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摘 要：介绍了我国煤矿开采回采率、原煤入选率和利用率“三率”调查结果。 我国煤矿资源当年原煤产量
２ ４９３ ９５９．４ ｋｔ。 大型矿山数量占全国总数的 ８．００％，原煤产量占全国总量的 ６０．７１％。 我国煤矿采区回采
率为 ８３．２９％，原煤入选率为 ４１．８３％，视褐煤入选后原煤入选率为 ５０．４２％；调查矿山煤炭共伴生资源利用
率平均值为３０．２１％。
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  煤炭开发利用“三率”指标（开采回采率、选矿
回收率和综合利用率）调查与评价是国土资源部
２０１２ 年 ６月启动的全国重要矿产资源“三率”调查
与评价工作的一部分。 本次调查评价工作以 ２０１１
年为调查基年，调查评价对象为全国范围内 ２００９ ～
２０１１ 年间正常生产的煤炭矿山企业（采矿权人）。
如无特殊说明，文中统计数据为 ２０１１ 年正常生产矿

山数据。 文章主要介绍了本次煤矿资源开发利用
“三率”调查与评价成果。 本次调查评价技术方法
参见本刊 ２０１６ 年第 ５期《全国重要矿产资源开发利
用三率调查方法与程序》。

1 调查评价范围与矿山代表性
据国土资源部统计，２０１１ 年全国共有煤炭采矿
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权证 １３ ３６０ 个［１］ ，其中，大型矿山 ６２１ 座，中型矿山
１ ３０１ 座，小型及以下 １１ ４３８ 座。

本次共调查了大、中、小型矿山 ９ ７４２ 座［２ -３］ ，
占全国煤矿总数 ７２．９２％，其中正常生产煤矿 ７ １３８
个，其中大型矿山 ５７１ 个、中型矿山 ７３７ 个、小型及
以下矿山 ５ ８３０ 个。 调查覆盖面广，代表性强。
全部正常生产矿山年度原煤产量２ ４９３ ９５９．４

ｋｔ。 矿山分布在黑龙江省、云南省、山西省等 ２５ 个
省（区、市），矿山分布与煤矿储量分布一致。
调查正常生产矿山中大型矿山数量占比

８．８８％，原煤产量 １ ５１４ ０３３．１ ｋｔ，占全国采出矿石
量的 ６０．７１％，说明我国煤矿矿山规模集中度较高。

2 资源储量和开发利用情况
2．1 煤炭资源储量

本次调查矿山 ２０１１ 年底保有资源储量为
３ １７４．６９亿 ｔ，其中山西保有资源储量最多，占全国
的 ２４．２５％，其次为内蒙古、宁夏、陕西和甘肃，分别
占全国的 １６．９％、１０．３％、７．６％、５．７％。 本次调查
２５个省（区、市）２０１１年底煤矿保有资源储量见图 １。

图 1 煤矿保有资源储量（亿 t）

2．2 煤炭开发利用情况

２．２．１ 正常生产煤矿数量及原煤产量
本次调查的 ７ １３８ 个正常生产煤矿，设计生产

能力 ２９．１０亿 ｔ，２０１１ 年实际生产能力 ２８．３０ 亿 ｔ，
动用储量 ３３．７７ 亿 ｔ，原煤产量 ２４．９ 亿 ｔ。 ２０１１ 年
原煤产量最高的地区是内蒙古自治区，达到 ６．８３ 亿
ｔ。 此外，山西、陕西、山东、河南、安徽原煤产量均超
过 １亿 ｔ，分别为 ５．８１、２．０２、１．３３、１．１４、１．０５ 亿 ｔ。
不同规模、开采方式煤矿数量统计结果见表 １。

