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［摘　要 ］ 　系统地介绍了绿水洞煤业公司在急倾斜中厚煤层走向长壁综合机械化开采应用过程
中配套设备选型�支撑掩护式液压支架、采煤机、工作面输送机等设备的防滑防倒技术。
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1　概述

急倾斜中厚煤层走向长壁综合机械化开采工艺

一直是困扰采煤行业的技术难题。1998年�绿水
洞煤矿在国内率先研究大倾角煤层 （大于35°或35
～55°） 综合机械化开采技术 ［1］�并取得成功。但
现有的大倾角综采设备的防滑防倒 ［2］、防飞矸等
技术完全不能适应急倾斜 （45～60°） 煤层中开采
时带来的安全威胁。

从国外来看�乌克兰对急倾斜煤层综采方面采
用了独特的工作面布置形式�主要是将急倾斜煤层
由上向下倾斜短壁 （50ｍ左右 ） 推进�2～3个短
壁工作面形成台阶同时生产�该采煤方法也仅仅适
用于煤层厚度在2∙0ｍ以内的赋存情况�在厚度
2∙5～3∙5ｍ�倾角在45～60°的煤层中采用走向长
壁综采技术少见相关报道。

从国内来看�只有河北金牛能源集团有限责任
公司葛泉矿对急倾斜 （35～55°） 中厚煤层综采技
术有相关研究 ［3］。

目前急倾斜 （45～60°） 中厚煤层走向长壁综
合机械化开采技术仍需进一步的研究�以此来提高
急倾斜中厚煤层综合机械化开采技术水平。
2　综采工作面概况

2∙1　工作面地质情况
5654工作面位于打锣湾背斜西翼翼部565采

区�跨越3�3-1�4号勘探线�标高在 ＋487～＋
610ｍ之间。工作面上部为5652南北工作面采空
区�下部为＋350ｍ水平�南边为5634工作面采空
区�北边为5692工作面采空区。工作面地质储量
为0∙623Ｍｔ�可采出0∙6043Ｍｔ。该工作面煤层倾角

38～57°�有70％的倾角在45°以上�成上缓下陡
状态。煤层厚度平均为2∙46ｍ�煤层局部有分岔矸
现象�其夹矸厚度约0∙3ｍ。煤的硬度系数ｆ＝2～
3�黏聚力不大�煤体受压后易成散体�顶底板的
硬度系数 ｆ＝5左右。工作面南北走向长平均约
1400ｍ�倾斜长平均约130ｍ。
2∙2　工作面设备布置

5654急倾斜综采工作面设备布置如图1所示�
开采过程中�支架的最小控顶距4340ｍｍ�支架的
最大控顶距4940ｍｍ。

图1　工作面设备布置
3　研究与应用的关键技术

3∙1　5654工作面设备选型
（1） 工作面液压支架　由四川华蓥山广能集

团嘉华机械有限责任公司研制的 ＺＪ3600／15／36型
急倾斜支撑掩护式液压支架。该支架为四柱支撑掩
护式�支架高度 1∙5～3∙6ｍ�初撑力 3160～
3500ｋＮ�工作阻力3551～3933ｋＮ （Ｐ＝35∙4ＭＰａ）、
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支护强度 0∙55～0∙56ＭＰａ�对底板比压 0∙62～
1∙28ＭＰａ�是按照绿水洞煤业公司煤层赋存条件设
计的。该种支架设计采取了主动防倒、防滑机构�
可防止移架过程倒架、滑架。同时增加了架间和架
前挡矸设备。

（2） 端头支架　采用四川华蓥山广能集团嘉
华机械有限责任公司研制的 ＺＴＨＪ11400／15／23型
急倾斜横式端头支架。该端头支架设有伸缩梁和支
撑座�解决高帮 “三角带 ” 顶板支护。同时加侧
推装置�能使端头支架、转载机和工作面输送机机
头同步协调推进。特设各式附件�增强端头支架适
应性能。包括在顶梁上附设的侧下挡矸装置和架上
挡矸装置等使端头支架的防护性能更好。

