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［摘　要 ］ 　从提高煤炭资源采出率的角度�分析了晋城寺河煤矿增大采高和回采巷道掘进高度
的必要性�并对超高巷道掘进支护技术进行了初步研究和分析�为寺河煤矿今后大力推广该项技术奠
定了基础。
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　　寺河矿是晋煤集团的主力矿井�主采煤层厚度
6∙3ｍ左右�采煤方法为走向长壁后退式综合机械
化一次采全高�建井初期分别引进德国ＳＬ－500型
电牵引采煤机和ＤＢＴ公司液压支架及其配套设备。
随着国内采掘设备的快速发展�矿井积极推广应用
国产设备�先后增加1套郑州煤机厂制造生产的
5∙5ｍ （已停用 ） 以及2套6∙2ｍ大采高支架替代进
口支架�在2307�2306工作面�支架最大支撑高
度达到6∙2ｍ。掘进采用3套美国引进的连续采煤
机及配套的梭车、锚杆机进行多巷同时掘进。随着
有自主产权的连掘工艺及配套设备的成熟应用�连
掘工艺逐渐取代连采工艺。

寺河矿工作面巷道断面最初设计为 5∙0ｍ×
3∙5ｍ和5∙5ｍ×3∙5ｍ�基本满足了大采高设备安
装布置需要。随着近年来开采技术不断发展�以及
资源开采要求的不断提高�煤炭资源采出率越来越
得到重视�而原使用的开采装备最大回采高度只有
5∙5ｍ�加之初采、末采�以及工作面两端过渡段
丢煤�工作面的平均采高在5∙2ｍ左右�工作面采
出率只有75％�和国家规定厚煤层采出率93％还
有很大差距。

为了提高资源采出率�寺河矿进行了多次技术
改进�在工作面巷道布置形式上积极试验无煤柱开
采�回采巷道加宽为 3∙8ｍ�其中 6∙2ｍ支架在
2307面的应用已创造了煤矿最大采高记录�使工
作面采出率提高到90％以上�如果今后回采巷道
加高到5∙5ｍ�工作面采出率将突破95％�采区的
采出率达到75％。

从上述的数据中可看出要达到资源开采的最大

化�必须在回采巷道高度上进行攻关�基于寺河矿

煤层厚度大的现状�必须进行一次掘全高、一次采
全高�才能适应矿井发展的需要。
1　技术分析及论证

受采掘设备能力限制�寺河矿首采面回采平均
高度只有4∙5ｍ左右�到2302面采高首次提高到
5∙5ｍ�带来巨大的经济效益。连掘工艺应用成熟
后�巷道掘进更显灵活�不再局限连采机3∙7ｍ最
大截割高度�连掘机截割高度为5∙1ｍ�掘进高度
4∙5～5ｍ巷道是可以实现的。在掘进2307面回风
巷23061�23065巷时�由于煤体破碎�巷道顶煤
留不住�形成了自然超高巷道�巷高超过6ｍ�掘
进长度300多米�配备的锚杆锚索机最大支护高度
为6ｍ。对该段超高巷道进行了支护�经过近2个
月的现场观测�巷道变形量符合质量标准化规定要
求。因此�从现有的技术装备以及发展趋势看�实
现超高巷道掘进的重大转变是必然的�连掘设备参
数如表1所示。