结果表明，按开采方式划分，我国煤矿数量以井工开
采为主，按规模划分，我国煤矿数量以小型矿山为
主。 参与调查的煤矿的开采方式、生产规模符合我

国煤炭资源开采实际。

表 1 不同规模、开采方式煤矿数量统计

开采方式
煤矿数量／座

大型 中型 小型 合计

露天开采 ２３ {５０ 镲２０９ y２８２ 5
井工开采 ５４８ 憫６８７  ５ ６２１ 煙６ ８５６ [
合计 ５７１ 憫７３７  ５ ８３０ 煙７ １３８ [

  根据本次煤炭资源“三率”调查，全国露天、井
工开采煤矿原煤产量分别为 ４．９７、１９．９７ 亿 ｔ；按规
模划分，大型、中型、小型煤矿原煤产量分别为
１５．１４、５．１６、４．６４亿 ｔ，详见表 ２。

表 2 不同规模、开采方式原煤产量统计

开采方式
原煤产量／ｋｔ

大型 中型 小型 合计

露天开采 ２４３ ２４７ 挝．６ １０９ ９５６ 煙．６ １４４ ０１６ p．２ ４９７ ２２０ [．４
井工开采 １ ２７０ ７８５ 貂．５ ４０５ ７５９ 煙．１ ３２０ １９４ p．４ １ ９９６ ７３９ 亖．０
合计 １ ５１４ ０３３ 貂．１ ５１５ ７１５ 煙．７ ４６４ ２１０ p．６ ２ ４９３ ９５９ 亖．４

２．２．２ 选煤厂情况
本次调查正常生产矿山中共调查选煤厂 ６８４

个，设计入选能力 １３．８７ 亿 ｔ，２０１１ 年实际入选原煤
量为 １０．４３亿 ｔ；由于褐煤水分大，遇水易泥化，难以
入选，因此在实际生产过程中褐煤不参与选矿。 故
在计算时，入选原煤量区分为实际入选原煤量和视
褐煤入选后入选原煤量。 如将褐煤视为入选，２０１１
年入选原煤总量为 １２．５８亿 ｔ。
调查的煤矿中大型选煤厂 ２９８ 个、中型选煤厂

１７８ 个、小型选煤厂 ２０８ 个，实际入选原煤量分别为
９．０６、１．１２、０．２５ 亿 ｔ。 如将褐煤视为入选，２０１１ 年
大、中、小型选煤厂入选原煤量分别为１０．６６、１．５２、
０．４０亿 ｔ。 调查范围内，北京、湖北、广西、青海 ４ 个
省（区、市）无选煤厂。

3 采区回采率
采区是所有正规开采煤矿生产布局最基本的生

产单元，采区回采率是“三率”重要指标之一［４］ ，是
衡量煤炭资源合理开采的重要考核指标，也是本此
调查评价工作的重点。 经过对填报数据库数据研究
分析，最终确定 ７ １３８ 个调查煤矿中，６ ３７２ 个煤矿
填报的采区回采率可信，参与到采区回采率的各类
统计计算中。

·６· 矿产保护与利用                    ２０１６ 年
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2．1 采区回采率的区域分布特点
本次煤炭资源“三率”调查采区回采率全国平

均值为 ８３．２９％。 采区回采率最高的省份是青海
省，达到 ９１．９４％； 最低的省份是陕西省， 为
７５．２８％。 本次煤炭资源“三率”调查 ２０１１ 年全国
矿井动用储量 ３３．７７ 亿 ｔ，如采区回采率提高 １％，
即可增加煤炭资源产量 ３３ ７７０ ｋｔ。
据统计，本次煤炭资源“三率”调查，６８％以上

省（区、市）煤矿采区回采率达到全国平均值，仅山
西、山东、河南、贵州、陕西、陕西、甘肃、宁夏、新疆等
８个省份采区回采率未达到全国平均值。 以地区分
布来看，我国东部、南方贫煤地区煤矿的采区回采率
总体上高于西部地区煤矿的采区回采率。 各省
（区、市）煤矿平均采区回采率见图 ２。

