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0 引言

尽管近年来我国煤炭市场呈现整体下滑的趋势，但露

天煤矿的产煤量仍保持着逐年上涨的势头，现阶段，新一

轮的技术革命与我国经济发展方式的转变过程实现了交汇，

以大数据、人工智能、机器人等技术为主的第四次工业革命，

给我国的煤矿开采工作带来了新的机遇与挑战。

1 在露天煤矿采矿工作中应用机械设备的意义

相较于地下煤矿开采，露天煤矿开采的本质在于地面

土石方的剥离，作业环境较为开放、基础设施建设成本比较

低，并且在应用机械化设备的过程中不需要考虑瓦斯等易燃

易爆气体造成的安全隐患。

近年来，随着水电、风电等能源转型工作的推进，我

国电力供应工作过程中对煤炭资源的需求占比不断减少，这

种情况的出现使得进一步降低煤炭开采成本，提升其市场竞

争力成为了一项极为重要的工作。在当前露天煤矿的开采过

程中，为减少开采作业的工作人员，降低煤炭的开采成本，

推动绿色露天煤矿建设，选择合适的采矿设备工艺，构建安

全、环保、健康的煤矿开采工作平台，成为一项极为重要的

任务。需要注意的是，在当前露天煤矿开采机械化进程推

进的过程中，相关工作人员需要遵循技术可行、安全可靠、

经济合理、因地制宜的机械设备选型原则，以保证煤矿开采

工作的有序推进。

2 在露天煤矿采矿工作中应用机械设备的方法

2.1 采煤成本与机械设备选型之间的关系

在当前露天煤矿开采过程中，单斗卡车开采工艺是较

为常见的煤矿剥离开采工艺，这是一种将煤层上方的土石

挖掘运输到排土场，然后进行煤矿开采的工艺。在实际应

用过程中，首先，相关工作人员需要用电铲（或液压反铲）

挖掘煤层，然后利用自卸卡车将挖掘出的土石运输到相应位

置；其次，用推土机将挖掘出的土石摊平；再次，在煤层暴

露出来后用电铲挖掘煤矿，并用自卸卡车运输煤炭；最后，

将挖掘出的煤炭运输到破碎站的受煤坑当中，并且在煤矿破

碎后运输到储煤仓，然后将其外销到相应的地点。

为充分了解露天煤矿开采工作与采煤成本和煤炭最终

成本之间的关系，笔者分析了某露天煤矿在 3 年间的生产成

本，了解到剥离与采煤工作产生的成本约为 75% 的吨煤完
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全成本，这部分成本中主要包括电铲、自卸卡车、推土机等

机械设备的燃料费、人工费、修理维护费、折旧费等费用。

需要注意的是，由于不同设备的折旧费、修理费、人工费、

燃料费等存在一定的差别，因此在实际开采过程中，露天煤

矿采煤设备的选型与露天煤矿的吨煤完全成本之间存在着

直接的联系。在进行采煤剥离机械设备成本测算的过程中，

笔者主要以中国煤炭建设协会组织的《煤炭工业露天剥离工

程综合预算定额》为依据，对不同斗量的电铲开挖不同硬度

的土石方；不同载重自卸汽车运输不同距离、不同硬度土石

方；不同功率推土机平整不同硬度土石方所产生的相应折旧

费、修理费、人工费、燃料费等指标进行分析，以便为后续

露天煤矿采煤机械化工作的开展提供成本参照。

2.2 不同设备的选型成本介绍

2.2.1 挖掘机

在露天煤矿的开采过程中，为进一步提升煤矿开采的

经济性，相关工作人员可以在明确煤矿规模、土石方硬度等

条件的基础上，选择合适的电铲设备。参照《煤矿工业露天

剥离工程综合预算定额》对不同斗容的电铲在开挖不同硬度

土石方的开挖单价进行分析后可以得到土石方采装单价，并

且对其进行分析后可以发现，在土石方硬度不断增加的情况

下，不同电铲设备间的经济性差距也在不断增加，但总体而

言其单价波动趋势相近。具体来说，斗容为 15m³ 的电铲经

济性最好，但随着土石方硬度的增加，斗容相近的电铲单价

差距不断扩大，针对这种情况，露天煤矿开采过程中，相关

工作人员可以将 15m³ 的电铲作为机械设备购买的首选；同

时，若煤矿的规模较大，在开采煤矿的过程中对设备功率、

效率等方面的要求比较高，那么相关工作人员可以选购斗容

较大，并且相对经济的 49m³ 电铲。

2.2.2 自卸卡车

在选择自卸卡车的过程中，自卸卡车的经济性与土石

方硬度、运输距离、重车上下坡等因素之间存在着一定的联

系，在实际应用过程中，相关工作人员可以在明确露天煤矿

实际情况的基础上，参照《煤矿工业露天剥离工程综合预算

定额》选择单价曲线表现较好的自卸卡车。

第一，对自卸卡车经济性与其运输距离进行分析可以

发现，对于不同载重量的卡车在运输距离增加的情况下，
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卡车经济性的差异不断增加，但其总体单价波动趋势一致，

