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［摘　要 ］ 　为了提高综放工作面的总体效益�提高资源利用率�在成庄矿进行了放顶煤工业试
验研究�采用1刀1放双口追机放煤�取得了显著效果。通过加强顶板控制�调整工作面推进方向及
放顶煤支架选型的合理性研究�提高顶煤的放出率。
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　　成庄煤矿井下地质条件属中等复杂�煤炭品种
为无烟煤。目前主要采用综采放顶煤开采方法�割
煤高度均为3∙0ｍ。顶板控制方法为全部冒落法。
回采工作面走向长 1400～2000ｍ�倾斜长度为
200ｍ左右。

放顶煤工作面生产的一个主要特点是支架上方

存在一层厚且经过地压破坏的、强度较低的顶煤�
顶煤自身的变形、破坏、松动和放出是放顶煤开采
工艺所特有的。放煤工艺的正确选择对采出率、生
产工效及煤炭质量等都有较大影响�因此对这一问
题的研究具有重要的意义。
1　放煤方式的对比分析

对于不同赋存状况的煤层可以采取不同的放煤

方式。目前比较典型的放煤方式主要有3种∶单轮
顺序放煤、多轮顺序放煤、单轮间隔放煤。单轮顺
序放煤简便易行�但由于上一放煤口上方即为放完
煤的矸石漏斗�本架放煤时�易发生混矸；多轮顺
序放煤有利于减小对混矸层扰动的激烈程度�但这
种方法需要多次重复�总放煤速度慢�且要求工人
在没有监测手段的情况下�每次放出等量的顶煤�
在技术上较难控制；单轮间隔放煤易于掌握�放煤
速度快�可实现多口放煤。此外�还有采用双口双
轮等量交错放煤方式等�在一定具体条件下�也能
取得较好的放煤效果。
2　放顶煤工艺试验研究

为了保证放顶煤工艺的合理性�在2302综放

工作面初采结束后进行了放顶煤工艺的试验。
根据2302综放工作面所用支架 ＺＦＳ5000／17／

33 （Ｂ） 的性能�以及煤层结构的特点�确定机组
割煤高度为 2∙9ｍ�放煤高度为 3∙4ｍ�采放比为
0∙85。

放煤步距：机组截深为 0∙6ｍ�放煤步距为
0∙6ｍ�1∙2ｍ�即1刀1放和2刀1放进行比较。

放煤工艺：工作面可以同时操作多个支架放
煤�即放煤口个数可以选择�本次选择为双口。每
个支架顶煤可以1次 （单轮 ）、2次 （双轮 ）、3次
（多轮 ） 放煤�本次选择单轮、双轮、多轮放煤。
放煤工艺试验条件的规定：每个放煤工艺试验

时间为10ｄ；计算以胶带核子称读数为准；定期随
机探煤厚；随机测定块率、灰份、含矸率；每个放
煤工艺推进度测量准确；计算出采面的采出率。
2∙1　1刀1放单轮双口分段追机放煤工艺

ＺＦＳ5000／17／33 （Ｂ） 型支架中心距为1∙5ｍ�
尾梁宽度为 1410ｍｍ。尾梁与尾梁间隙为 90ｍｍ。
工作面从2号架开始放煤�在放煤过程中�除2号
支架 （尾 ） 梁上的煤下落外�1号、3号支架尾梁
边缘上的煤也要下落。当3号支架放煤时�在放煤
过程中�除3号支架尾梁上的煤下落外�2号支架
尾梁边缘的矸也要下落�4号支架尾梁上的煤也要
下落。由机头向机尾逐渐放煤∙始终存在架间矸放
出影响煤质的问题。由于架间放出矸�顶煤未放
净�就关闭了放煤口�严重浪费了资源。
2∙2　2刀1放双轮双口追机放煤

ＺＦＳ5000／17／33 （Ｂ） 为低位放顶煤支架�当
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尾梁降下�插板收回时�尾梁在溜槽中间。由于煤
层高度为6∙3ｍ左右�放煤厚度为3∙4ｍ左右�2刀
1放时�底边0∙6ｍ的脊背煤不能回收�和1刀1
放双轮双口追机放煤工艺相比�每架每推进1∙2ｍ
损失量估算：1∙2×1∙5×6∙3×1∙45× （82∙87％ －
68∙04％ ） ＝2∙438 （ｔ）。
2∙3　1刀1放双轮双口追机放煤