图 2 调查各省（区、市）煤矿平均采区回采率

2．2 采区回采率与生产规模的关系
将所有可信样本按生产规模划分为大型、中型、

小型进行分类统计，统计结果详见表 ３。
从表中可以看出，不同生产规模煤矿 ２０１１ 年采

区回采率平均值总体呈现大型煤矿低于中型煤矿，
中型煤矿低于小型煤矿的特点。 从各生产规模煤矿
采区回采率达标率来看，同样具有大型煤矿低于中
型煤矿，中型煤矿低于小型煤矿的特点。

表 3 煤矿采区回采率与生产规模的关系
生产规模 煤矿数量／处 采区动用量／ｋｔ 采区回采率／％
大型 ５６６ 贩１ ７５８ ８２７ 帋．６ ８２ 寣．５３
中型 ７０６ 贩５６２ ３３４ h．４ ８３ 寣．８３
小型 ５ １００ 葺４８３ ７３６ h．２ ８５ 寣．４３
合计 ６ ３７２ 葺２ ８０４ ８９８ 帋．２ ８３ 寣．２９

分析其原因：小型煤矿主要开采薄煤层，大、中
型煤矿主要开采厚煤层和中厚煤层。 而随着煤层厚
度增加，在机械化开采时更容易造成厚度和面积损
失，其资源回收的难度加大，开采薄煤层则更容易
“吃干榨净”。 由此可见，以开采薄煤层为主的小型

煤矿采区回采率略高于大中型煤矿并不能说明其资

源回收水平高，相反，若结合开采煤层厚度分析，可
以认为在同等煤层厚度条件下，大中型煤矿开采的
采区回采率高于小型煤矿。

2．3 采区回采率与开采方式的关系
将所有可信样本按不同开采方式划分为井工开

采、露天开采进行分类统计，统计结果详见表 ４。

表 4 采区回采率与开采方式的关系
开采方式 煤矿数量／处 采区动用量／ｋｔ 采区回采率／％
井工开采 ６ １０６  ２ ２９０ ５９４ �．１ ８０ 晻．５１
露天开采 ２６６ 铑５１４ ３０４ 噰．１ ９５ 晻．７０
合计 ６ ３７２  ２ ８０４ ８９８ �．２ ８３ 晻．２９

  从表中可以看出，不同开采方式煤矿 ２０１１ 年采
区回采率平均值总体呈现：露天开采高于井工开采
的规律。 从各不同开采方式煤矿采区回采率达标率
来看，具有露天开采远高于井工开采的规律。
分析其原因：用露天开采不因巷道布置原因设

置相应保护煤柱（如阶段煤柱），也不存在边角煤，
开采时直接对煤岩进行剥离，采区损失量小，采区回
采率较采用井工开采方式高。 同时部分露天煤矿对
于近水平及缓倾斜煤层，采用顶板拉沟向底板推进
的开采方式，并使用倾斜分层，同时配以辅助设备清
扫浮煤；对于倾斜和急倾斜煤层，除了采用顶板露煤
和水平分层外，还使用前装机或者推土机回采三角
煤，做到煤炭资源“吃干榨尽”，因此采区回采率指
标较高。

3 原煤入选率
选煤不但可以除去煤中杂质（包括矸石和硫），

提高煤炭产品质量，增加煤炭规格品种，减少无效运
输，提高热效率，较少二氧化硫、氮氧化物和烟尘排
放量，同时也是综合利用资源，提高企业经济效益的
重要手段。 在实际生产过程中褐煤不参与选矿，因
此在计算过程中，如果入选不包括褐煤，则原煤入选
率＝入选原煤量／原煤总量；如果视褐煤入选，褐煤
按 １００％入选计，则原煤入选率＝（入选原煤量＋褐
煤量）／原煤总量。
本次“三率”调查与评价 ７ １３８ 个煤矿中，６８４

个煤矿填报的原煤入选率可信，参与到原煤入选率
的各类统计计算中。
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3．1 原煤入选率的区域分布特点
按行政区划统计分析 ２０１１ 年实际调查原煤入

