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[摘  要] 随着全球矿产资源的不断消耗,提升露天矿山资源利用效率已成为矿业领域面临的重要课题。

当前,许多露天矿山在开采过程中存在资源浪费、回采率低等问题,导致资源的利用效率不高。为了解决

这一问题,本文通过对现有资源利用现状的分析,探讨了多种技术路径和管理策略,以提高露天矿山的资

源利用效率。首先,介绍了数字化技术、智能化采矿技术、精准开采与分选技术以及废料资源化技术等

关键技术路径。接着,分析了科学规划、精细化管理、资源回收再利用管理以及员工培训等管理路径。

最后,通过国内外实践案例的分析,总结了成功经验,并展望了未来技术发展的趋势。 
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[Abstract] With the continuous consumption of global mineral resources, improving the resource utilization 

efficiency of open-pit mines has become an important issue facing the mining industry. At present, many 

open-pit mines have problems such as resource waste and low recovery rate during the mining process, 

resulting in low resource utilization efficiency. In order to solve this problem, this paper analyzes the current 

status of resource utilization and explores a variety of technical paths and management strategies to improve the 

resource utilization efficiency of open-pit mines. First, key technical paths such as digital technology, intelligent 

mining technology, precision mining and sorting technology, and waste resource technology are introduced. 

Then, management paths such as scientific planning, refined management, resource recycling and reuse 

management, and employee training are analyzed. Finally, through the analysis of domestic and foreign practical 

cases, successful experiences are summarized and the trend of future technological development is prospected. 
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引言 

随着全球矿产资源需求的不断增加,露天矿山作为主要的

矿产资源开采方式,其资源利用效率的提升显得尤为重要。然而,

许多露天矿山在长期的开采过程中,面临着资源浪费严重、回采

率低以及环境污染等诸多问题。矿山资源的高效利用不仅能够

提高矿业企业的经济效益,也对推动矿业的可持续发展具有重

要意义。近年来,随着科技的进步,数字化、智能化等新兴技术

在矿山开采中的应用为提高资源利用效率提供了新的解决方

案。与此同时,优化管理模式、提升员工技能、加强资源回收与

废料利用等管理措施也被广泛提出。本文旨在深入探讨露天矿

山资源利用效率提升的技术路径与管理策略,分析现阶段存在

的问题并提出切实可行的解决方案,助力矿山行业实现更高效、

绿色的资源开发。 

1 露天矿山资源利用效率低的原因及提升必要性 

1.1露天矿山资源利用现状 

露天矿山作为一种常见的矿产开采方式,近年来在全球范

围内广泛应用。尤其是在大规模矿产资源的开采中,露天矿山因

其较为经济且能够高效开采大范围矿体的优势,成为了矿业开

采的主要手段。然而,目前许多露天矿山在资源开采过程中,虽

然在短期内取得了一定的经济效益,但由于缺乏先进的技术支

持和科学的管理手段,资源利用率并未得到充分提升。特别是一

些矿山由于资源储量的勘探不准确、开采方法的选择不当,导致

了大量矿石资源的浪费。此外,现有的开采设备和技术,往往不

能完全适应复杂矿体的开采需求,导致了不必要的资源损失。 
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1.2资源利用效率低的原因分析 

