘装

备。 对于破碎产生的粉尘,在设备密闭的基础上可

设计采用湿法防尘与机械除尘联合除尘措施。
2)矿物加工采用干法生产时,应配备高效除尘

设备,并保持与生产设备同步运行。
3)破碎筛分工段的矿仓顶部、破碎机的受料口

及出料口等原料仓、缓冲仓或成品仓大型建筑物内

应根据生产工艺的产尘特点,设计合理的除尘方式,
配置高效的除尘装备。
1郾 3郾 6摇 生态环境保护

1郾 3郾 6郾 1摇 矿区生态环境系统

1)应对矿区绿化进行设计,矿区绿化应与周边

自然环境和景观相协调,绿化植物搭配合理。
2)宜利用矿区自然条件、地形地貌,建设花园、

绿地等景观设施,因地制宜对矿区进行美化设计。
3)应系统性对采矿造成的地质灾害、地形地貌

景观影响、含水层破坏、水土环境污染、土地损毁情

况等进行预测评估,并提供处理方案。
4)地质环境治理后矿区的地形地貌应与当地

自然景观相协调。 矿区所在流域水系畅通,矿区内

外生物生境和景观生态连贯畅通。
5)应在水土流失预测及分析评价基础上,针对

矿业活动引发水土流失的特点和造成危害的程度,
采取有效的水土流失防治措施,把水土保持工程措

施、植物措施和临时措施有机结合起来,把永久措施

和临时措施结合起来。
1郾 3郾 6郾 2摇 矿区土地复垦

1)土地复垦需与当地自然条件相协调,可根据

当地经济优势和资源禀赋植入产业,如发展光伏、仓
储、旅游、建设用地、精准高标农牧业等。

2)应对矿区周边原始生态进行系统分析,如水文、
地质、土壤、植被物种、生物类型、种群结构、特征等,制
定自然修复的措施,为自然恢复生态系统创造条件。

3)矿区临时占用及用后归还集体经济组织的

土地均应进行复垦建设。 须充分考虑土地复垦方向

与集体经济组织、当地农牧民的土地利用方向一致。
4)对复垦区的土地损毁、稳定状态、土壤质量、

复垦质量等情况进行监测。

2摇 绿色矿山设计实施的保障措施

在指导设计单位设计绿色矿山时,为确保绿色

矿山设计技术要点得到落实和实施,需采取综合措

施进行保障。
1)政策保障:为了推动绿色矿山设计的健康发

展,必须加强相关的法制化、规范化管理,法律法规

的制定应贯彻各基层协调管理,不能出现断层,保障

绿色矿山设计各环节有法可依、有章可循。
2)人才保障:为保障矿山设计的顺利进行,必

须注重对各相关专业人才的引进,可与相关高校以

及研究院所建立紧密的合作关系,一方面可作为设

计顾问,另一方面可邀请相关专家做定期培训与不

定期讲座,加强对矿山管理人员以及基层从业人员

的培训与指导。
3)加强监管:绿色矿山主管部门应积极引导企

业开展绿色矿山设计工作,使企业理解从源头上融

入“绿色冶因素的必要性与重要性。 源头设计不但

可以系统地将绿色矿山相关内容融入到矿山设计之

中,减少后期“打补丁冶,降低总体投资,而且还能达

到建成便是绿色矿山的效果。
4)正确认识:矿山企业、设计单位都要正确理

解绿色矿山设计技术要点的作用,绿色矿山设计技

术要点不能代替传统设计,仅是对传统设计的约束
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与补充。 此外,也可按绿色矿山设计技术要点来检

查所设计的矿山是否达到绿色矿山的要求。
5)严格执行:融入绿色矿山设计技术要点的矿

山设计方案系统性地考虑了影响绿色矿山的因素,
在建设过程中必须按照设计实施,保证设计与执行

的一致性。
6)专人管理:建设绿色矿山必须配备专人,绿

色矿山设计的执行也需要专人负责;专人管理制度

可以明确管理人员的工作范围和职责,避免工作冲

突和不必要的重复,同时需要优化管理流程和工作

分工,健全评估机制,提高管理效率。

3摇 结束语

作为绿色矿山建设的“源头冶工作,绿色矿山建

设的设计不可或缺。 本文从绿色矿山设计的重要意

义、绿色矿山设计的技术要点、绿色矿山设计实施的

保障措施三个方面对绿色矿山设计进行了阐述,使
设计单位、矿山企业切实了解绿色矿山设计的必要

性、绿色矿山设计的着手点以及保证绿色矿山设计

与执行一致性的方法,从而使矿山落地之日变为绿

色矿山建成之时。
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Rearch of the Technical Points of Green Mine Design
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Abstract: In order to standardize the construction of green mines from the source, it is of great practical
significance to integrate the green concept into the whole process of mine construction and explore the
technical points of green mine design. There are some problems in the content of green mine, such as the
design scope is not specific, the design work is not standard, and the design points are not clear. This
paper put forward the basic principles and general requirements of green mine design, and summarized
the design points from six aspects: resource development and utilization, energy saving and consumption
reduction, waste management, noise control, dust control and ecological environment protection. At the
same time, in order to ensure the effective implementation of mine design, safeguard measures are put
forward from the aspects of policy guarantee, talent guarantee and supervision.
Key words: green mine; building design; technical points; safeguard measures
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