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煤铝共生资源协同开采关键问题及对策

叶俊良

北京汇永控股集团　北京　100000

【摘　要】本文在分析共伴生资源开发政策、法规基础上，开展煤炭与铝土矿资源开采关键指标参数对比，探讨煤铝共生

资源协同开采设计亟待解决的建设标准、地面厂区布置及系统兼容性、开采时序、开采工艺及装备、安全保障等技术问

题，提出矿山开采设计主要技术原则与对策，为煤铝共生资源协同开发提供技术参考。
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在不断提升国内能源资源开发水平的过程中，工业企业

采用煤铝资源协同开采的方式，为工业生产获取重要的资

源与燃料，有助于一体化工程资源体系的建设。结合我国

资源存储状况进行分析，可发现我国山西、河南等地的铝

土资源属于沉积型矿种，且铝土矿多与煤矿形成上下分层

的关系，与煤炭资源共生。对于煤铝共生资源的协同开发

在我国尚处于探索阶段，由于两种资源赋存条件、开采方

式、开采规模及技术标准的不同，煤铝共生资源协同开采

矿山设计存在许多重要问题有待解决。

1　共伴生资源开发政策、法规

对于煤铝共生资源协同开发工作，需要充分地依据共生

资源开发政策和法规进行开展。其中，《中华人民共和国

矿产资源法》、《山西省矿产资源管理条例》、《山西省

铝土矿资源开发利用规划》的相关条文中，明确的规定了

共伴生矿产资源在工业生产建设中的价值，并对共伴生矿

产资源工作进行具体的规格，其中要求需进行统一规划和

综合勘探，且要结合综合评价、开发、利用等手段，最大

限度保证资源的利用率和产出率。其中，针对暂时无法进

行综合开采和利用的矿产资源，以及存在部分资源价值的

尾矿项目，要实施保护性的开采计划。

国务院安委会办公室安委办〔2015〕6号文《关于

进一步加强与煤共（伴）生金属非金属矿山安全生产工

作的通知》中，对煤铝共生资源协同开发工作做出了严

格的限定，为煤铝共生资源协同开发制定了规范化的标

准。其中，企业还需结合当地的煤矿开采规定，拟定煤

共（伴）生矿山的最小开采规模标准，对煤铝共生资源

协同开发工作设计和安全评价方面，需结合煤矿设计单

位及安全评价单位制定的和给出的煤矿开采法规和标准

履行。企业需要切实地按照煤矿开采的相关法规、标准

及煤共（伴）生矿山的有关规定进行有序开采和安全监

管。实施“上限执法”。

结合政策要求，企业在煤铝共生资源综合开发中，还需

编制《共生伴生矿产资源综合利用项目可行性研究报告》

、《项目申请报告》等文件，及时地向当地政府进行申

报，并得到政府及相关部门的审核批准后，形成备案，方

可进行施工开采。其中，《山西省煤炭资源矿业权出让管

理办法》中强调煤炭资源探矿权和采矿权可以勘查、开采

许可证规定范围的煤炭及其共伴生资源。这也为煤铝共生

资源协同开发提供了有效的政策支撑。

曹跃矿业于2014年取得国内首个煤铝联采采矿许可证。

根据目前国家对煤与共（伴）生资源开采采矿证及安全许

可证办理的相关政策，煤铝联采采矿许可证的办理，需做

好一系列准备工作，具体的准备内容如下：（1）完成煤层

与铝土矿地质勘探报告。并向当地政府提交审批，评审备

案后备用。（2）委托有资质单位完成煤铝联采方案制定。

其中包括联采的设计、资源开发利用方案、安全预评价报

告、环评报告等，其中，需着重包含对划定矿区范围内的

矿山地质环境保护及生态恢复治理方案。（3）制定联采的

土地复垦方案相关文件。需将文件上报给当地政府，并得

到政府的批复，再将文件上报省国土资源厅，并经过审核

后，交由国土资源部审核，方可得到授权受理。（4）进行

主采矿种核定。该项工作流程需由省安监局组织专家与煤

监局共同完成，并根据确定的主采矿种办理相关手续。（5

）获得煤矿安全监察机构颁证，对于非煤矿种的资源，需

委托有资质单位进行预评价，并交由非煤矿山相关程序审

查部门进行审查，方能获得联采安全生产许可。

因此，煤炭资源与铝土矿资源共生的矿区，需经过相

关部门的程序审查及文件提交，方能获得联采生产需求，

并上报政府对项目进行“合规性”审查、核准、审批及备

案。而对于煤铝共生资源的协同开发，还需获得安全评

价、安全监管等批复，方能启动项目进行联合开采。

2　煤铝资源开采技术经济指标对比

煤炭资源与地下铝土矿资源虽具有相似性，均为沉积型

矿床，层状或似层状赋存形态，但却存在许多不同。
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煤炭资源容重1.3～1.5t/m3，硬度普氏系数1～2，赋

