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传统煤炭开采会引起地表塌陷、矸石、废气、
废水、粉尘等排放，对地面环境产生严重影响，使

矿区周边生产、生活环境受到污染。因此煤炭开采

过程中应推进清洁技术开采，神华神东煤炭集团

有限责任公司在煤炭开采过程中采用了清洁开

采，在生产高质量煤炭的同时，采取综合治理措

施，使煤炭开采过程中对环境的污染和破坏减少

到最低限度。

1 神东煤炭资源开发现状

神府东胜煤炭开采区属国家特大型煤炭生产

基地，地处陕西省神木县北部、府谷县西部，内蒙

古自治区鄂尔多斯市的伊金霍洛旗及东胜区南部

和准格尔旗的西南部，矿区总面积约 3 481 km2，

已经探明煤炭储量 356.1 亿 t。
神东煤炭集团有限责任公司地跨陕、蒙、晋三

省区，有 17 个煤矿，2009 年计划生产原煤 1.7 亿 t，
约占全国总产量的 6%、全国重点煤矿产量的

12%。率先建成国内首个亿吨级现代化大型煤炭

生产基地。生产能力居国内第一，世界第三。也是

全球最大、现代化程度最高的井工开采煤炭企业。

2 传统煤炭开采过程中污染状况

2. 1 产生的煤矸石污染环境

煤矸石的大量排放和堆置，造成土地过量占

用，而且大量煤矸石的长期堆放，经过氧化而发生

自燃，矸石山在自燃中排出大量烟尘、SO2、CO、
H2S 等有害气体，对矿区环境造成严重污染，煤矸

石淋溶水含较强的酸性渗入地下，污染了周围土

壤和地表水系及地下水。
2.2 产生的矿井废水污染环境

矿井水主要来自地表渗水、岩石空隙水、地下

含水层疏放水以及煤矿生产中防尘、灌溉、填充污

水等。矿井水的大量外排破坏和污染了地下水资

源。与此同时，大量未经处理含有煤粉、岩粉和其

它污染物的矿井水外排，又影响到矿区及其周边

环境。
2.3 煤矿生产中产生的煤粉尘污染环境

井下掘进工作面、采煤工作面以及运输过程

中装卸、堆存过程中产生的大量煤粉尘，不仅污染

井下工作环境，而且给井下生产安全带来威胁，同

时粉尘排至地面后对大气环境和周围居民造成了

严重污染。大量煤粉尘被人体吸入后可导致呼吸

系统损害，包括上呼吸道炎症、肺炎、肺癌、尘肺等

其他职业性肺部疾病等。

3 神东矿区清洁生产技术的应用

3.1 薄基岩浅埋煤层保水开采技术

传统采煤会对煤层以上的水资源破坏，针对

神东矿区地质条件，神东煤炭集团研究出了适用

于薄基岩浅埋煤层上覆松散含水层水体的水资源

保护开采方法。首先根据浅埋薄基岩覆存的结构

特征，对不同采高条件下导水裂隙带高度进行分
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析计算，确定不同采高对应的薄基岩浅埋煤层导

