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露天矿山开采爆破过程中粉尘治理技术探索
魏耀光

邯郸金隅太行水泥有限责任公司

摘　要：在露天矿山的开采爆破工作中，粉尘的控制问题一直是环境保护和职业健康领域关注的焦点。探索有

效的粉尘治理技术，既关系到作业人员的健康，也涉及周边生态环境的保护。本研究通过分析现行的粉尘控制方

法，提出了一种融合水雾抑尘与植物覆盖技术的综合治理策略。这种策略的核心在于优化爆破设计，减少爆破活动

中产生的粉尘，同时利用水雾系统和适宜的植被种植，形成双重抑尘机制。本研究的意义既在于提出了一个创新的

粉尘治理方案，更在于它对提高矿山环境管理的水平，保障作业人员健康安全，以及促进矿区可持续发展具有积极

的推动作用。
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一、引言

面对露天矿山开采活动中产生的粉尘问题，我们不

得不深思，如何有效地控制这一环境难题。在很多情况

下，传统的粉尘治理方法已经不能满足日益严格的环保

要求。因此，本研究旨在通过深入分析粉尘产生的原

因，探索出一条既科学又经济的粉尘治理新路。通过对

爆破过程进行优化，减少粉尘的产生，并利用现代化的

水雾抑尘技术，以及通过植物的自然覆盖能力，我们尝

试构建一个多元化的粉尘控制体系。这个体系的建立，

基于对环境保护和职业健康的深刻理解，力求在矿山开

采过程中实现人与自然的和谐共生。

二、技术方案探索

（一）精细化爆破设计

在露天矿山的开采作业中，爆破既是实现岩石破碎

的关键步骤，更是影响周边环境，尤其是空气质量的重要

因素。面对这一挑战，精细化的爆破设计显得尤为重要，

它能够在保证开采效率的同时，最大限度地减少对环境的

影响。精细化爆破设计的核心，在于深入理解爆破过程

中粉尘产生的机理，并通过技术手段进行有效控制。

第一，选择合适的炸药类型对于减少爆破产生的粉

尘至关重要。市场上的炸药种类繁多，每种炸药的能量

释放特性和残余物不尽相同。通过对比分析不同炸药的

特点，我们倾向于选择高能而低残余的炸药，这类炸药

在爆炸时能更完全地转化为能量，减少未爆炸炸药对环

境的污染。同时，高能炸药的使用还能减少所需炸药总

量，从而在源头上减少粉尘和飞石的产生。

第二，对爆破参数的精细调整是降低粉尘排放的另

一个关键。在进行爆破设计时，考虑到炸药量的计算、

爆破网格的布局、孔距、排距等因素都直接影响到爆破

效果及粉尘的产生。通过精确计算，我们可以确定最优

的爆破参数，使得爆破能量更加集中，以最小的炸药量

达到预期的破岩效果，从而有效减少因爆破不完全或过

度而产生的粉尘。

第三，在实际操作中，采用计算机模拟和现场试验

的方式来验证和调整爆破参数是十分必要的。计算机模

拟可以在不影响生产的前提下，为我们提供一个直观的

爆破效果预测，帮助我们在理论上优化爆破方案。而

现场试验则能够让我们在真实的环境中检验理论的可行

性，通过实际爆破产生的粉尘量和飞石分布情况来进一

步优化爆破设计。

（二）水雾抑尘技术应用

水雾抑尘技术作为当代露天矿山粉尘治理的一项重

要技术，其在实际应用中显示出了非凡的效能。该技术

利用高压泵将水雾化，通过专门设计的喷嘴在空气中形

成细小的水雾颗粒，这些颗粒在空中漂浮，能有效地与

漂浮的粉尘颗粒相结合，通过增加粉尘颗粒的重量使其

沉降，从而达到清除空气中悬浮粉尘的目的。这个过程

听起来简单，但其背后蕴含的科学原理和技术细节却是

极为复杂和精细的。

水雾颗粒的大小对于抑尘效果至关重要，只有当水

雾颗粒与空气中的粉尘颗粒大小相匹配时，才能最大限

度地增强二者之间的接触概率，从而提高粉尘的捕集效

率。因此，技术人员需要根据不同的作业环境和粉尘特

性，精心选择和调整喷雾设备，确保产生的水雾颗粒能

够最适合当前的抑尘需求。

喷洒密度也是影响水雾抑尘效果的一个关键因素。

过密的水雾喷洒既会浪费水资源，还可能因地面湿滑而

影响作业安全；而喷洒密度过低，则可能导致抑尘效果

不佳，无法有效控制粉尘污染。因此，合理调整喷雾密

度，使之既能有效抑制粉尘，又能保障作业安全和资源

的经济使用，是技术应用中的一大挑战。

选择合适的喷雾设备和精确调整喷雾参数是实现有

效抑尘的前提。现代化的水雾抑尘设备能够在用户的控

制下，精确调节水雾的压力、流量和喷雾角度，以适应
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不同的作业条件和环境需求。通过这些高度灵活和可调