存稳定，节理、裂隙发育，顶底板一般为中硬岩体，有瓦

斯、煤尘爆炸性、自燃倾向性、冲击地压等地质灾害，

大型矿床储量上亿吨及10亿吨以上，331资源勘探网度

500×500m，设计生产能力1.20Mt/a以上的矿井为大型矿

井，目前千万吨级特大型矿井屡见不鲜，规范要求1.20Mt/

a以上的矿井服务年限50a以上，大型矿井建设总投资一般

在30亿以上，工期2～3年，劳动定员1000～2000人，劳动

生产率15～20t/工，采矿成本150～200元/t，吨煤售价300

元（估）以上，采矿方法国内一般采用长壁综合机械化开

采，采煤机机械割煤，刮板输送机装运煤，可伸缩胶带输

送机运输，液压支架支护，垮落法处理采空区。为防止自

燃、粉尘等，地面储煤系统要求高。

与煤炭相比，地下铝土矿资源容重大，2.0～3.0t/m3

，硬度普氏系数高，8～15，节理、裂隙不发育，局部厚

度变化大，具有粘结性，遇水易结拱，顶底板软弱，遇水

易泥化，无瓦斯、煤尘爆炸性、自燃倾向性、冲击地压等

地质灾害，大型矿床储量2000万吨以上，331资源勘探网

度密，70×70m，开采规模较小，设计生产能力1.0Mt/a以

上的矿山为大型矿山，服务年限较短，规范要求1.0Mt/a以

上大型矿山服务年限为20a以上，投资低，大型矿山建设

总投资一般在4～8亿左右，工期稍长，3～4年，劳动定员

少100～300人，劳动生产率10～20t/工，采矿成本60～120

元/t，选矿后吨矿售价200元（估）左右，2～3t铝土矿

可以产出1t氧化铝，1t氧化铝售价2400元左右，直接成本

1900元，目前普遍采用爆破方式落矿，扒渣机、电耙、铲

运车装运矿，矿车或汽车运输，采场不支护或锚杆、单体

支柱支护，崩落法或空场法处理采空区。地面储矿系统要

求相对低。

3  煤铝协同开采设计待解决的问题及对策

3.1  煤铝协同开采设计规范、标准

前文已经对煤铝共生资源协同开发的相关申报和文件

批复进行了介绍，而通过上文对煤炭资源与铝土矿资源关

键指标参数对比，两种资源矿床规模、资源勘探、开采条

件及规模存在差异性。若对两种资源实行单独开采，煤炭

资源的开采需按照《煤炭工业矿井设计规范》进行设计执

行。目前铝土矿地下开采在我国处于起步阶段，沉积型

铝土矿赋存条件与煤层相似，但属于有色金属矿，相关设

计开采方案需按照《有色金属采矿设计规范》设计执行。

且由于两种资源开采设计规范上存在较大差异，如开采方

法、开采装备及安全设施等，均不相同。因此，煤铝共生

资源协同开采时完全套用矿井设计规范进行设计、建设对

于铝土矿开采并不适宜，存在诸多问题需要探讨和解决。

针对上述问题，考虑到煤炭资源开采存在瓦斯、自燃、

煤尘爆炸危险性等安全问题，具有较大的开采安全风险，

