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综采放顶煤采煤法提高回收率的方法研究

杨 懂
鄂尔多斯市国源矿业开发有限责任公司 内蒙古 鄂尔多斯 017100

摘� 要：综采放顶煤层方法，目前作为对我国深煤层和特厚煤层开采的一项新型开发方法，在我国不少矿山得到

了广泛应用。虽然综采的中顶煤层方法对深煤层开采后的利用效果很好，但同时也存在着对煤炭的再利用回采效率很

低情况，这对煤炭资源的合理开发利用是十分不利的。综合采煤法已成为了中国国内对高厚煤层，特别是中低厚煤层

开发的领先开采工艺。它的生产价值也已得到了发挥。在大幅度降低了煤矿生产的状况下，明显提高了企业的生产质

量，其经济效益可观本文通过剖析矿山内综合机械化开采放顶煤的工艺技术原理，还探究了导致放顶煤煤炭短缺的主

要原因，给出了增加放顶煤炭作业面回采量的对策，可为有关科研人员提供借鉴。
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引言：煤炭开发工业是中国古老的工业领域一直在

我国国民生产中处于非常关键的地位，在当今社会煤炭

领域要想有新的重大突破就必须紧随社会发展，开展

创新。综采放顶煤工艺，作为深煤层矿井开发的核心技

术，对于保证人员安全和产出效益具有重要的意义，所

以要在现实生产中越来越注意对该工艺技术的运用和优

化，为实现出煤率提供了更大的效益。综采放顶煤工艺

一般使用于深煤层的开采当中，通过该方法的合理使用

能够全面提高矿井作业的综合效能，协助生产顺利开

展。综采放顶煤工艺通常使用于厚煤层的开采当中，通

过该方法的合理使用能够全面提高矿井作业的综合效

率，协助生产顺利开展。*

1 放顶煤开采的技术原理

放顶煤层采面法是指开挖厚煤层后，在煤层的底板

上或煤层某一厚度区域内的底面选择一条采深约为2~3m
的采掘工作面，用综合工业机械化方法进行回采，再借

助矿山压力的影响或辅以松动爆炸等破碎的手段，将

顶板煤层粉碎为散体后，再从其尾部或上部的“放煤窗

口”释放，并由刮板运输机运出工作面，其主要机理是

液压支撑的煤体与在采矿支承下压强的相互作用，由于

支撑压强很大，在支撑压强的影响下工作面前方的煤体

变形或破坏，在液压支撑移架时，应力逐渐减小，动能

释放，煤体也会大量破坏[1]。粉碎的煤体通过液压支架尾

部的放煤口释放，并经由放在顶煤液压支架尾部的皮带

输送机完成搬运。
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2 煤炭资源回采率现状

2.1  存在生产工效提高与回采率降低的矛盾
按照我国有关部门统计资料，自20世纪90年开始，

在我国采煤生产机械化水平逐步提高的影响下，原煤产

量和效率的增加已经相当突出。而就原煤综合回采率而

言，则在历史演变中逐步下降，一九九零年的原煤综合

回采率一般为百分之七十八点零八以上。但在二零零零

年后的这十几年，煤炭资源回采率也没太高，特别是综

采的山顶煤工作面煤炭资源回采性也较差[2]。

2.2  煤炭回采率分布不平衡
国内煤炭资源采收率分配严重失调，体现为企业采

收率不均衡，矿井采收率不均衡。公司间的不均衡主要

由于各公司的采掘机械化程度差异，再加上管理体制的

不同造成采收率的不均衡。特别是国家特大型煤炭公司

的平均回收率普遍超过中小型煤炭公司。不过，煤炭采

收率的地区不均匀主要是历史因素、地域原因以及技术

条件导致的[3]。

2.3  影响放顶煤回采率的主要因素分析
根据有关数据及煤矿开采经验统计，中国煤矿综采

工作面的煤炭损失主要有以下几个方面：

（1）煤层开采中的首采破坏和尾采损失，均是造成
采面损伤的主要因素。在首采时将保障开采的顺利实

施，留下有大量的顶板煤炭不能放，在末采时将提高巷

道的稳定性，在停采线附近也会形成很大的保护煤柱。

即使在某些情形下，首采和尾采过程中进行了放顶煤作

业也会产生较大的煤炭资源破坏，原因是由放顶煤时的

步位和采放比不恰当导致的。这不但产生煤炭资源中的

含矸剂量过大，同时还会减少了煤炭资源的回收率[4]。

（2）放顶煤工艺还未成熟导致的煤炭资源环境污
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染，因为放顶煤对地质条件存在特定的条件，所以如果

