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高产高效采矿工程工艺优化与实践研究
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摘要：本文以高产高效采矿工程工艺为研究对象，系统剖析了传统工艺适配性不足、工序协同性差、能耗成本管控

薄弱、安全与效率失衡的核心问题，从采掘、运输提升、通风辅助等基础工艺环节出发，结合智能化技术融合、资

源回收与绿色开采维度提出针对性优化策略，并构建了包含方案落地、参数调控、组织管理、质量管控在内的工艺

优化实践管控路径。对推动采矿工程实现高效化、绿色化发展具有实践意义。
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Abstract: This study focuses on high-yield and high-efficiency mining engineering processes, systematically analyzing core 
challenges including inadequate process compatibility, poor operational coordination, weak energy consumption cost control, 
and safety-efficiency imbalance in traditional methods. Starting from fundamental process stages such as mining operations, 
transportation systems, and ventilation support, the research proposes targeted optimization strategies integrating intelligent 
technology applications, resource recovery mechanisms, and green mining practices. A practical process optimization 
management framework is established, encompassing solution implementation, parameter adjustment, organizational 
coordination, and quality control measures. These findings hold significant practical implications for advancing efficient and 
sustainable development in mining engineering.
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0 引言
当前矿产开采向复杂地质延伸，传统工艺的各类问题

严重制约产能释放，开展采矿工艺优化研究迫在眉睫。本

文通过剖析工艺现存问题，提出优化策略并构建管控路径，

为矿山工艺升级提供思路。

1 高产高效采矿工程工艺现存问题剖析
1.1 传统采矿工艺适配性不足问题

当前高产高效采矿工程推进过程中，传统采矿工艺的

适配性短板愈发凸显，难以匹配复杂地质赋存条件与规模

化集约化生产的核心需求。相较于现代化开采要求，传统

工艺普遍存在技术老旧、工序繁琐、作业灵活性差的问题，

面对深部高地应力、矿体厚薄不均、断层破碎带等复杂工

况时，工艺适配度大幅降低，无法实现高效作业适配，不

仅直接制约了单井产能的有效释放，还易引发资源开采不

充分、开采损耗偏大等连锁问题。

1.2 工艺工序衔接与协同性缺陷

采矿工程各工艺环节的衔接流畅度与协同联动性，是

保障生产高效运转的核心关键，而现有工艺体系普遍存在

采掘、运输、支护等核心工序衔接不畅、协同性不足的现

实缺陷。部分矿山仍沿用分段式、离散化的传统作业模

式，各工序间缺乏统一的调度管控与标准化流程衔接机

制，极易出现工序脱节、作业等待、流程冗余等问题，比

如采掘作业与临时支护不同步、矿石运输节奏与采掘出矿

效率不匹配等，这类问题直接打破了生产作业的连续性，

大幅拉低了整体开采效能，难以形成闭环式的高效生产

格局。

1.3 工艺能耗与成本管控短板

现有采矿工艺在能耗管控与成本优化层面存在明显短

板，成为制约矿山降本增效、实现可持续高产高效开采的

重要因素。受工艺设计不合理、资源利用精细化程度不足、

全流程能耗管控机制缺失等多重诱因影响，部分采矿工艺

存在生产能耗偏高、资源回收率偏低的问题，同时开采过

程中的物料损耗、设备空转损耗、无效作业损耗等持续叠

加，直接推高了矿山运营的综合成本，也违背了绿色集约、

高效采矿的行业发展理念，进一步凸显出工艺优化在降本

增效、资源高效利用层面的迫切性。
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1.4 工艺安全与高效协同失衡问题