因此，一般进行的煤铝共生资源协同开发，多按照《煤炭

工业矿井设计规范》设计执行。充分考虑铝土矿资源的特

殊性，对不适宜采用矿井设计规范的方面，应按照《有色

金属采矿设计规范》进行设计。另外，煤炭设计与有色金

属矿设计、核准采用的一系列的标准、规程、规范均不相

同，笔者建议在工程设计实践过程中相关部门应组织编制

适宜于煤炭与共伴生的有色金属资源协同开采相关规程、

规范及标准，作为共伴生资源综合开发利用的设计依据，

为矿山建设项目核准提供技术参考。

3.2  地面厂区布置及开采系统兼容性

在qq中，地面厂区布置及生产系统建设是关键。由于

这两种资源在加工方法及产品工艺流程上差异较大，因此

地面生产系统需形成全面化的兼顾。在协同开采地面布置

方案设计时应充分考虑两种资源的差异性，具体的建设策

略如下：（1）可共用建设部分，可统一建设，避免建设成

本的浪费。（2）不可共用部分，可在地面生产系统及辅助

设施建设中，形成单独建设，切实保障各资源生产建设功

能，并防止协同开采施工的相互干扰。

由于煤炭资源与铝土矿的差异性，煤铝共生资源协同开

采的提升、运输、通风、排水、供电、安全避险等系统采

用联合布置或独立布置，需进行深入探讨。开采系统联合

布置或共用，可以节省建设投资，系统简单，生产相对集

中，管理方便，但存在两种资源开采时可能会存在相互影

响的问题。开采系统独立布置，两种资源开采系统相对独

立，没有干扰，但可能会存在系统复杂，管理难度大，建

设投资高的问题。因此，在协同开采系统设计时，应充分

考虑两种资源的特性，对矿山开采各系统进行详细研究，

对于兼容性较好的排水、供电、安全避险等系统，应统筹

考虑，建议联合布置，避免重复建设，对于兼容性较低或

不能兼容的提升、运输、通风等系统，建议独立布置，避

免相互影响。

综上所述，对于协同开采两种不同的资源，地面厂区

布置及系统兼容性是两种资源能否高效协同开采的系统保

障，要从经济性的角度进行综合性的设计，考虑建设成本

和时间成本，选择折中的建设方案。

3.3  共生资源协同开采时序

铝土矿多位于煤系地层之下，而煤炭资源往往在上层，

因此，在协同开采时，要注重开采顺序，避免两种资源在

协同开采时的相互影响。针对此问题，一般可采用由上至

下的顺序进行开采，即先采煤后采铝土；若需采用先采铝

土后采煤的顺序进行开采，当两种资源属于同一业主时，

需先由资质单位做上行开采的可行性研究，并经有关单位

组织专家评审通过后实施；两种资源属于不同业主时，需

先由政府部门协调，并组织有关专家论证协同开采时序。

另外，无论使用何种开采顺序，均需保证避免同时开采，
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防止安全事故的发生，且要保证各采区设置独立通风系