在液压支架上的煤体还未能完全破裂，而放顶煤的时候

也还没有充分释放能源，也会造成对煤炭资源的环境污

染，另外，如果煤层开采瓦斯在开采中还存在着少量的

夹矸现象，或顶部煤层采矿时在矿山压力的影响下还未

能完全破裂，这样导致顶部煤层无法充分释放能源等。

（3）放顶煤矿作业面端头煤层的损失。在煤炭采矿
工程中，为了保证作业面最底端顶板的稳定性，一般在作

业面二头附近都不放顶煤层。尽管增加了开采的可靠性，

但是因为在二头附近不放顶煤，就等于有了大量的保护煤

柱，这部分煤炭资源也就损失了在采空区范围内[5]。

（4）放顶煤层作业面的开发扩大，是因为矿井综合
机械化采掘工作面的回采效率和矿井综合机械化采掘作

业面的回采数量呈正相关，所以，作业面的回采数量越

大，煤层瓦斯的回采利用率就能相应提高[1]。同时，在

企业规模很大时，预留的安全煤柱的规模就会明显的降

低，这对降低煤矿的损失也是非常有帮助的。不过，增

加开采数量也会增加对设备和工艺的要求。

（5）人为因素，由于煤炭资源的开采大部分是由人
来完成的，所以人的效率在某种程度上就可能影响综采

的回采效益，及其对综采回采效益的影响。综采回采方

面的人力、财力、物力的资源效率获得的最大化运用，

更能增加综采回采的整体效益。

3 提高放顶煤开采回采率的措施

3.1  完善管理制度
煤炭的挖掘是由机器与人配合进行的，而机器是人

进行操作的。所以，健全煤炭公司的管理体系，对促进

煤炭资源的合理开发利用，是十分必要的。具体到生产

活动中，关键是以下几个方面，必须建立科学的管理制

度、严格的目标绩效考核体系、科学的回采计划与工作

目标的反馈奖励制度[2]。

3.2  要有合理的采区设计
开采区的合理规划是指作业面的规模达到国家的有

关要求。在进行工程设计过程中，对边缘不符合要求的

作业面，在工程设计中必须采取相应的工艺方法使作业

面的边缘设计合理化，以提高采区的可开采度，并减少

因为采区工作面边缘设计引起的煤炭资源破坏[3]。在采

区工作面边界不符合规范的，进行开挖不但损害了矿井

的机械化采掘的技术质量，反而容易引发严重的安全事

故。所以，政府必须采取相应的保护措施以使开采区范

围满足煤矿生产的需要[3]。

3.3  减少损失
3.3.1  减少初采损失

在工作面采矿后，也必须做好顶板管理，在支架错

开开切眼时，也要按时放煤。如果顶板煤矿的顶板较硬

很难垮落，可以使用顶煤打眼或者放炮强制放顶板，这

样可以明显降低初采损失，一般可以将初采损失，一般

能使初采损失降低一半左右。

3.3.2  减少端头损失
对放顶煤作业面的端头支架进行了合理调节，将工

作面两端头上煤尽量的释放，从而提高了工作面两端头

上煤的使用量[4]。

3.4  提高综采装备水平
先进的智能采煤机系统，能够进行对采煤机的智能

管理，能够自动控制回采的位置、对采煤机的运动状况

做出监控、能够进行对采煤机的能量最优管理、能够对

采煤机的问题做出判断并进行动作、还能够进行对采煤

机工作状况的远程实时控制。这样在可以进行对采煤机

的无人作业运行时，工作人员利用远程电脑就能够进行

对采煤机的精确监控，并把采煤机的实际操作信息表现

到作业台上[5]。使工作人员利用所反映到的数据，对采煤

机的工作状况有了一种宏观和微观方面的认识，并可以

做到利用触摸屏来遥控采煤机的停止、牵引或转向、控

制采高、甚至遥控割煤的速度。

液压支架系统是放顶煤开采技术中的关键，如果能

够做到对放顶煤实现智能管理，将会在较大范围上提升

放顶煤炭工作面的回收率。现在液压支架多使用新型的

电液控制，可以确定出采煤机的位移、传输液压支架的

运行情况等[1]。实际的现场操作中，工作人员通过液压

支架管理微机，在现场对各个液压支架进行管理，以检

测液压支架的整个工作情况，并把各个液压支架的动态

信息显示在控制台的显示器上。对液压支架发生的问题

和非正常情况，能及时的作出反映，完成维修和报警。

而可视化的综采作业面技术，除利用计算机进行远程管

理、数据采集、自动调整等以外，同时还可以利用如今

比较热门的可视化手段，更加直接、立体、具体的了解

煤炭开发中综采作业面的实际状况，从而减少了回采损

失，进行挽救与恢复，合理适量放置顶煤层[2]。

3.5  合理选择放煤步距
在选择放煤步位时，必须充分地按照放煤位置的斜

槽型号选择，这样不但能助放更多顶煤，而且还可明显

降低矸子混入率。但如果放煤步位太大，放煤口上的顶

煤就容易垮落，而这些垮落的顶煤就容易进入采空区面

积，从而造成很大的脊背煤炭流失，造成回采率降低。

如果放煤步距选的太小，则可产生大量混矸。当选择了

放煤架型时，为了释放更多煤，并将所释放煤的总含矸
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量最小化，所选择的放煤步距最好和放煤口的平面投影