1刀1放双轮双口追机放煤�顶煤放出比较均
匀�放得比较净�比1刀1放单轮双口分段追机放
煤效果好�采出率高�煤质指标比较好�但是�通
过加强工艺操作控制�煤质在一定范围�加上地面
有洗煤厂处理�商品煤的质量是有保证的。

因此选择1刀1放双轮双口追机放煤工艺�即
采煤机每割1刀煤放煤1次�严禁2刀1放。放煤
顺序采用双轮顺序分段均匀放煤�由2人同时操
作�2人间隔不小于5个支架�依次顺序放煤�每
架放煤都要均匀放出�放煤时出现矸石就立即关闭
放煤口�停止放煤。
2∙4　采放比分析

在回采中�机采高度为2∙9ｍ�工作面煤壁片
帮深度不大�顶煤破碎块度适中�放煤干净。但
是�3＃煤质硬度比较高�在回采过程中局部地段出
现大块炭卡住放煤口的现象。为此�采取的办法：
增大机采高度到3∙1ｍ�破坏顶煤的结构�增大矿
山压力�使顶煤裂隙增加；同时降下2个支架的尾
梁�大块炭放入到后运输机上�效果比较好。

通过实践证明�机采高度大于2∙9ｍ�放煤高
度3∙4ｍ�采放比0∙85�在2302综放工作面回采中
是合理的。
2∙5　试验结果

通过对比试验结果 （见表1）�认为1刀1放
双轮双口追机放煤工艺最好�采出率高、煤质好。

表1　放煤试验数据
工　艺

采出
率／％

块率
／％

煤质灰
份／％

含矸
率／％

1刀1放单轮双口分段追机放煤 79∙2865∙59 18∙69 3∙35
1刀1放双轮双口追机放煤 82∙8765∙22 16∙13 3∙14
2刀1放双轮双口追机放煤 68∙04 66∙8 14∙5 2∙75

按照1刀1放双轮双口追机放煤工艺进行组织
生产�2302工作面回采结束后主要经济技术指标：
采面采出率为84∙09％�块率65％ ～67％�煤质灰
分17％�含矸率为3∙5％以下。
3　提高顶煤放出率的技术措施

3∙1　加强放顶煤管理

现场情况显示�由于放煤工的素质差异�少数
放煤工对放顶煤重视不够�出现断断续续的放或不
放顶煤的现象�人为地给放顶煤造成了很大困难�
无形中造成资源和成本的严重损失�并缩短矿井寿
命。所以必须建立以进尺和出煤吨数综合考核�并
加大对职工进行思想教育和放顶煤技术培训�加大
考核力度�使现场放顶煤率达到指标要求�即放煤
愈充分�就越好放�工作面采出率就愈高�那么吨
煤成本就愈低�否则就达不到预期的放顶煤效果。
3∙2　合理调整工作面推进方向

在煤层硬度大的工作面�顶煤不易压裂、垮
落�造成采空区的矸石涌入支架尾梁处�增加放煤
时的混矸率�且放出的煤也大部分呈大块铰接放
出�采出率只能达到30％左右。如果根据裂隙发
育情况�将工作面布置或推进方向调整到与裂隙方
位平行或斜交�顶煤采出率就可达75％�与裂隙
方位垂直时可达到65％。因为平行时支承压力使
原有裂隙加密�块状呈扁形�易放出�垂直时支承
压力使煤层产生的新裂隙有限�冒块呈大方块放
出�易挤压成拱�不易放出。
3∙3　合理确定放顶煤参数

控顶距直接影响着顶煤松散范围的宽度�遇到
软煤和压裂效果好的煤层�要减小控顶距�使合力
作用点位置向前推移�这样可预防支架前端漏顶。
因此�在顶帮松软的区域要拉超前架减少控顶距。
对于压裂效果差的硬煤层�控顶距要控制到最大�
合力作用点要靠后�这样可使顶煤在反复支撑过程
中增加松动和破碎效应�从而提高采出率。

对于硬煤来说采放比要大�要采得多�放得
少�有利于顶煤的上下充分压裂和松动；对于软煤
区采放比要小�即采的少�放得多�比如在4303
工作面煤层较硬�采高可提高到3～3∙1ｍ�2307
工作面煤层较软有冒顶现象�采高可调到2∙7ｍ左
右�因此�采放比为0∙72～0∙98比较合理。支架
工作阻力为5000ｋＮ左右为宜�如果是硬煤层支架
合力作用点位于前后柱之间效果最好。
3∙4　放顶煤支架合理选型