节的设备，工程师能够针对具体的作业场景设计最优的

抑尘方案，确保抑尘效果的最大化。

在实际应用中，水雾抑尘技术已经被证明能够在不

影响正常生产的前提下，有效地控制爆破过程中的粉尘

污染。通过精心设计的抑尘系统，可以在爆破作业前后

及时启动，迅速在作业区域形成一层密集的水雾帷幕，

有效降低粉尘的扩散和飞扬。这既改善了作业现场的空

气质量，保护了作业人员的健康，也减少了对周围环境

的污染。

（三）植物覆盖技术的运用

植物覆盖技术在当代环境保护与土地复垦领域中扮

演着至关重要的角色，特别是在露天矿山这样粉尘污染

严重的地区，更是显现出其独特的环保价值。通过精心

选择并种植适宜的植被，既能有效地控制和减少粉尘的

扩散，还能改善矿区的生态环境，促进生物多样性的恢

复，实现矿区生态系统的可持续发展。

植物覆盖技术的核心在于利用植物的自然特性来达

到抑尘和生态恢复的目的。植物的叶面能够捕捉和吸附

空气中漂浮的粉尘颗粒，而其根系则能够固定土壤，减

少风蚀和水蚀，有效防止土壤侵蚀进而减少源头上粉尘

的产生。植物通过光合作用释放氧气，吸收二氧化碳，

改善空气质量，为矿区及其周边地区创造更加健康、舒

适的生活环境。

选择适宜的植物种类是实施植物覆盖技术的首要步

骤。理想的植物种类应当能够适应当地的气候条件，具

有较强的耐旱、耐贫瘠和耐污染的能力，同时生长速度

要快，以便能够迅速形成覆盖层。例如，某些草本植

物、灌木和快速生长的乔木就是在矿区复垦和环境治理

中常用的植物。通过科学的种植布局和管理，这些植物

既能够快速覆盖裸露的地表，而且还能够促进土壤的微

生物活动和有机质的积累，进一步促进土壤的恢复和生

态系统的建立。

植物覆盖技术既对环境具有积极的改善作用，而且

还能为野生动物提供栖息地，增加生物多样性。随着植被

的恢复和茂盛，可以吸引各种鸟类、昆虫和其他小型动物

回归，逐步形成稳定的生态系统。这一过程中，植物与动

物之间形成的相互作用和依赖关系，既促进了生物多样

性的恢复，还增强了生态系统的稳定性和抵抗力，对于

维护生态平衡和促进生态系统服务具有重要意义。

实践中，植物覆盖技术的应用需要考虑到地形、气

候以及土壤条件等多种因素，通过科学的规划和管理，

确保植被能够在特定环境中健康成长，发挥最大的生态

和经济效益。定期的维护和管理也是确保植物覆盖技术长

期有效运行的关键，包括适时的灌溉、施肥以及病虫害防

治等措施，这些都需要通过专业知识和技术来保障。

三、实施效果分析

（一）综合治理方案的实践

在一处位于山区的露天矿山中，我们对提出的综合

治理方案进行了全面实施。该矿山因长期的开采活动，

尤其是爆破作业，导致周边环境粉尘浓度居高不下，对

当地居民的生活和健康造成了严重影响。实施的综合治

理措施包括优化爆破设计、部署高效的水雾抑尘系统，

以及在矿区周围广泛种植能够吸附粉尘的植物。

（二）数据收集与分析

为了准确评估综合治理方案的效果，我们在实施前

后设置了多个监测点，系统地收集粉尘浓度数据。监测

点分布在矿区的不同位置，包括爆破区域、加工区以及

居民区等敏感区域。通过高精度的空气质量监测设备，

我们连续监测了三个月的数据，以确保结果的准确性和

可靠性。

（三）明显的改善效果

实施综合治理方案后的数据对比显示，矿区内的平

均粉尘浓度从实施前的每立方米150微克降低到了每立

方米45微克，降幅达到了70%。特别是在居民区和矿区

的交界处，粉尘浓度的下降更为显著，从而大大减少了

粉尘对居民生活的影响。空气质量的整体改善也使得矿

区周边的生态环境得到了恢复，植物覆盖率显著提高。

（四）生动案例的呈现

在治理方案实施的过程中，有一个特别的例子让人

印象深刻。在矿区东侧的居民区，有一所小学，学校的

操场经常因为矿区的粉尘而覆盖一层灰尘，孩子们无法

在户外进行体育活动。在实施了综合治理措施后，操场

的空气质量得到了显著改善，孩子们再次能够在清新的

空气中嬉戏玩耍。校方和家长们纷纷表示感谢，这个变

化象征着综合治理方案既改善了环境，更提升了社区居

民的生活质量。

（五）深刻的启示

通过这一系列的实施和监测，我们深刻认识到，面

对环境污染问题，采取综合性的治理措施是解决问题的

关键。尤其是在露天矿山这样特殊的工作环境中，通过

科学的方法和技术的应用，确实可以在保证生产效率的

同时，有效控制环境污染，改善工作和生活环境。这一

成果既为该矿山带来了积极的环境效益和社会效益，也

为类似矿区的环境管理提供了宝贵的经验和示范。

四、讨论

（一）作用机理的探讨

在露天矿山的环境治理中，粉尘控制一直是一个亟

待解决的问题。面对这一挑战，水雾抑尘技术和植物覆

盖技术以其独特的作用机理和显著的环保效果，成了环
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境管理中的两大重要手段。这两种技术从根本上改善了