选率为 ４１．８３％；如将褐煤视为入选，２０１１ 年视褐煤
入选后原煤入选率为 ５０．４２％。 本次煤炭资源“三
率”调查煤矿 ２０１１ 年原煤产量 ２４．９ 亿 ｔ，如采区回
采率提高 １％，可增加原煤入选量 ２４ ９００ ｋｔ。
调查省（区、市）２０１１ 年原煤入选率见图 ３。 由

图 ３ 可知，安徽省原煤入选率最高，达到 ９２．７４％；
湖南省原煤入选率最低，为 ３．１４％。 北京市、湖北
省、青海省、广西壮族自治区无原煤入选率填报，但
广西壮族自治区在将褐煤视为入选后，原煤入选率
为 ４０．３７％。 从地区分布来看，我国北方地区原煤
入选率高于南方地区，东部地区原煤入选率高于西
部地区。

图 3 调查省（区、市）2011年原煤入选率

3．2 原煤入选率与选厂规模的关系
通过统计调查省（区、市）的原煤入选率数据，

得到调查省（区、市）不同规模选厂原煤入选率，详
见表 ５。
从表中可以看出，大、中、小型煤矿实际调查原

煤入选率为 ６０．４３％、２１．８７％和 ５．４０％；如将褐煤
视为入选，则大、中、小型煤矿视褐煤入选后原煤入
选率为 ６５．５１％、２３．４８％和 ５．９０％。 原煤入选率整
体上具有大型煤矿的高于中型煤矿，中型煤矿高于
小型煤矿的特点。

表 5 不同规模选厂的原煤入选率
煤矿
规模

选厂
数量

入选原煤率／％
实际调查原煤入选率 视褐煤入选后原煤入选率

大型 ２９８ 2６０  ．４３ ６５ 妹．５１
中型 １７８ 2２１  ．８７ ２３ 妹．４８
小型 ２０８ 2５  ．４０ ５ �．９０
合计 ６８４ 2４１  ．８３ ５０ 妹．４２

分析其原因，在煤炭分选技术发展的初期，限于
选煤技术的落后和装备水平较差，出现一批规模较
小、工艺较为落后的小型选煤厂，随着煤炭分选技术
发展加快，选煤厂产业集中度进一步增强。 为了满
足用户不同的要求，使煤炭产品价值进一步提升，同
时减少直销原煤产生的无效运输，大、中型煤矿通过
新建和技术改造建成了一大批生产规模大，选煤技
术高的选煤厂，原煤入选率显著提高。 反观小型煤
矿洗选意识较差，尤其在煤炭“黄金十年”，煤炭销
售可观的情况下，部分小型煤矿直接销售原煤，并不
对自身产品进行洗选，因而原煤入选率很低。

4 综合利用
我国煤炭共伴生矿产资源种类繁多，目前已知

的有煤层气、高岭岩（土）、耐火粘土、膨润土、硅藻
土、石墨、石英岩与石英砂、硫铁矿、伊利石、红柱石、
海泡石、镁质粘土、陶土、菱铁矿、石灰岩、菱镁矿、石
膏、珍珠岩、浮石、沸石、玄武岩、大理石、生物灰岩、
凝灰岩、卵石等 ２５ 种。 在石煤中钒、钼、镍、镓、硫、
磷等伴生元素达到工业品位，铜、银、砷和稀土元素
也有综合回收利用的价值。

4．1 煤炭共伴生资源利用率
本次“三率”调查与评价，有 ７８６ 个煤矿有煤炭

共伴生资源数据填报，参与到煤炭共伴生资源综合
利用率的各类统计计算中。 煤炭共伴生资源储量情
况见表 ６。

表 6 煤炭共伴生资源资源储量
编号 矿产名称 储量单位 保有资源储量

１ 6高岭土 矿石 ｋｔ １０８ ０１６ 行．７２
２ 6硅藻土 ｋｔ ７４ ５１４ 构．８０
３ 6镓 金属量 万 ｔ ０ P．１６
４ 6硫铁矿 ｋｔ ５６ ６８０ 行．７
５ 6煤层气（瓦斯） 亿 ｍ３ (１ ０５０ 构．９
６ 6铝土矿（耐火粘土） 矿石 ｋｔ ３ １２４ 珑
７ 6膨润土 矿石 ｋｔ ４ ２７５ 构．６
８ 6陶瓷土 矿石 ｋｔ ６３ }．３
９ 6油页岩 ｋｔ １ ３０９ ６３１  ．７
１０ M锗 ｔ １３ ３２１ 构．０１