传统采矿工艺普遍存在安全管控与高效生产协同失衡

的突出矛盾，难以兼顾安全作业与高效开采的双重核心目

标。部分工艺设计更侧重短期开采效率提升，忽视了安全

防护体系的配套完善与风险前置管控，存在安全防护措施

滞后、现场风险管控流程缺位、作业环境安全保障不足等

问题，不仅易引发顶板失稳、设备故障、人员违规作业等

安全隐患，还会因隐患排查、应急处置等工作中断正常开

采流程，反向制约高产高效生产的持续推进，也印证了采

矿工艺优化必须坚守安全与效率并重的核心原则[1]。

2 高产高效采矿工程工艺优化核心策略
2.1 采掘核心工艺优化

采掘核心工艺作为高产高效采矿的核心发力点，其优

化需立足精细化、适配化、高效化的核心原则，聚焦综采、

掘进两大关键工艺开展全维度升级改良。一方面要结合矿

山实际开采条件，精细化测算并优化采掘核心参数，梳理

并精简冗余作业流程，配套匹配高性能、高适配性的采掘

设备，建立常态化采掘衔接管控机制，细化作业时序规划

与现场调度，从根源上破解采掘脱节、作业断续的难题，

全力保障采掘作业的连续性、稳定性与高效性，夯实整体

高产高效开采的核心基础；另一方面要彻底摒弃单一化、

固化的工艺应用模式，针对深部高地应力、矿体厚薄不均、

断层破碎带等各类复杂地质条件，量身定制差异化采掘工

艺方案，灵活调整作业方式与开采强度，贴合不同工况特

性释放采掘环节产能，实现采掘效率与资源开采的双向提

升，如下图所示。

图1 高产高效采矿采掘核心工艺优化示意

2.2 运输与提升工艺优化

运输与提升工艺是串联采矿全流程、打通产能释放瓶

颈的关键纽带，优化工作需围绕系统布局升级、作业模式

革新、调度管控提质三大核心展开，着力破解传统运输环

节损耗高、耗时长、流转慢的痛点。首先要结合矿山开采

规模与井下空间布局，科学优化运输系统整体架构，淘汰

间断式、分散化的传统运输模式，大力推行连续化、自动

化的现代化运输工艺，同步升级提升系统设备与技术参数，

减少矿石中转损耗、设备空载耗时与人工操作延误，压缩

运输提升全流程作业时长；其次要优化一体化运输调度模

式，统筹协调采掘、出矿、运输、提升各环节节奏，推动

运输流转与前端开采、后端处理高效衔接，全面提升运输

提升环节的流转效率与适配性，彻底打通制约产能释放的

运输堵点，保障采矿全流程顺畅高效运转。

2.3 通风与辅助工艺优化

通风与辅助工艺优化是保障井下作业安全、降低生产

干扰、赋能高效开采的重要支撑，需兼顾安全保障、能耗

管控、工序协同三重核心目标，实现辅助环节与核心工艺

的无缝适配。针对通风工艺，要结合矿井开采深度、作业

面布局与井下瓦斯、粉尘管控需求，科学优化通风系统网

络布局，精准调控通风风量、风速等核心参数，在筑牢井

下通风安全防线、满足作业环境安全标准的前提下，优化

通风设备运行模式，最大限度降低通风能耗，实现安全作

业与节能降耗的有机统一；针对排水、支护、充填等辅助

工艺，要精简繁琐作业流程，优化锚网支护、分段排水、

高效充填等技术方案，强化辅助作业的时序规划与现场协

同，减少辅助工序滞后、流程脱节等问题对核心采掘作业

的干扰，让辅助工艺高效适配核心开采节奏，为高产高效

生产扫清障碍[2]。

2.4 智能化技术融合下的工艺优化

智能化技术与采矿工艺的深度融合，是打破传统采矿

工艺管控局限、实现提质增效的核心技术路径，也是现代

高产高效采矿工程的重要发展趋势。需推动智能化监测、

自动化作业、数字化管控、大数据分析等前沿技术，与采

掘、运输、通风、支护等全工艺环节深度绑定融合，搭建

集参数调控、流程管控、状态监测、隐患预警于一体的智

能采矿工艺体系，依托智能终端与数字化管控平台，实现

工艺参数的动态精准调整、作业流程的智能闭环管控、生

产状态的全时段实时追踪，摒弃人工管控的滞后性、主观

性与偏差性，以技术赋能优化工艺运行模式，全面提升采

矿工艺的运行效率、作业精准度与现场管控智能化水平，

为高产高效采矿提供坚实的技术支撑。

2.5 资源回收与绿色工艺优化

资源回收与绿色工艺优化是践行可持续发展理念、兼

顾高产高效与生态保护的必然选择，契合现代采矿行业高

质量发展的核心要求。一方面要针对性优化资源回收核心

工艺，细化开采作业全过程管控，优化开采路径与落矿方

式，严控矿石开采贫化率与损失率，最大限度挖掘矿产资

源利用价值，同时兼顾共伴生资源的高效回收，避免优质
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资源无端浪费，实现资源利用效益最大化；另一方面要深