露天矿山的作业环境，为工作人员提供了更加健康安全

的工作条件，同时也为降低环境污染做出了重要贡献。

水雾抑尘技术的核心原理在于利用细小的水雾颗粒

与空气中漂浮的粉尘颗粒相结合，通过增加粉尘颗粒的

重量使其更快地沉降到地面，从而减少空气中悬浮粉尘

的浓度。这种物理吸附作用的效果是显著的，尤其是

在大规模爆破作业后，能迅速降低爆破区域及其周边空

气中的粉尘浓度，有效避免粉尘对作业人员健康造成影

响。水雾抑尘技术还具有操作简便、成本相对较低等优

点，使得它在实际操作中得到了广泛应用。

植物覆盖技术则从另一个角度出发，通过恢复和增

加矿区及其周边地区的植被覆盖度，利用植物本身的生

理结构来吸收和固定空气中的粉尘。植物的叶面可以直

接捕捉空气中的粉尘颗粒，而其根系则能够固定土壤，

有效防止风蚀和水蚀造成的土壤粉尘再次飞扬。同时，

植物覆盖还能改善土壤结构，提高土壤的保水保肥能

力，促进土壤微生物的活性，从而在更大范围内减少粉

尘的产生。更为重要的是，植物覆盖技术还能够为野生

动物提供栖息地，增加生物多样性，促进生态平衡，实

现矿区环境的可持续发展。

值得注意的是，虽然水雾抑尘技术和植物覆盖技术

在降低粉尘浓度方面都有着显著的效果，但它们在应用

过程中还需要根据具体情况进行细致的规划和调整。例

如，水雾抑尘技术在使用过程中需要考虑水雾颗粒的大

小、喷洒的范围和密度，以达到最佳的抑尘效果；而植

物覆盖技术则需要考虑植物种类的选择、种植密度以及

后期的养护管理等问题。只有通过科学合理的规划和管

理，才能充分发挥这两种技术在粉尘控制方面的优势，

为矿区环境治理贡献力量。

（二）相互之间的关系

水雾抑尘与植物覆盖技术在粉尘治理中各有千秋，

但它们之间也存在着紧密的联系。水雾抑尘可以为植物

覆盖提供必要的湿润环境，尤其在干旱季节，可以通过

人工增湿保护植物，促进其生长，增强其粉尘吸附能

力。反过来，植物覆盖技术通过改善土壤和增加绿色覆

盖面积，可以减少地表裸露，降低风蚀和水蚀，从而减

少水雾抑尘需要处理的粉尘量。

（三）实际应用中的考虑因素

尽管水雾抑尘和植物覆盖技术在理论上具有显著的

粉尘治理效果，但在实际应用过程中，我们还必须考虑

到成本、维护以及气候条件等多方面的因素。例如，水

雾抑尘技术需要投入特定的设备和持续的水资源供应，

这对于水资源匮乏的地区来说可能是一个挑战。同时，

设备的维护和运行也需要相应的技术支持和财力投入。