不同载重的自卸卡车中，载重量为 30t 的自卸卡车经济性最

好，154t 与 185t 的自卸卡车在载重量较高的卡车中具备较

好的经济性。

第二，为便于分析，设定卡车土石方的运输距离为

3.5km，然后参照《煤矿工业露天剥离工程综合预算定额》

对自卸卡车经济性与土石方硬度之间的关系进行分析后可

以发现，随着土石方硬度的增大，自卸卡车的经济性差值越

大，但其总体单价变化趋势相近。同时，经对比可以发现，

最为经济的自卸卡车载重量为 30t，并且在载重量较大的卡

车中，载重量分别为 154t 与 185t 的卡车经济性较好。

第三，以《煤矿工业露天剥离工程综合预算定额》为

依据，对自卸卡车的经济性与重车上坡情况进行分析，可

以发现不同载重量的自卸卡车在不同土石方硬度影响下，

土石方硬度不断提升的情况下，重车上坡的经济性差值幅

度随之提升，但从整体上说，其波动情况相近。对不同载

重的自卸卡车进行分析后可以了解到，容量为 15t 的自卸卡

车经济性最好，容量为 30t 的自卸卡车经济性稍差，并且在

大载重量的自卸卡车中容量分别为 220t 与 236t 的自卸卡车

经济性相对较好。同时，由于在运输过程中，容量分别为

154t 与 185t 的自卸卡车在平地运输过程中经济优势较重车

上坡中的优势不够明显，因此，在实际选型卡车的过程中，

相关工作人员需要结合卡车的实际情况进行综合选择。

第四，以《煤矿工业露天剥离工程综合预算定额》为

依据，假设自卸卡车在下坡过程中柴油消耗量按照预算价

4.67 元 /L 折算为定额单价，对自卸卡车经济性与重车下坡

的关系进行分析可以了解到，在重车下坡的过程中，不同土

石方硬度的运输单价有所差别，尽管随着土石方硬度变化重

车上坡的土石方运输单价有所波动，但其与土石方重量之

间的关系并不是特别大，同时，由于重车下坡的案例较少，

并且单价较低，因此重车下坡对总体成本的影响不是特别

大。但在实际成本核算过程中，重车下坡是减项，其单价越

高其经济性越好，因此，在进行露天煤矿卡车选型过程中，

相关工作人员可以将其作为一项影响因素进行综合分析。

第五，在对自卸卡车经济性进行综合分析的过程中，

笔者结合 2020 年该露天煤矿规模为 2000 万吨的采煤方案，

在自卸卡车运输距离为 3.5km、重车上坡距离为 12m、重车

下坡为 8m 的情况下，对其综合单价进行计算分析。在查阅

资料后可知，在土石方硬度不断增加的情况下，自卸卡车

的综合运输经济性差距也在不断增加，但其单价综合波动

趋势相一致，同时，载重量为 30t 的自卸卡车经济性最好，

在载重量较大的卡车中，载重量为 154t 的卡车经济性较好，

结合该露天煤矿的实际情况可以了解到，为进一步提升机械

设备选型的经济性，相关工作人员可以选择载重为 154t 的
自卸卡车。

2.2.3 推土机

参照《煤矿工业露天剥离工程综合预算定额》中推

土机弃土石方的定额子目，对不同功率推土机平整不同硬

度土石方的情况进行分析可知，在土石方硬度增加的情况

下，推土机经济性差值不断增加，但其总体单价波动趋势

趋于一致，同时，功率分别为 P ≤ 90HP、P ≤ 165HP、
P ≤ 688HP 的三种型号推土机经济性较好。在实际选择过

程中，相关工作人员可以按照露天煤矿的实际情况从高到低

排列推土机的单价，进行推土机型号选择工作。

2.3 露天煤矿机械设备经济性的综合性分析

现阶段，在选择露天煤矿煤炭开采设备的过程中，相

关工作人员需要在参考《煤矿工业露天剥离工程综合预算定

额》的基础上，依据煤矿矿坑开采、运输工作面选择合适的

电铲斗容、自卸卡车载重量以及推土机的功率范围，然后

依据各种设备的使用条件以及其经济性选择采掘设备、运

输设备以及土石方平整设备的型号。在避免设备长时间闲置

的同时，确保电铲、自卸卡车、推土机在实际工作过程中都

能满负荷运行，进一步提升设备的工作效率，降低煤矿的开

采成本，同时依据设备的工作效率对不同的设备进行搭配，

以便在降低采煤总体成本支出，提升煤炭开采效率的同时，

切实满足煤矿的开采需要。仍以该露天煤矿为例，在该煤矿

的实际工作过程中主要应用的机械设备包括WK—35电铲、

220t 自卸卡车以及 D10T（580HP）履带推土机，并且这种

设备搭配组合使得该露天煤矿在 2020 年剥离了 7900 万 m3
的土方，产煤量为 2000 万吨。

3 结语

总而言之，煤炭产业作为与我国能源安全与社会经济

发展存在极为密切联系的基础性产业，推动产业朝着机械

化、现代化的方向发展，不仅能够进一步提升煤矿开采工作

效率与安全性，提升煤矿企业的核心竞争力，还能推动我国

传统煤矿产业的转型升级，进而为企业在激烈的国际市场竞

争中提供新的竞争力。
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