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【摘  要】在现代矿业生产中，矿石堆取是生产过程中不可缺少的环节，但该过程往往会产生大量粉尘，严重危害环境和人

类健康。粉尘污染严重影响矿区空气质量，影响矿区居民生活质量，危害矿工身体健康，诱发呼吸系统疾病等

一系列健康问题。随着我国环境保护意识的增强，以及日益严格的环保要求，如何有效地控制选矿过程中产生

的粉尘，已成为矿业行业迫切需要解决的难题。 
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【Abstract】In modern mining production，ore piling and retrieval operations are indispensable processes. However，these operations 

often generate substantial dust emissions that severely endanger environmental and human health. Dust pollution 

significantly impacts air quality in mining areas，compromises residents 'quality of life，endangers miners' health，and 

induces respiratory diseases. With China's growing environmental awareness and increasingly stringent regulations，

effectively controlling dust generated during mineral processing has become an urgent challenge for the mining industry. 
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矿堆拣选作业粉尘控制及环境优化是采矿环境保护领

域的重要课题，粉尘治理不仅是技术上的革新，更是管理上

的优化。技术方面，应研究并应用高效的粉尘收集、处理与

减排技术，降低粉尘的产生与排放。在管理方面，要建立健

全的环境保护管理制度，加强对粉尘的监测与管理，保证各

项环保措施得到有效落实，既能降低成本，又能降低生产成

本的方法。因此，开展矿堆集尘控制及环境优化技术研究，

对促进我国矿业绿色发展，实现可持续发展具有重要的理论

与现实意义。 

一、矿石类堆取料作业中粉尘控制与环保的关联性 

（一）粉尘控制对空气质量改善的直接作用 

矿石堆粉尘控制与环保有着密切的关系。粉尘是矿山生

产过程中产生的主要污染物之一，因其粒径小，可长期悬浮

于大气中，严重影响大气环境质量。采取有效的防治措施，

可大幅度降低矿区内及周围区域的大气质量（矿石类堆取料

储存如图 1）。良好的空气质量不仅可以降低灰霾天气、改

善能见度、保证交通安全，而且可以减少空气中悬浮颗粒物

对人体健康的危害，降低呼吸系统、心血管等疾病的发病率，

提高居民生活质量[1]。因此，治理粉尘是实现矿区环境空气

质量达标的重要一环，对环境保护意义重大。 

（二）粉尘控制对生态系统保护的间接影响 

矿石类堆取料作业治理对环境保护具有重要意义，不仅

能改善空气质量，还能间接影响生态环境。粉尘中含有多种

重金属及有害物质，经大气传输后，可通过降雨等自然过程

进入土壤及水体，破坏土壤肥力，破坏水生态平衡，对植物

生长及水生生物的生存产生不利影响。降低粉尘排放，减少

有害物质进入生态系统，保护土壤、水环境，维持生态系统

稳定及生物多样性，具有重要意义。不仅可以减少对周围植

被的破坏，还可以防止沙尘对植物光合作用的阻碍，从而保

护矿区周边植被资源，促进矿区生态系统的自我修复与可持

续发展。 

 