露天矿山资源利用效率低的原因可以归结为多个方面。首

先是技术层面的限制,许多矿山仍然依赖传统的开采技术,缺乏

对矿山资源的精准开采和科学调度,这导致了大量的矿石未能

有效回收。其次,矿山的设备老化和管理滞后也是一个不可忽视

的因素。尽管现代矿山设备日新月异,但部分矿山依旧使用效率

较低的老旧设备,造成了资源开采的成本上升和资源浪费。此外,

人工操作的误差和矿山管理的薄弱也是导致资源利用效率低的

重要原因。一些矿山管理层缺乏有效的资源利用监控机制,造成

了矿山资源的无序开采和浪费[1]。 

1.3资源利用效率提升的必要性 

随着全球矿产资源的逐渐枯竭和环保要求的日益严格,提

升露天矿山资源利用效率已成为矿业发展的迫切需求。一方面,

提高资源利用率能够帮助矿山企业在资源日益稀缺的情况下延

长矿山的开采生命周期,最大化地挖掘矿山的经济效益；另一方

面,提升资源回采率和减少环境污染也是全球矿业发展的必然

趋势。对于矿山企业来说,提升资源利用效率不仅仅是为了增加

短期利润,更是为了实现长期可持续发展的战略目标。因此,探

索和应用先进的技术手段与管理措施,提升资源利用效率,已成

为矿山企业亟待解决的问题。 

2 资源利用效率提升的技术路径 

2.1矿山数字化技术应用 

数字化技术在露天矿山中的应用,极大地改变了传统矿山

的作业方式。通过数字化技术,矿山企业可以实现资源勘探、开

采、运输等各个环节的数据采集和实时监控,从而提高作业效

率。尤其是在矿山的资源勘探阶段,数字化技术能够结合遥感技

术和地质建模,实现对矿体的精准定位与三维建模,有效减少勘

探误差,提高资源估算的准确性。在开采过程中,通过自动化控

制系统和无人驾驶设备的运用,可以实现矿山作业的智能化调

度,减少人为操作误差,降低资源浪费,提升矿石回采率。 

2.2智能化采矿技术 

智能化采矿技术是提升露天矿山资源利用效率的一个重要

方向,随着人工智能、物联网、大数据分析等技术的不断发展,

矿山开采进入了智能化时代。通过智能化采矿系统,矿山企业能

够实时监控采矿现场的各项作业情况,包括设备状态、采掘进

度、地质环境等。利用大数据分析,系统能够实时获取矿山的地

质数据和矿石属性,精确预测矿体的开采状况,从而帮助制定出

最优的采矿方案,避免无效或过度开采,提高资源回收率。此外,

智能化技术还可以通过远程控制和自动化设备监测,大幅提高

设备的运行效率,降低设备故障率,确保矿山生产的平稳运行。通

过无人化作业和自动化采矿的引入,智能化采矿系统不仅能够

降低工人的安全风险,减少人为操作误差,还能在提高生产效率

的同时,优化人力资源配置[2]。智能化采矿系统的应用,使得矿

山企业能够实现高效、低风险的开采作业,进一步提升资源利用

效率和经济效益。 

2.3精准开采与分选技术 

精准开采技术通过精细化的矿石开采方案与方法,有效提

高了矿山资源的回采率。在实际操作中,精准开采技术结合现代

地质勘探成果,依据矿体的地质结构、矿石分布等信息,合理设

计采矿方式,确保最大限度地回收有用矿石资源。分选技术的应

用进一步提升了资源利用效率。随着技术的发展,光谱分选、磁

选、浮选等新型分选技术得到了广泛应用,这些技术能够对矿石

进行精准的分离和处理,确保有价值矿石得到最大限度的回收,

而废弃物则被有效排除,减少了资源浪费并提高了整体利用率。 

2.4矿山废料资源化技术 

矿山废料的资源化利用是提升资源利用效率的一个重要路

径。露天矿山在开采过程中会产生大量的废石、尾矿等副产品,

这些废弃物如果得不到有效处理,不仅占用了大量土地资源,还

可能造成严重的环境污染。然而,随着技术的发展,越来越多的

矿山开始尝试通过先进的废料资源化技术,将这些废弃物转化

为可再利用的资源。例如,通过尾矿回收技术,可以将尾矿中的

有价值成分提取出来,实现废弃物的二次利用。此外,废水的

再利用技术也在一些矿山得到应用,通过回收和处理矿山开

采过程中产生的废水,减少了水资源的浪费,降低了对环境的

污染[3]。 

3 资源利用效率提升的管理路径 

3.1矿山科学规划与资源调度 

矿山的科学规划与合理的资源调度是提升资源利用效率的

基础。在开采之前,科学的规划可以帮助矿山企业有效评估矿体

的资源储量、地质条件、矿石的分布情况,并制定相应的开采方

案。良好的规划不仅能够避免无序开采带来的资源浪费,还能帮

助矿山企业合理布局开采区域,提高矿石的回采率。此外,合理

的资源调度也至关重要,尤其是在矿山开采过程中,科学的调度

能够优化采掘顺序,确保矿石的高效开采和运输,避免由于调度

不当而造成的资源浪费。通过数据分析与智能化调度系统,矿山

企业可以实时监控矿山作业进展,动态调整开采计划,从而最大

化地提高资源利用效率。 

3.2精细化管理与作业标准化 

精细化管理作为提高资源利用效率的重要手段,要求矿山

企业在生产过程中注重每一个细节的控制与优化。在生产过程

中,通过建立标准化作业流程和操作规范,确保各项作业严格按

照预定标准执行,可以有效降低资源浪费和提高生产效率。例如,

在矿石的破碎、运输、堆存等环节中,精细化管理可以确保设备

的高效运行和资源的最大回收。此外,精细化管理还可以通过对

矿山员工的定期培训和绩效考核,提升员工的操作水平和工作

效率,减少人为失误,从而进一步提高资源利用效率。 

3.3矿山资源回收与废料利用管理 

矿山资源回收与废料利用的管理同样是提升资源利用效率

的重要途径。随着环保要求的日益严格,矿山企业必须更加重视

废料的处理和资源的回收。在废料管理方面,企业需要采取有效

的措施将废石、尾矿等废弃物转化为有用资源。通过建立完善

的废料分类回收系统,合理利用先进的废料处理技术,可以将废
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料中的有用矿物成分提取出来,减少资源浪费。同时,废料的利