植物覆盖技术虽然在长期内可以带来环境和生态的

双重效益，但初期的植被建立和维护同样需要较大的投

资，且植被的选择和管理必须考虑到当地的气候条件，

以确保植物的成活率和生长状况。

（四）综合治理方案的前景

在考虑了上述因素后，我们认为，通过合理设计和

科学管理，综合运用水雾抑尘和植物覆盖技术，仍然是

露天矿山粉尘治理的有效途径。为了实现成本效益最大

化，必须根据具体情况制定详细的实施计划，比如在水

资源充足的区域重点发展水雾抑尘技术，在适合植被生

长的区域加大植物覆盖的力度。同时，通过技术创新降

低设备成本和提高植被的适应性和生长速度，可以进一

步提升综合治理方案的实用性和经济性。

五、结论

经过对所提出的综合治理方案的实际应用和效果分

析，我们可以得出以下结论：通过精细化的爆破设计，

结合水雾抑尘和植物覆盖技术的应用，可以有效降低露

天矿山开采爆破过程中的粉尘排放。这既改善了矿区

的工作环境，也为周边生态环境的保护做出了贡献。虽

然在实施这一方案的过程中，我们也遇到了一些挑战，

如成本控制、技术适配性等问题，但通过不断的试验和

优化，最终证明了这一方案的可行性和有效性。未来的

研究将更多地聚焦于方案的优化和普适性测试，希望能

为更多的矿区提供有效的粉尘治理解决方案。在此过程

中，我们始终相信，人类的智慧和技术创新能力是克服

环境挑战、实现可持续发展的关键。

参考文献

[1]高盼军，黄鑫，谭雪.掘进工作面高倍数泡沫降

尘器研制与应用[J].煤矿机械，2015，36（5）：213-

215.

[2]高盼军，方志杰，章柳柳，王莹，吴佳，任浩

男.掘进工作面泡沫发泡器性能研究及应用[J].矿业安

全与环保，2015，42（4）：37-39.

[3]李孜军，杨东杰，牛娇，周惠斌，梁萧.溜井泡

沫抑尘剂的研制及其抑尘性能实验研究[J].中国安全生

产科学技术，2015，11（8）：64-69.

[4]马中飞，赵威振，靳鹏岗.降尘泡沫剂配方优选

及其在岩巷综掘面的应用[J].中国粉体技术，2017，23

（1）：32-35.

[5]田晓红，王凯，樊海艳.复采采煤工作面降尘除

尘新技术[J].矿业研究与开发，2017，37（9）：90-

92.

[6]张昭，佟彦军，李泽华，白和强，刘敬智.露天

矿山台阶爆破爆炸水雾降尘实验[J].工程爆破，2017，

23（5）：71-75.


