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魏家峁露天煤矿开采工艺方案比选

王立永 马 乐 向 迪
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摘 要：为了科学选择魏家峁露天煤矿开采工艺，实现经济合理开采，介绍了魏家峁露天煤矿开采条件，给出了

工艺选取原则，提出了间断工艺、半连续工艺、连续工艺、倒堆工艺四种方式，并进行了比选，结果表明：下部采煤

应选用单斗卡车半固定破碎站的半连续工艺，中部岩石剥离应选用单斗卡车间断工艺，上部黄土剥离应选用外委形式

的单斗卡车间断工艺。该对比方案对地质情况类似的露天煤矿工艺选择具有重要参考价值。
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引言

开采工艺是指采出矿山所采用的设备与方法的总和，

开采工艺的选择直接影响露天煤矿的安全生产。开采工艺

应结合煤矿地质条件，力求少投资、快出煤、多出煤，同

时兼顾长期发展，优先选用大设备，实现高效高产。目前

露天开采常用的工艺有单斗卡车组合的间断工艺、单斗卡

车半固定破碎站组合的半连续工艺、轮斗胶带组合的连续

工艺、拉斗铲倒堆工艺，间断工艺机动灵活，但生产成本

较高，连续工艺生产成本低，但对物料要求较高，半连续

工艺综合了间断工艺与连续工艺的优点，倒堆工艺省去了

卡车运输环节，各种工艺均有其不同的适用条件[1]。

魏家峁露天煤矿位于准格尔旗境内，地处黄土高

原，树枝状冲沟发育，自上而下依次是第四系黄土、第

三系红土、三叠系砂岩、石炭系6号煤，矿区面积52.5932

平方公里，地质储量9.77亿吨，一期生产能力600万t/a，

核定生产能力1200万t/a，剥采比7.04m³/t。主要开采6号

煤层，煤质为低硫低磷高热值长焰煤，煤层厚度由6m至

23.85m,单一煤层单台阶开采。露天矿表土量约占剥离量

的58.46％，剥离厚度由45m到191m，开采工艺可分上部

黄土、中部岩石和下部煤炭来研究。

开采工艺选择原则及考虑因素：充分考虑矿区自然条

件，包括地形特点，气候条件，埋藏条件及煤岩性质；设

备类型、规格及生产能力与露天矿规模相适应；优先选择

先进大型设备，实现高产、高效及管理现代化；力求投资

少、成本低、效益好；技术先进、性能可靠、经济合理；

高效节能、节省燃油，尽量选择电力设备；采剥、运输、

排土设备规格匹配合理；露天矿几何形状[2]。

魏家峁露天煤矿总体构造轮廓为单斜构造，走向接

近南北，倾角为西方，即东部隆起和西部凹陷。北侧走

向北西，走向西南，南侧走向东南，走向西北，构造简

单。煤田构造主要由地壳运动产生，构造形式主要为褶

皱和正断层[3]。南部有东西走向的老赵山梁背斜和双枣子

向斜、田家石板背斜、沙沟背斜和沙沟向斜，断层不发

育，仅有少量稀疏张性断层。煤层为近水平赋存，倾角

小于5°，覆盖层为松散黄土与硬度较小的砂岩。

单斗卡车间断工艺

单斗卡车间断工艺指在采剥、运输、排土环节中物

料是间断的，物料通过单斗挖掘机再采场剥离，经卡车

运输至排土场，由推土机进行排弃，该种工艺应用最为

普遍，已有很多年的应用历史，具有丰富的管理经验，

具有机动灵活的特点，因其拉沟距离短，所以基建工程

量小，基建可以多设备并行作业，基建速度非常快，通

常选择埋藏浅、剥采比小的地方作为拉沟位置，先期经

济效益可观，间断工艺易于分区，卡车设备爬坡能力

大，整体系统简单，设备工艺成熟、性能可靠，容易向

其他工艺过渡，可用于扩大生产能力，但是单斗卡车间

断工艺生产成本较高，运输成本大致占总成本的一半以

上，燃油、轮胎损耗成本较大。

轮斗胶带连续工艺

轮斗胶带连续工艺指在采剥、运输、排土环节中物

料是连续的，剥离物通过轮斗铲在采场剥离，经胶带、

转载机进行运输，由排土机排弃至排土场。该种工艺

对土岩及气候要求比较高，主要优点是不间断的连续剥

离，导致生产效率高，通过胶带运料致使运输成本低[4]。

轮斗挖掘机可利用组合台阶开采，同时向上和向下水平

面进行物料运输，但轮斗挖掘机、胶带、排土机投资费

用高，设备需要进口，制造时间和安装时间均较长，工
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作线全部由胶带布设，灵活性较差，移设困难，需要辅