本次调查省（区、市）煤矿煤炭共伴生资源综合
利用情况见表 ７。
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表 7 煤炭共伴生资源综合利用统计
序
号

名称
填报该资源
煤矿数量

填报利用该资
源煤矿数量

利用率
／％

１ 梃高岭土 ５ 父１  ５８ 殚．００
２ 梃硅藻土 １ 父０  ０ 佑．００
３ 梃镓矿 １ 父０  ０ 佑．００
４ 梃硫铁矿 １２ 舷３  ９６ 殚．９４
５ 梃煤层气（瓦斯） ７３８ 邋８５ ＋２５ 殚．９５
６ 梃耐火粘土 ２ 父０  ０ 佑．００
７ 梃膨润土 ５ 父１  ９５ 殚．００
８ 梃油页岩 １７ 舷８  ９８ 殚．９３
９ 梃锗 ３ 父２  ８９ 殚．４６
１０ �铝土矿 １ 父０  ０ 佑．００
１１ �陶瓷土 １ 父０  ０ 佑．００

合 计 ７８６ 邋１００ B３０ 殚．２１

  本次调查填报煤炭共伴生的硅藻土有 １ 处、镓
的有 １ 处、铝土矿有 １ 处、陶瓷土的有 １ 处、耐火粘
土有 ２处，且并均未进行综合利用。
含有煤层气（瓦斯）的煤矿共有 ７３８ 处，有 ８５

处进行了综合利用，煤层气 （瓦斯）综合利用率
２５．９５％，利用率较低。 全国 ２５ 个省（区、市）有 １４
个省份煤层气（煤矿瓦斯）没有利用，绝大多数的煤
矿瓦斯直接向大气排放，造成了严重的空气污染。
本次填报的煤炭共伴生资源综合利用数据较

少，填报的煤炭共伴生资源利用种类偏少，整体数据
覆盖面小。 分析其中原因，其一是由于煤炭共伴生
资源综合利用率是鼓励性标准，部分煤矿填报人员
并未按要求填报煤炭共伴生资源综合利用情况；其
二由于煤炭共伴生资源的品质大多劣于独立赋存的

矿产资源，开发利用的技术复杂，成本增加，企业的
积极性不高。

4．2 煤矸石利用率
本次“三率”调查与评价，有 ６ ３６９ 个煤矿有煤

矸石相关数据。 经过对填报数据研究分析，最终确
定该 ６ ３６９ 个煤矿填报的煤矸石数据可信，参与到
煤矸石利用率各类统计中。

４．２．１ 按行政区划统计分析
按行政区划统计分析，２０１１ 年全国煤矸石利用

率平均值 ７５．３４％，其中煤矸石利用率最高的是江
苏省，达到 ９９．１２％；最低的是甘肃省，为 １５．２２％；
北京无煤矸石综合利用数据。 整体东部煤矸石综合
利用水平高于东北，东北煤矸石综合利用水平高于
中西部。 各省煤矸石利用率见图 ４。

图 4 调查省（区、市）煤矸石利用率

４．２．２ 按生产规模分析评价
按生产规模统计分析本次煤炭资源“三率”调

查省（区、市）煤矸石利用情况详见表 ９。 从表 ９ 可
以看出，按生产规模分析，我国煤矸石利用率平均为
７５．３４％。 整体看来，大型煤矿由于管理水平高于
中、小型煤矿，对煤矸石综合利用工作相对重视，加
之有足够的费用投入本项工作，整体水平较中、小型
煤矿要高。

