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厚煤层分层开采与放顶煤开采的
技术经济分析

（山西兰花科技创业股份有限公司唐安煤矿分公司）

朱 亮

摘 要：分层开采和放顶煤开采是开采厚煤层较为常见的两种采煤方法。本文结合唐安煤

矿实际，分别从技术和经济的角度定性、定量地对分层开采和放顶煤开采进行了对比分析。相对

于分层开采，放顶煤开采无论是在技术上还是经济上都具有无可比拟的优势。在厚煤层采煤方

法决策过程中，若条件允许，应优先选用综采放顶煤整层开采工艺。
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1 前言

我国目前开采厚煤层的主要方法有：分层开采、

一次采全高和放顶煤开采。分层开采存在单产低、

工效低、劳动强度大等劣势，一次采全高设备笨重，

倒架、歪架难以控制，片帮、冒顶严重威胁工作面的

正常回采，限制了其使用范围。放顶煤开采较好的

规避了上述两种开采工艺的劣势，近年来得到了广

泛应用。

为了系统全面的分析放顶煤开采的优势，本文

分别从技术和经济的角度定性、定量地对分层开采

和放顶煤开采进行了对比分析，以便更好地为厚煤

层开采提供决策依据。

2 技术分析

22..11分层综采的特点分层综采的特点

优点：

①技术成熟，设备配套种类齐全，性能稳定，操

作方便，管理较为简单，适用性强；②液压支架及配

套采煤机设备体积小、轻便，回采工作面搬家方便；

③采高一般为 3-4.5m，回采工作面煤壁增压区小，

煤壁稳定，矿压显现较为平缓；④回采工作面采出率

高，可达到93-97%以上，达到国家规定要求；煤炭含

矸率低，一般不大于1.5%，相对综放开采煤层溶度低。
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缺点：

①工作面单产低，单产提高困难；②开采投入

高，人工铺网劳动强度大，铺网费用高，煤巷掘进工

程量大，掘进率高，回采工作面搬家倒面次数多，搬

家费用高；区段分层周期长，多次启闭，引起自燃发

火频繁；③需要等再生顶板生成，加剧接续紧张的矛

盾；④由于下分层开采需要留内错式隔离煤柱，使得

采出率降低。

适用条件：

煤层顶板不是十分坚硬，直接顶具有一定厚度

的缓倾斜厚煤层。

22..22综采放顶煤采煤法的特点综采放顶煤采煤法的特点

优点：

①煤层掘进量小，掘进费用低，缓和了采掘关

系;②减少了搬家倒面次数,节省了综采面设备搬

迁、安装的工作量及费用;③成本低，较分层开采减

少了铺网工序、材料、电力消耗、工资及巷道维护等

费用;④单产高，一次采出煤厚大，生产集中，放煤

工艺劳动量小，生产效率和经济效益大幅提高;⑤
提高了煤炭的块煤率,增加了煤炭的售价;⑥减少了

设备的运行费,特别是采煤机,相对减少了吨煤设备

折旧费或租赁费;⑦有利于矿井的集中控制,实现减

面、减人,提高工效的目标;⑧劳动生产率高,有利于

降低人工成本。

缺点：

①煤损多，工作面采出率低（比分层开采低10%
左右）；②煤层易自燃发火；③工作面煤尘大；④瓦斯

积聚隐患大。

适用条件：

一次采出的煤层厚度在 5-12m之间；煤的硬度

系数一般应小于3；煤层倾角不宜过大；煤层所含夹

矸层厚度不宜超过0.5m，其硬度系数也应小于3；煤
层直接顶具有随顶煤下落的特性，其冒咯高度不宜

小于煤层厚度的1.0-1.2倍，基本顶悬露面积不宜过

大；地质构造复杂、破坏严重，断层较多和使用分层

长壁综采较困难的地段，采用放顶煤能取得较好的

效益。

22..33小结小结

综上分析，在厚煤层中，采用放顶煤开采较分层

开采具有明显的技术优越性。但放顶煤开采也存在

一些急待解决的问题，主要有：煤尘大、回采率低，自

然发火问题尚未得到很好解决，对于高瓦斯矿井，有

瓦斯局部积聚的危险。

3 经济效益分析

33..11建立分析模型建立分析模型

设煤层厚度为M（大于5m），分层开采时以分层

采高3m为标准确定分层数目，可以通过对给定的任

一个煤层厚度M，计算采用两种不同开采工艺时所

分别产生的差别化费用，按吨煤生产费用最小作为

准则进行对比，放顶煤开采与分层开采各项差别化

费用计算的内容和方法如下：

（1）工作面产量

设工作面推进速度整层开采时为V1(m/a)，分层

开采时为V2(m/a)，则工作面年产量相应为：

A1=V1M1L1RC1; A2=V2M2L2RC2

式中A1,A2一整层开采、分层开采时的工作面产

量,t/a;
Cl,C2—整层开采、分层开采时的工作面采出

率,%;
Ll, L2—整层开采、分层开采时的工作面长度,m;
R—煤的容重,t/m3;
M1—煤层总厚度,即整层开采时的煤层厚度,m;
M2—分层采高,平均采高为M1/N，N为分层数