助设备多，作业安排考虑因素多，需要技术人员有丰富

的经验。

半连续开采工艺

单斗卡车半固定破碎站半连续工艺指在剥采、运

输、排土环节物料部分是连续的部分是间断的，物料通

过单斗挖掘机在采场剥采，经卡车、胶带运输，排至排

土场或破碎站。与间断工艺相比，该工艺主要以胶带运

输物料，部分减少或取消卡车运输环节，从而有效降

低生产成本。与连续工艺先比，该工艺局部使用卡车运

输，增加了整体的灵活性。但该工艺初期投资巨大，岩

石在运输前需要破碎，生产环节增多，管理复杂，尤其

是破碎站和胶带机的移设，使生产管理复杂化。同时，

单斗铲没有轮斗冬季冻结期存在不能正常工作的可能，

实现了以电代油，从长期发展看，对矿山会带来巨大的

经济效益。

拉斗铲倒堆工艺

拉斗铲倒堆工艺是集采运排于一体，拉斗铲在采场

剥离，移至排土场排弃，该工艺省去了运输环节，但对

剥离土岩的赋存条件要求较高，因其生产成本低、国外

赋存简单，所以在国际上被广泛采用。我国由于受机械

制造和设备引进的限制，在以往开发的露天煤矿中没有

得到利用。但这并不等于我国没有适于该工艺条件的矿

山存在。露天煤矿矿田煤、岩层赋存稳定，倾角在5°以

下，适于采用吊斗铲无运输倒堆开采工艺，但由于受设

备工艺参数条件的限制，拉斗铲只能剥离一定层厚的剥

离物。

根据工艺选择原则，结合魏家峁露天矿地形条件、

煤层赋存特点，设计将露天矿开采工艺分为上、中、下

三个部分进行研究，根据各部分的具体特点来选择适合

的开采工艺。下部煤层开采，中部岩石开采，上部黄土

层开采。

下部采煤系统开采工艺

露天煤矿先期开采地段煤层厚度0.2m～23.85m，大

多在10m～18m之间，煤层厚度稳定，变化不大。煤层结

构复杂，夹矸层数0～13层，平均5层，夹矸总厚度0.10-

-5.10m，平均1.62m，夹矸厚度不大，推荐采用单斗—卡

车—半固定破碎站半连续工艺。

中部岩石剥离

露天煤矿为单一煤层开采，煤层厚度6～23.85m，煤

层结构简单，近水平赋存，煤层倾角一般0°～3°，最大

6°。鉴于煤层厚度适宜倾角不大，故其上覆岩层适于吊斗

铲无运输倒堆开采工艺、单斗铲――卡车开采工艺、单

斗铲——移动破碎机——胶带输送机——排土机半连续

开采工艺。

根据露天矿生产能力、剥离厚度、要求的推进强

度，按年剥离量1550万m3计算。各方案技术经济比较见

下表。

方案比较 吊斗铲工艺 单斗铲——卡车工艺 半连续工艺

投资（亿元） 4.47 4.87 4.82

直接成本（亿元） 0.98 1.69 1.27

单位剥离费（元/m3） 6.32 10.9 8.22

管理难易 难 易 难

直接生产人员（人） 17 89 96

比选结果如下：

单斗铲——卡车开采工艺和半连续开采工艺设备投

资相近。单斗铲——卡车开采工艺与半连续开采工艺相

比直接生产费用每年多2400万元。半连续开采工艺优于

单斗铲——卡车开采工艺。

吊斗铲无运输倒堆开采工艺，设备投资最低比其他

方案少0.35～0.40亿。单位剥离费用最低，比单斗铲－卡

车工艺低4.58元/m3，比半连续开采工艺低1.9元/m3。由

分析对比看出，吊斗铲倒堆开采工艺投资最省、成本最

低。人员少，但吊斗工艺开采程序复杂。要求生产管理

严格。

从技术和经济分析比较结果看出，露天煤矿上部采

用单斗铲——卡车开采工艺、下部采用吊斗铲倒堆开采

工艺的联合开采工艺是最优方案。

现阶段由于国内大型吊斗铲工艺应用较少、设备从

设计、生产到实际应用周期较长，与煤矿协商暂缓吊斗

铲无运输倒堆工艺，煤矿初期生产选用大型电铲—卡车

工艺，待煤矿正常生产后，推荐考虑对煤矿开采工艺进



·工程管理与技术探讨

28

行优化。

上部黄土层剥离

从地形条件分析，露天煤矿矿田境界内地形复杂，

高差较大，地形相对高差为约140m～150m，沟深谷陡，

带式输送机在台阶工作线布置上要求均衡连续，露天煤

矿台阶工作线产量不均衡且不连续，断点多，所以从地

形条件分析，露天煤矿地形不利于带式输送机、轮斗挖

掘机的布置，设计推荐上部黄土层采用外包形式，能更

好的发挥机动灵活、设备组装期短等优点，依然选用单

斗卡车间断工艺。

结论

根据魏家峁露天煤矿地质情况，结合各露天开采工

艺适用特点，对间断工艺、半连续工艺、连续工艺、倒

堆工艺四种方案比选，魏家峁露天煤矿下部采煤应选用

单斗—卡车—半固定破碎站半连续工艺，中部岩石剥离

应选用单斗—卡车间断工艺，上部黄土剥离应选用外委

形式的单斗卡车间断工艺。
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