距离相同。

3.6  提高放煤工技术素质
由于放煤工放煤技术水平的高低，会对顶煤层瓦斯

的回采量多少产生直接影响，所以，有需要对放煤工的

专业技术水平加以提高培训。同时，应该重视监督放顶

煤炭职工，此外，还可通过借助有关物质奖励，来引导

放煤员工爱岗敬业，增强职工的企业责任感[3]。

3.7  规范放顶煤工艺
目前，放顶煤工艺在中国的发展是十分迅速的，但

随着地质环境的差异，方法也具有一定的不同，大致分

为如下几种，多次顺序放顶煤、单轮依次放顶煤、单轮

间歇放顶煤等。这导致了放顶煤的方法是具有很大的选

择余地，但具有相当的困难。因为目前还未建立一定的

规范，所以在放顶煤矿开发时必须要对采区的地质结构

状况进行细致的勘察。然后经过实验，选定合理的放顶

煤矿工艺技术，通过试着比较各种放顶煤矿工艺技术产

生的回采量高低，进行全面的综合对比，通过完整试验

的成果来选定科学、合理工艺技术[4]。

3.8  合理选择支架型号
根据放煤口部位的高低，可把液压支架分为高位放

煤液压支架、中位放煤液压支架和低位放煤液压支架。

对于高位放煤液压支架而言，其具有了结构简单、具有

了良好稳定性、便于维护、同时能隔离新老塘的优势，

其缺点也最主要是过高采出量不高、丢煤层瓦斯开采的

状况严重、以及在新挖煤层瓦斯过程中需要较大的冒放

力；在较高处位置放的煤层煤灰含量很大、丢煤层瓦斯

开采的状况非常严峻、同时在新开发煤层瓦斯排放中还

需有较大的冒放力；而且在高处地方放的煤层煤尘浓度

较大、很易丧失煤层瓦斯利用能力、大大降低了采出效

益，因此很难放出在架子与架间的脊背三角煤层，实际

放煤效果也较差；对于高度低位的煤层采矿来说，放煤

口连续产生了良好的煤效果，而不会造成对脊背煤层的

破坏，且煤炭排出率高，因而唯一弊端就是必须要把好

矸子。所以，各矿应按照矿井煤层的赋存情况和顶底板

岩性，选择最适合于自身生产的支架形式。

3.9  提高煤炭回收率的技术措施
通过近十几年的努力，对提升煤炭资源回收率，进

行了矿压、设备、回采技术等一系列的探索。目前，已

获得了回收率超过百分之八十的研究成果，主要的新技

术有如下4项：（1）首先试验和引进了小煤柱的空掘巷
工艺，并使大区段全煤的巷道实现了锚网化，有效节约

了大区间煤柱；（2）新研制的过渡放煤支架和端头放煤
支架，使作业层的回收量增加了百分之二以上；（3）特
厚煤层采用预采顶分层铺底网工艺技术，一方面增加了

平均回收率，一方面降低了混矸；（4）对回采工艺开展
了重点突破，优化生产工艺，如“兖矿集团兴隆庄矿优

化工艺后，工作面回收率提高百分之五以上”[5]。

3.10  放顶煤开采的安全措施
放顶煤采煤技术尽管具有良好的经济性，但是因为

放顶煤是采用矿山压力破煤层而产生了巨大的碎煤体存

在，因而，应该认为放顶煤采矿技术的最大安全威胁就

是煤层的自身爆炸发火。由于特厚煤层中通常也存在自

燃发火的隐患，故在进行放顶煤层利用工作时亦要注重

研究自燃发火危险的预防方法。而按照以往的做法，为

了预防地下自燃发火应在地面、井下以及工作面等各方

面进行工作，并坚持以预防为主。

结语

综采放顶煤炭开发技术有着许多好处，其在我国的中

厚煤层和厚煤层开发中已获得应用，要想提高该采掘技术

的利用效果，需要全面掌握该技术，查明利用过程中煤炭

破坏的根源，探索提高放顶煤炭利用回采效率的方法，并

积极应用到实践中。唯有如此才能更好地保证综采放顶煤

开采高产、高效，能够给公司带来更多效益。

参考文献

[1]马延滨.浅析提高综采放顶煤工作面采出率的措施
[J].山西煤炭，2018（12）：45-47.

[2]闫卫国.提高放顶煤工作面回采率的技术实践[J].洁
净煤技术，2017（4）：60-62.

[3]安鹏飞.提高综采放顶煤工作面回采率的措施研究
[J].能源与节能，2018（05）：40-41+75.

[4]刘建权.提高综采放顶煤工作面回采率的措施研究
[J].机械管理开发，2018，33（01）：144-145+147.

[5]刘金辉，牟国礼，王森全.厚煤层不规则综放工作
面开采技术与应用[J].矿业研究与开发，2017（4）：88-
90.