图 1  矿石类堆取料储存 



Modern Science and Technology Research 现代科技研究 第 5 卷 第 9 期 2025 年 

 56 

（三）粉尘控制对资源利用效率提升的促进作用 

粉尘治理与环保的关联性也表现在提高资源利用率，矿

石堆卸料时，会产生大量的粉尘，造成了矿石资源的浪费[2]。

采取有效的粉尘治理措施，可降低作业过程中矿石损耗，提

高矿石回收率，达到资源节约、高效利用的目的。这样既可

以降低企业的生产成本，提高经济效益，又可以减少对自然

资源的开发和消耗，减少对环境的压力，从而达到资源利用

和环境保护的良性互动，促进矿业的可持续发展。 

（四）粉尘控制对环境管理与可持续发展的推动作用 

采用粉尘治理技术对矿堆拣选作业进行治理，对环境治

理及可持续发展有重大意义。在环保法规日趋严格的今天，

企业对环境保护的要求也越来越高。加强粉尘治理，可使企

业严格遵守环保法规，规避因粉尘超标造成的罚款或罚款，

减少环境风险。同时，通过开展粉尘防治工作，可以帮助企

业树立良好的社会形象，增强社会公众的信赖与支持，促进

企业与社会的和谐发展。同时，粉尘防治也是环境管理中的

一个重要内容，可以促进企业建立健全环境管理制度，提升

企业环境管理水平，为实现可持续发展打下坚实的基础。 

二、矿石类堆取料作业中粉尘控制与环保优化技术应用 

（一）喷雾降尘技术在矿石堆取料作业中的系统化应用

方法与步骤 

喷雾降尘技术是将水雾化成极细的微粒，并与空气中的

灰尘粒子发生作用，从而达到降尘的目的。在矿石堆取料作

业中，需要对矿石种类、湿度、堆料设备操作参数、作业区

空间布局等作业环境条件进行分析。在此基础上，对不同类

型的喷雾系统进行分析，得出高压微雾适用于大面积开放空

间的喷雾方式，低压适用于设备的局部区域[3]。在设备的选

择和安装上，要根据工作区域的大小及粉尘的散布情况，选

用适当的喷头、喷头和管路。喷淋主机压力、流量应满足喷

雾效果和覆盖面积的要求，喷淋喷头应遵循均匀覆盖原则，

不留死角。对堆取料机的卸料点、皮带转运点等关键粉尘产

生点，应加大喷头的布置密度。管线敷设应考虑到设备运行

和人员通行的需要，并采取相应的保护措施，避免碰撞损伤。

在系统的调试和操作阶段，要检测喷淋系统的压力，保证管

路无渗漏，喷头雾化良好。根据粉尘浓度的监测数据，对喷

头的角度、压力、流量等参数进行调整，以达到最佳的除尘

效果。在运行期间，要建立定期的巡检制度，对喷头的堵塞、

管路接头的松动和主机的工作参数进行检查，及时清除喷头

内的杂质，更换损坏的零件，以保证喷淋系统的稳定运行。

后期需要定期对喷淋系统进行全面的清洗，包括清洗水箱，

更换滤芯，检查水泵和马达的性能。针对作业过程的变化及

粉尘治理的新需求，对喷雾系统进行优化升级，采用智能控

制系统，根据粉尘浓度实时调整喷雾参数，实现精确降尘，

提高水资源利用率。 

（二）防风抑尘网在矿石堆场粉尘控制中的综合应用方

案与实施步骤 

防风抑尘网的应用，要做好前期的规划设计工作，对矿

场地进行详细的地形测量与气象分析，对防风抑尘网的安装

位置及高度进行分析。一般而言，防风抑尘网应该设置在常

年主导风向的迎风面上，高度要将堆放高度和风速等因素都

考虑进去，保证它的有效保护范围能够覆盖整个堆场。在选

材和安装施工阶段，防风抑尘网的材质要求高，耐腐蚀，耐

老化，常用的有金属材料和聚合物复合材料。在安装过程中，

要做地基，采用混凝土或钢结构的地基，以保证地基的牢固

和稳固。防风抑尘网立柱按设计间距进行安装和固定，采用

螺栓、焊接等方法与地基连接，然后把网子固定在立柱上，

确保网子连接紧密，不能松脱，也不能有缝隙。安装时应注

意保护网板，防止表面刮伤，影响防风抑尘效果。防风抑尘

网安装完毕后，需要对其进行性能测试和验收.通过风洞实

验和现场实测，对防风抑尘网的防风效能及抑尘效果进行测

试。通过对堆场内外风速及粉尘浓度的监测，评价防风抑尘

网是否满足设计要求。如果不满足要求，应分析原因并采取

相应的措施，如调整网眼孔隙率，提高网幅高度等。验收

合格后，建立防风抑尘网的日常维修管理制度，经常检查

网片有无破损，立柱有无倾斜松动，破损的网片应及时修

补，松动的立柱要进行加固。同时对防风抑尘网表面堆积

的灰尘、杂物进行清理，以免影响防风抑尘网的通风、防

风性能。防风抑尘网是随着科技的进步与实际需求的变化

而不断优化升级的，可利用智能监控系统对防风抑尘网受

力状况及环境参数进行实时监测，对可能发生的故障进行

预警；采用新材料、新结构，提高防风抑尘网防风降尘效

果，延长其使用寿命。 

（三）生物纳膜抑尘技术在矿石装卸作业中的精准应用

流程与操作要点 

生物纳滤膜抑尘技术是利用生物纳滤膜材料特有的特

性，在矿物表面形成一层保护膜，抑制粉尘的生成。在应用

前，需要详细分析矿石装卸作业流程，确定装载机装载、自

卸卸载、皮带输送机转载等各个产尘环节。根据各生产环节

的特性及产尘量，计算出生物纳滤膜的使用量及喷洒模式。

在设备配置和安装上，选用适宜的生物纳滤膜喷洒装置，包

括贮存槽、计量泵、喷雾管、喷头等。贮存容器应具有较好

的密封性，以防止生物纳滤膜材料的挥发与腐坏。计量泵需

要精确地控制输送物料的数量，保证喷洒浓度的均匀[4]。采

用基于粉尘产生点及粉尘扩散方向优化喷洒管道及喷头布

局方案，以确保生物纳滤膜在矿石表面均匀覆盖，安装时，

要注意接头的密封性，防止物料漏出。在进行喷洒作业时，

先按一定比例稀释生物纳滤膜，并将其贮存在储存罐内。启
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动装置，物料经计量泵输送至喷淋管线，经喷头均匀喷洒于