统，避免安全隐患。

由于协同开采时序较复杂，需在开采设计前对整个矿山

进行深入的勘测，并将矿区进行科学的划分，即安全区、

影响区、风险区。不同的分区采用上行开采可行性判别方

法包括比值法、“三带”判别法、围岩平衡法等对不同分

区的地层岩性、矿床间距及厚度进行分析，确定不同分区

的开采时序。

安全区：铝土矿开采厚度小，煤铝层间距大，该区域

的岩层一般较为稳定，且无陈旧采空区，能够满足煤铝上

行开采的条件；影响区：该区域的铝土矿在开采厚度上较

大，且煤铝层间距较小，岩层存在不稳定因素，虽无民采

扰动区影响，但需进行铝土矿开采技术创新，方能保证使

用上行开采技术，一般采用下行开采的方式。风险区：

该区域一般存在较大的开采隐患，且上覆民采扰动、老空

区，部分区域有水患，需进行危害的消除，方可进行协同

开采。

3.4  采矿方法、工艺及装备

由于铝土矿赋存于煤系地层之下，煤铝协同开采相互

影响，协同开采时序方案影响采矿方法、工艺及装备的选

型。因此，煤炭资源与铝土矿采矿方法、工艺及装备选型

不仅要根据矿床赋存、开采条件等综合确定还应与煤铝开

采时序统筹考虑，综合分析。

目前，煤炭资源地下开采多采用长壁综合机械化，铝土

矿资源地下开采时多采用空场法和崩落法采矿，爆破落矿

工艺。近年来，有些学者提出将煤矿地下开采方法及工艺

引入铝土矿开采，采用长壁单层崩落法或长壁松动爆破综

合机械化采矿法，垮落法处理采空区。但煤矿综采设备投

资较高，且铝土矿开采存在硬度系数高，机械切割困难，

岩体爆破块度难以控制、爆破飞石损坏支架等问题，长壁

单层崩落法或长壁松动爆破综合机械化开采对铝土矿开采

的适应性有待进一步探索研究。通过调研分析，笔者建议

铝土矿硬度系数f＞8的条件下，难以实现机械切割，采用

爆破落矿；f＜8的条件下可以采用深孔与浅孔爆破相结合

松动预裂矿石，然后采用大功率采煤机或连续采煤机等机

械落矿；如果f＜4，则可以实现机械化开采，但这种条件

要求相对严格，要经过详细分析比较，选择一个合适的区

域才可以试验。

综上所述，铝土矿资源开采时应在爆破落矿工艺基础

上，吸收煤矿开采先进成熟技术及装备，优化生产工艺，

改进采矿装备，采矿方法的选择与煤炭资源开采方法协

调，避免相互影响，相互干扰。

3.5  共生资源协同开采安全保障系统

目前，煤炭资源开采存在瓦斯、自燃、煤尘爆炸危险性

等安全问题，而水患、顶板等灾害是两种资源开采共同面

临的安全问题。共生资源协同开采时的安全问题应综合考

虑，并建立健全科学有效的协同开采系统，切实保证协同

开采的安全，在具体的协同开采设计中，要保证两种资源

的有效开采和回采，且系统要按照煤矿开采安全标准进行

设计，并充分兼顾铝土矿资源的安全开采规范。

铝土矿上部赋存有煤系地层，煤层产生的瓦斯可能对下

部铝土矿开采构成严重的安全威胁。预防煤系地层的瓦斯

沿岩层裂隙透出来，造成瓦斯积聚，从而发生安全事故。

要加强瓦斯监测和强化通风，研究协同开采的瓦斯检测技

术，优化通风系统，确保开采安全。

4  结语

国家政策、法规鼓励共伴生资源综合开发利用。但煤炭

与铝土矿资源开采基本指标参数、开发建设技术标准差异

较大，煤铝共生资源协同开采矿山设计过程中存在技术标

准、规范统一性，开发建设系统及地面厂区布置兼容性，

协同开采时序、开采工艺及装备协调性，协同开采的安全

保障性等问题。具体的协同开采设计中，要针对性的解决

协调问题，并将安全第一作为协同开采的原则，注重协同

开采的环保性，避免充分建设，浪费工业资源。结合现阶

段我国协同资源开采的现状，可发现共生资源协同开采技

术尚需优化创新，煤炭与有色金属如何协同开采有待进一

步研究。
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