目，按Ml/3取整进行计算。

（2）工作面机械设备的折旧和大修费用

工作面采煤、运输、支架等设备的吨煤折旧和大
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修费用 h1、h2,以相应的设备总值分别为K2、K2，折旧

年限为Tl、T2：计算吨煤费用分别为：

hl=K1/T1A1 h2=K2/T2A2

（3）吨煤电费

以分层开采时的吨煤电费D2(元/t)为基准,整层

放顶煤开采时设备功率大一些,但采煤机在放顶煤

时不开动,所消耗的电能计算时可以近似地按相当

于分层开采的一个分层所消耗的电能,即吨煤电费

D1为:D1=D2A2/A1

（4）吨煤工资费用

回采工作面人员的安排,整层放顶煤开采虽然

多了放顶煤工序,但可由移架工负责而不增加人

员。以分层开采时吨煤工资G2(元/t)为基准,整层开

采时的吨煤工资G1为:G1=G2A2/A1

（5）吨煤材料消耗费用

综合机械化开采时材料消耗费用分两部分考

虑。一是一般性的截齿、乳化液、油脂等消耗,以分

层开采时吨煤消耗巧B2(元/t)为基准,则整层开采时

的B1为：B1=B2A2/A1

二是分层假顶材料消耗△B(元/t)，由于上分层

不消耗假顶,并按假顶为金属网可使用三个分层计

算。若金属网材料单价为B0(元/t),则△B的计算为:
当小于等于4时,△B=B0/NM2RC2;当N大于等于4时,
△B=2 B0/NM2RC2

（6）回采工作面搬移费用

若工作面搬移一次的费用为B3元,放顶煤整层

开采时搬一次,分层开采时每个分层都要搬一次,其
吨煤费用的计算为:

整层开采时 P3=B3/M1L1RC1S
分层开采时 P4=B3/M2L2RC2S
（7）采出率不同所造成的费用损失

放顶煤开采的采出率低于分层开采,由于煤炭

损失增加所造成的经济损失,以吨煤经济损失Dp(元/
t)计算。具体为:

Dp=A1(C2-C1)q
其中，q为吨煤利润

（8）工作面吨煤费用

工作面吨煤费用为上述分项费用之和,即:
整层开采时

分层开采时

整层放顶煤开采与分层开采经济效果的对比分

析,利用上述费用计算的表达式可以判别。只有当

时选用整层放顶煤开采有利。

33..22实例分析实例分析

以唐安煤矿为例，套用上述模型对分层开采与

放顶煤开采经济效益进行比对分析。唐安矿目前采

用综采放顶煤开采，煤层平均厚度 6m，采高约 3m，

放煤高度约 3m，年产量 180万 t/a，工作面采出率约

为 87%（真实采出率）。若采用分层开采，设计分层

采高为 3m，分层数为 2，先采顶分层，铺双层金属底

网，再采下分层。工作面采出率95%，在同等工作面

长度及设备能力条件下，分层开采推进速度约为整

层开采推进速度的1.2倍，则分层开采年产量可以按

下式计算：

A2=180万 t/a *0.5/87%*95%*1.2=118万 t/a。
根据唐安矿生产实际情况，综放工作面采煤、运

输、支架等设备总值K1约为 8000万元，折旧年限为

Tl为 14年，分层开采时设备总值取 6000万元，折旧

年限取 14年；综放开采吨煤生产电费约为 9.8元/t，
工作面回采设备用电折算系数取 50%；综放开采吨

煤工资按2016年工资总额计算约为76元/t；综放开

采吨煤材料消耗费用（B1部分）约为 1.2元/t；分层开

采金属顶网消耗单价（△B）预计为10元/t；放顶煤工

作面搬家一次的费用约为1100万元（材料加人工工

资），分层开采时取折算系数0.8，则分层开采搬家费

用约为880万元。将以上参数代入上述计算模型进

行计算可得：

整层开采时吨煤费用 （下转第39页）
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