矿石表面。在装卸过程中，根据矿石流量及装载速率，实时

调整喷雾装置参数，使生物纳滤膜与矿石充分接触，形成完

整的保护膜。操作人员必须严格遵守操作规程，定期检查设

备运行状况及物料剩馀情况，并及时补充物料。在后期效果

评价和维护方面，可通过对装卸作业区粉尘浓度变化的监

测，对生物纳滤膜降尘技术的应用效果进行评价。当粉尘浓

度达不到设计要求时，应分析原因，调整喷雾参数，如加大

喷雾量，调节喷头角度等。定期清洁及保养喷淋设备，避免

残留物料堵塞管道及喷嘴。通过对生物纳米膜材料性能的跟

踪监测，结合实际情况，选择合适的材料配比，以提高其抑

尘效果与经济性。 

（四）干雾抑尘技术在矿石破碎筛分作业中的协同应用

策略与实施流程 

可将干雾降尘技术应用于矿石粉碎、筛分作业，分析其

产生粉尘的特性（雾抑尘技术应用要点如表 1）。筛分设备

的进料口和出料口及筛面是主要的产尘点，粉尘浓度高，粒

度细。针对上述特点，对干雾抑尘系统布置方案进行设计，

确定干雾源的安装位置及数量。为增加干雾与粉尘的接触效

率，应尽量使干燥雾发生点尽量接近产生粉尘的位置。在设

备选择和安装时，要选用性能好的干雾发生装置，产生的干

雾粒径要满足捕尘要求，一般为 1~10 微米。与之相匹配的

气源及水源处理设备应确保水、气的洁净度，防止杂质阻塞

干雾发生装置。干雾发生装置的安装，应严格按设计要求安

装，以保证其稳定工作。连接气源、水源及控制线时，应确

保接头牢固，密封好，不漏液。在系统调试和运行阶段，要

无负荷地调试干雾抑尘系统，检查气源压力和水压是否正

常，干雾发生装置的喷淋效果是否满足要求。开展负荷调试，

在破碎筛分设备运行状态下，对工作区的粉尘浓度进行监

测，并根据监测结果，调整干雾发生装置的工作参数，如喷

雾间隔、喷雾量等。在生产过程中，安排专人对系统进行监

测与维修，并对设备的运行状况进行实时监控，并对有关参

数进行记录。定期清洗干燥器喷嘴，以防止污垢堵塞，保证

干燥效果。为达到较好的粉尘控制效果，可以和其它除尘设

备配合使用。如与布袋除尘器配合使用，干雾首先使大颗粒

粉尘凝并沉降，从而减轻布袋除尘器负荷，布袋除尘器将残

留的细粉尘再次过滤并收集起来，从而提高了除尘效率。同

时，建立干雾抑尘系统运行管理档案，对干雾抑尘系统的工

作状态、维修维护内容、效果评价等进行记录，为系统的优

化和完善提供依据。随着科技进步，新型控制技术与装备不

断被引进，使干雾降尘系统的智能化程度不断提高，降尘效

果也随之提高。 

表 1  雾抑尘技术效果图 

参数类别 铁矿场景 石灰石场景 设备参数要求 协同控制效果 

粉尘初始浓度 200~500 mg/m　 150~400 mg/m　 需覆盖≤10 μm 粉尘 干雾凝并沉降率≥85%

干雾粒径范围 1~5 μm（D50=2.8 μm） 3~8 μm（D50=4.5 μm） 喷嘴耐压≥0.6 MPa 布袋负荷降低 40%~60%

气水压力比 4：1（0.5 MPa/0.2 MPa） 3：1（0.4 MPa/0.15 MPa） 气源洁净度≤5 μm 颗粒 综合除尘效率≥99% 

能耗成本 1.2~1.8 kWh/吨矿石 0.9~1.3 kWh/吨矿石 水质 PH=6.5~7.5 粉尘回收率提高 30% 

运维周期 喷嘴清洗 7 天/次 喷嘴清洗 10 天/次 过滤器更换 15 天/次 设备寿命延长 20% 

结束语 

综上所述，对矿堆集尘控制及环境优化技术的研究，对

改善矿区生态环境，保障职工身体健康，促进矿山可持续发

展具有重要意义。随着环境保护技术的不断发展和人们对环

境保护意识的提高，矿堆拣选作业的粉尘控制将向高效率、

智能化、系统化方向发展。未来，应通过不断的研究与实践，

进一步完善我国的粉尘控制及环境优化技术，为我国矿业工

业的绿色发展提供更可靠的技术支撑，促进我国矿业的可持

续发展。 
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