度融入绿色采矿、生态采矿理念，全面优化环保型工艺设

计，淘汰高污染、高损耗、高排放的传统工艺模式，统筹

高效生产、资源节约与生态保护三重目标[3]。

3 采矿工艺优化的实践实施与管控路径
3.1 工艺优化方案落地实施流程

采矿工艺优化方案的落地实施，需搭建规范化、全流

程的实施体系，依托闭环式推进流程保障优化举措有序落

地、规避实施风险。首先要开展全方位方案论证，结合矿

山地质条件、生产现状、设备配置与产能目标，研判工艺

优化方案的可行性、适配性与实操性，细化实施节点与责

任分工，剔除方案中的不合理内容；随后选取典型作业面

开展试点推行，跟踪试点阶段的工艺运行效果、作业难题

与改进方向，积累实操经验、优化方案细节；待试点成熟

后再分区域、分环节全面落地推广，同步做好现场作业指

导与技术交底，最后建立动态调整机制，结合实施过程中

的工况变化、问题反馈及时修缮方案，确保工艺优化始终

贴合生产实际、稳步推进[4]。

3.2 工艺参数动态调控机制

建立完善的工艺参数动态调控机制，是破解传统采矿

工艺参数固化僵化、适配性不足的关键抓手，更是维持工

艺高效运转、保障高产高效生产持续稳定的核心支撑，能

够最大限度贴合矿山动态生产工况，消解参数与实际脱节

引发的各类生产难题。该机制的落地需依托全方位的现场

感知体系，整合井下生产监测终端、设备运行传感设备、

地质工况检测数据，搭建覆盖全开采环节的工艺参数实时

跟踪、智能研判平台，打破人工调整滞后、参数调整粗放

的局限；针对矿体赋存条件突变、采掘工作面推进、设备

负载波动、井下通风与环境指标变化等各类动态情况，对

采掘、运输、通风、支护等核心环节的关键参数开展精细

化、靶向性调整，杜绝因参数不合理导致的生产效率下滑、

能耗损耗超标、作业安全隐患加剧等问题，通过常态化、

精准化的动态调控，让采矿工艺始终维持在最优运行区间，

稳定释放高效产能，为矿山高产稳产筑牢坚实的工艺管控

基础。具体如表 1 所示。

3.3 生产组织管理优化

适配优化后的现代化采矿工艺，必须同步推进生产组

织管理优化，以精细化、协同化的组织模式为工艺高效落

地提供保障。摒弃传统粗放式的生产管理模式，结合新工

艺的作业流程、节奏要求与技术特点，升级整体生产组织

模式，科学优化岗位人员配置，做到人岗适配、权责明晰，

合理规划作业排班与轮岗机制，规避人员闲置、作业断档

问题；同时优化现场调度管理体系，强化各工序、各班组

的统筹协调与联动配合，提升调度指令的执行效率与响应

速度，加大工艺执行过程的管控力度，杜绝违规作业、流

程跑偏等问题。

3.4 工艺运行质量管控体系

构建全流程的工艺运行质量管控体系，是保障工艺优

化效果落地见效、实现长效高产高效的关键支撑，能够倒

逼工艺规范运行、压实管控责任。围绕采矿全工艺环节，

明确采掘、运输、支护、通风等各流程的质量标准、核心

管控要点与量化考核指标，细化各岗位的工艺操作规范与

质控要求，形成标准化管控细则；通过常态化现场巡查、

数据核查、效果复盘等方式，强化工艺运行全过程的监督

管控，及时排查工艺运行中的质量偏差、效率损耗问题，

结合考核结果落实奖惩举措，倒逼各环节严格遵照优化工

艺规范作业。

4 结语
综上所述，高产高效采矿工艺优化是系统性工程，需

实现工艺、技术与管理的协同革新。本文提出的多维度优

化策略及配套管控路径，实操性较强，可为矿山生产实践

提供参考。未来采矿工艺需持续融合智能化技术，推动行

业向集约化、绿色化高质量发展。
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