表1　连掘设备参数
设备名称 型号 备注

掘进机 Ｓ200Ｍ
截割范围：宽6∙5ｍ、高5∙1ｍ；
长度： 14∙3ｍ；宽度： 3∙6ｍ；
总功率：3721ｋＷ

自 制 锚 杆
（索 ）机

ＺＹ-2-45／
1140

设备重量：20ｔ；工作高度：
5∙1ｍ （最大 ）；支护宽度：6ｍ
（最大 ）；工作电压：1140Ｖ

连续运煤机
ＬＹＪ-Ｉ-1140／
70

额定电压：1140Ｖ；总功率：
70ｋＷ；外型尺寸：5ｍ×1∙8ｍ
×2∙1ｍ；运输能力：150ｔ／ｈ

巷道加高后带来主要问题为巷道的锚杆支护和

工作面超前支护。
1∙1　巷道支护
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巷道加高成 5∙0ｍ后�巷道顶煤还剩余 1～
1∙2ｍ�伪顶平均厚度为0∙3ｍ�直接顶为6∙75ｍ�
基本顶为4∙7ｍ�顶板距稳定的直接顶和基本顶距
离减少1∙5ｍ�顶板的支护材料长度可适当缩短�
而支护的重点由顶板转为两帮�两帮的支护强度需
要加强。对工作面煤壁侧的支护选用高强度的玻璃
钢长锚杆 （●20ｍｍ－3000ｍｍ）�需要留巷的巷道
在巷帮使用 （●18ｍｍ－3000ｍｍ） 圆钢锚杆�使用
加长锚固方式�锚固剂用量每孔不小于2根�锚固
长度不小于1∙3ｍ。两帮支护由人工支护改为锚杆
机支护�增加帮锚杆的预紧力�使其锚固力达到
100ｋＮ�预紧力达到300Ｎ·ｍ。同时对使用的巷顶
锚索加粗�使用●22ｍｍ的高强度锚索补强�保证
超高巷道顶帮安全以及复用巷道的留设成功。
5∙5ｍ×5∙0ｍ试验巷道支护设计如图1所示。

图1　5∙5ｍ×5∙0ｍ试验巷道支护设计
1∙2　设备配套

随着连掘工艺的逐步成熟�5∙0ｍ高巷道施工
成为可能。原先使用的掘进设备�连采机最大切割
高度只有 3∙7ｍ�Ｓ50Ｍ综掘机最大截割高度为
3∙9ｍ�巷道加高只能经过特殊工艺�例如在综掘
机下方垫板梁逐步抬升至规定要求。而现 Ｓ200Ｍ
综掘设备可直接进行5∙0ｍ高巷道的一次成巷�配
备的自制锚杆锚索机�最大工作高度为6∙0ｍ�巷
道的支护也相对容易�自制的连续出煤系统�可以
紧跟掘进机实现煤炭的连续运输�掘进和出煤率接
近连采机的水平。
1∙3　超前支护

巷道加高后�工作面的支架布置全部使用中间

架�原先的端头支架和过渡支架可以省去�由于端
头端尾支架承担着推进机头机尾刮板输送机的作

用�所以要对中间架进行改造或将端头端尾支架支
撑高度进行加高�达到中间架升缩量。另外两工作
面超前支护段要选用特殊的支护设备�机尾可采用
履带行走式液压支架�机头超前支护段由于有刮板
输送机转载破碎设备�超前支护需要经过特殊改造
的支架有效地避开转载机的影响�并留出安全出口
距离�或者适当加宽巷道给支架留出一定空间。

在短壁面开采中�工作面长度60ｍ�全部使用
6∙2ｍ行走中间架�不存在过渡段�工作面采用
Ｓ200Ｍ综掘设备割煤后紧跟连续出煤系统�机头机
尾由于较综采省去刮板输送机及破碎机�有充足的
空间使用行走支架进行超前支护�在行走支架上进
行局部改进还可对巷帮进行超前支护�采出率达到
90％以上。
2　需要解决的问题

（1） 高强度玻璃钢锚杆的选型　现有的玻璃
钢锚杆强度达不到规定要求�巷道加高后�对其要
求更高�特别是3∙5～5∙0ｍ高度段�煤层的片帮
加大�稳定区后移�需要高强度长锚杆、大托盘进
行组合支护。

（2） 正规工作面超前支护的改进　特别是工
作面机头段�受转载机、破碎机体积大的影响�在
有限的空间内既要保证安全出口顺畅�又要控制超
前段顶帮的稳定�需要进一步探讨�短期内主要考
虑短壁面开采的支架改进。

（3） 巷道加高后对通风的影响　局部通风机
吊挂高度�是否容易形成瓦斯积聚�巷道密闭工艺
以及材料使用；工作面上隅角维护以及瓦斯处理等
需要重点探讨。

（4） 工作面留巷的可靠性　工作面过渡段加
高�对留巷煤柱动压影响范围扩大�对复用巷道的
利用情况需要进行科学的矿压观测。
3　经济效益分析

（1） 掘进巷道费用　断面5∙0ｍ×3∙5ｍ巷道
每米的支护材料费用为995元�每米出煤25ｔ�每
吨按200元计算�共5000元�除去其他费用净收
益在2000元左右；改为5∙0ｍ×5∙0ｍ每米支护材
料费用约为1420元�每米出煤36ｔ�共7000元�
除去其他费用净收益约在5000元左右。

（2） 工作面出煤走向　以走向1000ｍ大采高
（下转26页 ）
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●57ｍｍ�使用高威力炸药 ）�减轻了采场压力�比
较顺利地通过了上层采空区煤柱影响区。