水裂隙带高度；确定薄基岩浅埋煤层长壁工作面

开采防水安全煤岩柱的保护层厚度为 10 m；根据

不同松散含水层水体的富水性分类情况，确定不

同采高所必需的基岩厚度；根据浅埋煤层上覆的

松散含水层水体的富水性分类情况和不同采高，

按基岩厚度划分保水开采。该开采技术不但能最

大限度减少矿井水的产生量，而且能确保安全生

产、提高煤炭资源回收率高。
3.2 洗煤水闭路循环技术

集团公司目前有 17 个矿井全部采用煤泥水

闭路循环洗煤技术，将洗煤过程中产生的煤泥水

全部集中到浓缩池进行澄清处理，其澄清水作为

循环水，矿井水作为补充用水，彻底杜绝了煤泥水

外排造成资源浪费和环境污染，煤泥通过加压过

滤机脱水后进入产品，煤泥产生率按照 1%计算，

每年煤泥回收利用量约 150 万 t，吨煤按 350 元计

算，直接经济效益 5.25 亿元。
3.3 矿井水采空区过滤与净化复用技术

发明了利用煤矿井下采空区蓄水并通过采空

区矸石过滤净化技术，把采空区变为具有净化功

能的蓄水库，对井下水资源进行复用。全矿区井下

日复用水 34 667 m3, 每年可节约用水量 1248 万

m3，节约资金约 4 000 万元。首先在矿井煤层的特

定区域构筑集水区；然后在采空区边缘修筑挡水

设施和蓄水池，来阻隔采空区的水泄漏，使之充分

沉淀，同时可以预防采空区透水事故的发生；引导

岩层潜水自导水裂隙带经冒落带导入采空区；然

后引导采空区矿井水通过采空区矸石过滤渗流后

汇集在集水区；将过滤后的矿井水通过管道引入

专用水仓蓄水，进行二次沉淀；将沉淀后的净化水

经由专用水仓和排水设施管排至矿区工业用水管

网。在净化过程中，包括过滤、沉淀、吸附与离子交

换和自生矿物生成作用这些物理化学过程。
3.4 井下无岩巷布置技术和井下矸石处理技术

神东矿区根据煤层赋存和开采技术特征，探

索出了井下无岩巷布置技术和井下矸石处理技

术，最大限度减少井下矸石的产生量，实现了从源

头上进行治理减少矸石的产生的目的。
井下无岩巷布置技术：首先通过对上组煤采

用分层开拓，各自形成独立的生产系统，取消了矿

井传统开拓布置中的井底车场和相关的岩石绕

道，大幅度减少了或消除了开拓准备岩石巷道的

工程量；其次进行无盘区划分，采用从大巷两翼直

接布置长条带的方式，使巷道全部布置在煤层中，

不仅提高了矿井开采的工作量和工作效率，而且

降低了巷道的维护费用；最后实行立交巷道平交

化布置和无矸过断层，最大限度减少了井道开拓

量，减少了开采过程中矸石的产生量。
井下矸石处理技术：废巷充填，充分利用矿井

原有的废弃巷道和采空区作为充填空间。利用两平

巷间的联络作为充填空间，局部少量矸石可就近堆

放联络巷内，并进行封闭；贮矸硐室充填，在永久煤

柱内开掘井下贮矸硐室，实现煤与矸石置换。
3.5 井下到地面实现全程防尘技术

（1）综采工作面采用压气喷雾降尘技术：通过

压缩机提供高压气流，与水泵提供的水源充分混

合，并使水高度雾化，以气状形式喷出，达到降尘

的目的。耗水量仅为低压喷雾的 1/15，高压喷雾的

1/8，为缺水地区及控制煤质水分的矿井防尘工作

开辟了一条新途径。
(2)连采工作面采用湿式旋流除尘器配合涡流

控尘技术：新鲜风流经压入式导风筒送入掘进工

作面，清洗工作面后，污风经洗尘罩抽入除尘器净

化处理，干净的风流再排至巷道中。
（3）井下运输系统采用封闭除尘技术：主要用

于破碎机、转载点、落煤点等产尘集中地点，通过

安装封闭罩，控制扬尘扩散，并对封闭罩进行定期

清扫，达到防尘的目的。对于封闭后粉尘浓度仍比

较大的地点，采用湿式旋流除尘器进行处理，具体

设备与井下旋流除尘器相同。
（4）地面运输系统采用封闭防治技术：在地面

洗选加工、储存、运输、装车等各个环节实现连续

皮带运输，并全部用栈桥封闭，杜绝煤炭出井后地

面堆积、运输装卸造成的落煤和粉尘等污染。
（5）火车煤体表面喷洒封尘剂技术：对运煤火

车车厢上部煤体表面喷洒封尘剂，降低铁路隧道

粉尘浓度，洞顶粉尘浓度可以降低 90%，洞壁粉尘

浓度可降低 80%，既减少了煤炭路耗，又防止煤粉

对铁路设施及铁路沿线环境的污染。

4 结语

清洁生产技术在神东矿区煤炭开采中的应

用，最大限度减少了矿井水和煤矸石的产生量，改

善了神东矿区的生态环境和居住生活环境，走出了

一条煤炭资源开发与环境保护的可持续发展之路。
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