用还可以有效降低矿山企业的环境影响,提高企业的社会责任

感[4]。为此,矿山企业还应加强废料管理的流程控制与监管,确

保废料处理符合环保规定,避免对周围环境造成二次污染。 

3.4员工培训与技能提升 

员工的技能水平和操作能力直接影响矿山资源利用效率的

提高,因此,矿山企业需要加大员工培训力度,提高其专业技术

水平。通过定期的培训和技能考核,提升员工对新技术、新设备

的掌握能力,并加强对先进操作规范和管理流程的理解,能够有

效提高矿山生产过程中的操作精度和效率。此外,矿山企业还应

注重培养员工的环境保护意识和安全意识,使其在日常工作中

自觉遵循环保要求和安全操作规程,避免因操作不当造成资源

浪费或环境污染。技能的提升不仅能有效提高作业效率,还能减

少矿山生产中的事故发生率,从而降低资源浪费和生产成本。 

4 国内外资源利用效率提升的实践案例 

4.1国内露天矿山资源利用效率提升的案例 

在国内,许多矿山企业已开始探索提高资源利用效率的有

效路径。例如,某大型铁矿通过引入数字化采矿技术,结合三维

地质建模与遥感勘探,精确评估矿石储量和分布情况,实现了矿

体开采的精准化。在此基础上,矿山还引入了智能化采矿设备和

自动化控制系统,全面提升了开采作业的效率和安全性。此外,

该矿山还通过废料资源化技术,将大量尾矿回收再利用,进一步

提高了资源利用效率。通过这些技术和管理创新,该矿山成功实

现了资源回收率的显著提升,同时还减少了对环境的负面影响,

成为国内矿山行业绿色开采的典范。 

4.2国外矿山资源利用效率提升的案例 

在国外,许多先进的矿山企业通过采用先进的技术和管理

手段,显著提高了资源利用效率。以澳大利亚某金矿为例,该矿

通过引入高效的破碎和分选技术,以及自动化的采掘设备,实现

了矿石资源的最大化回收。在资源开采过程中,该矿还实施了精

细化管理和精确调度,优化了作业流程,避免了资源浪费。为了

进一步提升资源利用效率,该矿还建立了全面的废料管理系统,

通过尾矿回收技术将废弃的矿石转化为可再利用的资源。此外,

矿山还强化了员工的技术培训和环保意识,确保全员参与到资

源节约和环保工作的执行中。这些措施使得该金矿在提升资源

利用效率的同时,也实现了环保目标,为全球矿业可持续发展做

出了贡献[5]。 

4.3国内外对比与启示 

通过对国内外露天矿山资源利用效率提升案例的分析,可

以发现,不同国家和地区的矿山企业在技术创新和管理优化方

面有着显著差异。国外一些先进矿山企业早期就重视资源的综

合利用和环境保护,采用了更加成熟的智能化技术和精细化管

理模式。而国内矿山企业虽然在技术应用和管理方面已有较大

进步,但仍存在一定的技术差距和管理瓶颈。通过对比,可以得

出以下启示：首先,数字化、智能化技术的引入是提升资源利用

效率的关键,国内矿山企业应加快技术创新的步伐；其次,精细

化管理和科学规划在提升资源利用效率方面具有重要作用,企

业需要进一步优化生产流程；最后,废料回收与资源化利用应成

为矿山资源管理的重要方向,只有做到资源的全面回收与循环

利用,才能实现真正的可持续发展。 

5 结论 

综上所述,提升露天矿山资源利用效率是矿业可持续发展

的关键所在。通过先进的数字化技术、智能化采矿、精准开采

与分选技术以及矿山废料资源化等一系列创新措施,矿山企业

能够有效提升资源回收率,减少资源浪费,降低环境污染,进而

实现经济效益与环保目标的双赢。同时,科学规划、精细化管理

和员工技能提升等管理措施同样对提升资源利用效率至关重

要。国内外的成功案例表明,通过技术创新与科学管理的结合,

可以显著提高矿山资源的综合利用效率。未来,矿山企业应继续

加大对新技术的研发与应用,同时加强资源管理的精细化和环

保意识,推动矿业行业朝着绿色、可持续的方向发展,从而应对

全球资源日益紧张和环保压力的挑战。 
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