如8402工作面推进到头部距上层煤柱15ｍ、
尾部距上层煤柱 5ｍ开始�到头部出上层煤柱
12ｍ、尾部出上层煤柱22ｍ�共计来压4次�每次
来压时液压支架安全阀有60％ ～80％的开启�且
开启时间长�尤其表现在出煤柱5～10ｍ时�支架
一直达到额定工作阻力值。通过矿压观测�工作面
过上层煤柱影响区域时�工作面中部来压次数多且
强度大�头、尾来压次数少且强度小�出煤柱5～
10ｍ范围压力大�进煤柱5ｍ范围次之�进入煤柱
后压力较小。
5∙1∙1　人工强制放顶

在开采过程中�大采高综采工作面进行了初次
及步距放顶�在过上层煤柱影响区时调整了人工强
制放顶孔的位置�分别在头、尾巷各布置3组12
个孔总进尺768ｍ�方位、仰角及深度均按在两巷
拉开槽、切断顶板、垮落高度大于10ｍ计算�分
别布置在煤柱前 5ｍ、进入煤柱 10ｍ后、出煤柱
10ｍ时�各1组。
5∙1∙2　矿压观测测区布置

在过8402工作面上层煤柱影响区域时�分别
在7�15�28�38�50�58�68�78�95�102号
支架上各安装一台尤洛卡综采压力记录仪�分别对
支架的前、后柱工作阻力进行监测；在两巷各安装
尤洛卡单体柱连续圆图记录仪。同时每日3班安排
矿压监测工进行宏观观测�具体内容有：采高、煤
壁片帮、日进度、采空区悬顶及冒落高度�机道端
面距、机道顶板状况、乳化液浓度、泵压、两巷顶
板变化情况等。
5∙2　过火成岩墙工艺

在8404�8406工作面均有火成岩墙揭露。如
8404大采高工作面5404巷在458ｍ处�2404巷在

482ｍ处揭露一条6～8ｍ宽的火成岩墙�岩墙岩性
为黄斑岩�岩墙周围煤层变质呈焦碳。

工作面通过火成岩墙时�预先将工作面调斜
10°�以减少火成岩墙在工作面的揭露范围 （揭露
范围20ｍ）�采用深孔 （孔深为75ｍ�孔径65ｍｍ）
注水软化、浅孔 （孔深为2ｍ�孔径43ｍｍ） 放炮
松动岩墙的办法比较顺利地通过了火成岩墙。
6　结束语

几年来的实践表明：对 “两硬 ” 条件下大采
高综采顶板控制�采用人工强制放顶可有效地控制
顶板的来压强度和来压步距�为工作面安全生产创
造了良好的条件；在过上层煤柱时�预先对工作面
调斜�并进行深孔强制放顶�减轻了采场压力�比
较顺利地通过了上层采空区煤柱影响区；在过火成
岩墙时�预先将工作面调斜10°�采用深孔注水软
化、浅孔放炮松动岩墙的办法比较顺利地通过了火
成岩墙。为 “两硬 ” 条件下大采高综采实现高产、
高效、高采出率�降低成本、提高综合开采效益提
供了实践经验。
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工作面为例�按5∙2ｍ支架平均采高5∙2ｍ计算原
出煤量在1∙63Ｍｔ�过渡段损失50ｋｔ；如按6∙2ｍ支
架平均采高 6ｍ计算�巷道加高前采出煤量在
1∙8Ｍｔ�加高后可采出1∙86Ｍｔ�经济效益近千万。
4　结论及建议

（1） 实行一次掘全高、一次采全高后�资源
采出率提高�产生巨大的经济效益；

（2） 通风断面增大�可以减少回风巷道的条
数�从而缩小巷道煤柱量；

（3） 使用6∙2ｍ支架回采后�工作面后部�包
括机头机尾段后部留煤很少�采空区瓦斯相对降
低�对采空区后部密闭有利�总之�采用超高巷道
对未来本矿资源开采的好处较多；

（4） 但超高巷道在煤体破碎以及存在地质构
造的情况下支护效果差�考虑工作面回采�对超高
的巷道进行后期木垛维护�浪费了大量的木材�使
劳动强度加大�和高产高效矿井极不协调�围绕超
高巷道使用�在后期回采中还需要开展一系列技术
攻关�使设备、工艺更加合理。
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