放顶煤支架有高位放煤和低位放煤�低位放煤
比高位放煤的控顶距大�即松动区范围大�冒落空
间大。低位放煤分初放、补放、移架放煤3个过
程�比高位放煤采出率高。成庄矿放顶煤支架普遍
使用单摆杆低位放煤液压支架�效果良好。这种低
位双输送机支架的最大控顶距是5∙4ｍ左右�支承
压力的峰值点在煤壁前方8～10ｍ�采出率达75％
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工作面2个�留设斜井保护煤柱水平宽度 Ｓ1为
50ｍ。按照－400ｍ轨道下山留设的保护煤柱宽度�
－420ｍ水平回风巷也欲留设保护煤柱宽度为50ｍ。
－420ｍ轨道下山北侧第1个工作面从2001年7月
开始回采�2003年元月回采至停采线附近� －420
ｍ轨道下山呈现较严重的底鼓、片帮等现象�工作
面回采过后巷道进行了整修。 －420ｍ水平回风巷
2005年2月开始掘进时�第2个工作面也随之开
采�2006年 4月 －420ｍ水平回风巷施工完毕。
2006年8月第二个工作面回采至距－420ｍ水平回
风巷约60ｍ时� －420ｍ水平回风巷出现轻微片帮
和底鼓�随着工作面的向前推进�片帮和底鼓有加
大趋势。为了保证－420ｍ水平回风巷的安全�工
作面停采�此时工作面距 －420ｍ水平回风巷为
56ｍ�后来－420ｍ水平回风巷进行了 Ｕ型棚支护
整修。依据⑵式反算得煤的强度系数ｆ为1∙413。
5　矿井煤的强度系数的推导

按照－250ｍ主、副暗斜井反算的煤的强度系
数ｆ为0∙953�此时巷道未损坏�说明煤的强度系
数选择合适或留有余地；按照－420ｍ水平回风巷
反算的煤的强度系数ｆ为1∙413�此时巷道有轻微
片帮和底鼓�说明煤的强度系数偏大。将两巷道反
算所得的煤的强度系数值进行算术平均�得煤的强
度系数值ｆ约等于1∙2。

将算术平均的煤的强度系数值 ｆ≈1∙2分别带
入－250ｍ主、副暗斜井、 －420ｍ水平回风巷保护
煤柱得： －250ｍ主、副暗斜井应留设斜井保护煤
柱水平宽度 Ｓ1为53∙5ｍ�较先前所留设宽度60ｍ
小 6∙5ｍ�可解放 4个工作面 6∙5ｍ宽可采量；

－420ｍ水平回风巷应留设斜井保护煤柱水平宽度
Ｓ1为61ｍ�较先前所留设宽度56ｍ大5ｍ�可减少
巷道维修量180ｍ。
6　问题及建议

（1） 上述煤的强度系数的取得是按实测资料
反算�并非理论计算�是一经验数据�不同的矿
井、不同的煤层赋存条件煤的强度系数可能不同。

（2） 煤的强度系数未考虑到煤层深部开采的
影响�所以进入深部开采后�应适当调整煤的强度
系数值�为保护煤柱宽度留设留有余地。

（3） 由 （3） 式得知�煤的强度系数大小取决
于煤的单向抗压强度大小�进行煤的单向抗压强度
的准确测定�以便求得准确的煤的强度系数已成为
必要。

（4） 建立长期稳定的职能机构�定期观测巷
道的动压情况�掌握巷道的稳定状态�以便及时调
整煤的强度系数值和煤柱宽度�为矿井的安全生产
创造效益。
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～80％。
放煤过程分3步放煤�即降低尾梁初放�摆动

尾梁补放�移架开溜再放。放煤愈充分�顶板变形
愈大�顶煤压裂效果愈好�这样支承压力峰值点就
越向煤体内部转移�加大了压裂区的范围�压裂效
果更好�顶煤回收率越高。
3∙5　提高顶煤冒放性

煤体注水是通过水在高压作用下�以小流量浸
润到煤体内部结构中�使煤的分子间吸收了大量的
水分子。煤体吸收了大量的水份以后�开始膨胀、
松散�从而使煤体变得松软�达到提高顶煤回收率
的目的。

4　结束语

通过对综放工作面放顶煤技术的分析和研究�
可以有效地采取针对性措施�进而提高综放工作面
的顶煤回收率�提高工作面的总体经济效益�提高
掘进巷道的利用率�减缓矿井采掘衔接的紧张局
面�避免造成资源浪费。
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