表 9 按生产规模划分煤矸石利用率
煤矿
规模

综合利用
煤矿数量

排放量
／ｋｔ

利用量
／ｋｔ

煤矸石利
用率／％

大型 ５４４ c２６４ ３８６ 煙．０ ２１６ ０９６ p．６ ８１ 圹．７４
中型 ６７８ c７３ ０４３ 墘．５ ３９ ５３９ Z．６ ５４ 圹．１３
小型 ５ １４７ 墘６９ ０８９ 墘．９ ５０ ６１７ Z．３ ７３ 圹．２６
合计 ６ ３６９ 墘４０６ ５１９ 煙．４ ３０６ ２５３ p．５ ７５ 圹．３４

调查发现煤矸石综合利用方向主要为：作为筑
路和充填材料，煤矸石发电、制作建筑材料，作为化
工原料等。

4．3 矿井水利用率
本次“三率”调查与评价中，有 ３ ２０６ 个煤矿有

矿井水相关数据。 经过对填报数据研究分析，最终
确定该 ３ ２０６ 个煤矿填报的矿井水数据可信，参与
到煤矸石利用率各类统计中。

４．３．１ 按行政区划统计分析
统计数据显示，我国矿井水利用率平均为

６７．４３％，其中矿井水利用率最高的是辽宁省，达到
９９．１２％，最低的是吉林省为 １．０７％。 湖南、青海无
矿井水利用数据。 按地区分析，东部及西部缺水
（如辽宁、内蒙古、新疆、甘肃、山西等）的矿井水利
用率较高。 分析其原因，由于东部及西部缺水地区
水资源赋存少，矿井水利用是缓解矿区缺水的必然
选择，因此整体水平较高。 调查省（区、市）矿井水
利用率见图 ５。
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图 5 调查省（区、市）2011年矿井水利用率

４．３．２ 按生产规模统计分析
按煤矿生产规模统计分析全国矿井水利用情

况，详见表 １０。

表 10 按生产规模划分矿井水利用率情况
煤矿
规模

综合利用
煤矿数量

２０１１ 年排放
量／万 ｍ３ 耨

２０１１ 年利用
量／万 ｍ３ N

矿井水利
用率／％

大型 ３７５ 墘１６４ ９５７ 棗．０７ １４７ ２００ 趑．６６ ８９ 换．２４
中型 ４５９ 墘４５ ４１６ 棗．２２ ２９ ０８０ 趑．１３ ６４ 换．０３
小型 ２３７２ 墘８２ ７２０ 棗．０９ ２１ ３４３ 趑．６８ ２５ 换．８０
全国 ３２０６ 墘２９３ ０９３ 棗．３８ １９７ ６２４ 趑．４６ ６７ 换．４３

从表 １０可以看出，调查煤矿的矿井水利用率平
均为 ６７．４３％，大、中型煤矿矿井水综合利用率明显
高于小型煤矿。
分析其原因，大、中型煤矿普遍重视环境保护与

水资源综合利用，普遍积极采取措施，通过井下复
用、农业灌溉、选煤、生活用水等途径提高水资源的
综合利用率，而小型煤矿相对而言对水资源重视程
度不够，存在严重的浪费问题。

5 结 论
（１）当年全部 ７ １３８ 座正常生产煤矿矿山年度

原煤产量 ２ ４９３ ９５９．４ｋｔ。 其中，大型矿山数量占比
８．００％，大型矿山原煤产量 １ ５１４ ０３３．１ ｋｔ，占全国
原煤产量的 ６０．７１％。

（２） 全国煤矿矿山平均采区回采率 ８３．２９％。
露天开采的采区回采率平均为 ９５．７０％，井工开采
的采区回采率平均为 ８０．５１％。

（３）我国煤矿原煤入选率为 ４１．８３％，视褐煤入
选后原煤入选率为 ５０．４２％。

（４） 我国煤炭共伴生资源利用率平均值为
３０．２１％，煤矸石利用率 ７５．３４％，矿井水利用率
６７．４３％。
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