（3） 采煤机　选用天地 （上海 ） 公司根据绿
煤公司急倾斜煤层工作面地质条件制造的ＭＧ250／
620－ＱＷＤ双滚筒采煤机。

（4） 工作面输送机　选用中煤集团张家口煤
机厂改型的ＳＧＢ-730／160型工作面刮板输送机。

（5） 巷道设备　机巷运输选用ＳＺＺ730／320型
桥式转载机和ＳＳＪ1000／2×160胶带输送机。
3∙2　支架的防滑防倒技术

（1） 设立排头支架作为防倒、防滑装置是支
架防倒、防滑的关键环节�剩余支架以排头支架为
准依次排列。为防止工作面排头支架下滑和倾倒�
在排头架设防倒装置�增加支架防倒防滑功能。

（2） 支架的调架装置支架要保持一定的行程�
当支架发生轻微倒架时�需及时调整支架。

（3） 采高不大于支架的最大支撑高度�让立
柱有一定的余量。

（4） 机巷超前风巷推进15～20ｍ�即伪斜仰
采技术。一方面可以减少工作面坡度�另一方面可
以给输送机一个向上的作用力�以此来防止输送机
下滑。
3∙3　采煤机防滑技术

（1） 在采煤机上要设置并安装能停止工作面
运输机的闭锁装置。

（2） 采煤机的防滑装置和停机按钮必须确保
灵敏可靠。

（3） 采煤机通过输送机上的销轨防滑�同时
随时检查采煤机行走齿轮�工作面运输销轨是否完
好�若不完好时�严禁牵引采煤机。

（4） 当采煤机停止割煤时要把两滚筒落到底
板上或吃进煤壁。
3∙4　工作面输送机上窜下滑和断链处理

（1） 防止输送机上窜�要加快工作面机尾推

进�使输送机下滑到正常位置；防止输送机下滑要
加快机头推进�使运输机上窜到正常位置。

（2） 当工作面输送机上窜或下滑时�要及时
调整支架�使支架底座与输送机垂直。

（3） 如果工作面输送机断链�首先找到断链
位置�然后加强敲帮问顶�排除悬矸活石和有可能
片帮煤�在人员操作位置上方3ｍ处打好至少两排
挡栏�并用木料横向固定在支柱上方�用绳子把支
柱拴在支架上�防止倒柱伤人�也可把工作面输送
机拉回将采煤机开到操作位置上方�再用木料把采
煤机底托架与输送机的空间挡好。在人员操作位置
打好贴帮支柱�派专人观察片帮情况�人员在工作
面输送机内攉煤时�随时注意片帮伤人。用回柱机
钢绳拉链子时�人员不能站在钢绳包角内�要站在
安全地点�防止断绳伤人。

（4） 如果工作面输送机下滑�使用单体支柱
一头抵在输送机上�另一端抵在支架底座上斜撑防
止下滑�上窜则返抵。
4　实施效果

4∙1　矿压观测
为及时掌握急倾斜煤层综采工作面液压支架支

护情况�自2007年7～9月�进行了历时68ｄ的工
作面支架阻力观测�得到急倾斜煤层工作面推进过
程中采场矿山压力显现规律：

（1） 在工作面顶板正常期间�支架阻力一般
在13～18ＭＰａ范围内变化。通过47ｄ的观测平均
值�得到工作面正常时期支架平均阻力为
15∙1ＭＰａ�则顶板对支架的压力为0∙26ＭＰａ。

（2） 根据支架阻力前后明显变化的5次来压
强度和来压间隔距离�得到工作面顶板来压时支架
平均阻力为 25∙55ＭＰａ （顶板对支架的压力为
0∙43ＭＰａ）�来压系数为1∙7；工作面顶板平均来压
步距为15∙8ｍ。总体而言�煤层倾角增大以后�采
场矿山压力显现不强烈。

（3） 按ＺＪ3600／15／36液压支架的额定工作阻
力 3600ｋＮ�支架对顶板的设计支撑强度为
0∙6ＭＰａ。现场测定结果表明�工作面支架对顶板
的实际支撑强度均小于支架的设计支护强度。
4∙2　经济效益

（1） 产量产生的效益：使用综采技术以来�
平均月产量达到49075ｔ�而采用刀柱和柔性掩护支
架采煤方法采煤时月产量最多达11000ｔ�其月产量
增加38075ｔ。

（下转68页 ）
32

总第84期 煤　矿　开　采 2008年第5期



推移步距／ｍｍ 860
配套设备

刮板输送机：ＳＧＺ900／1050
采 煤 机：ＭＧ500／1180-ＷＤ

5　工业性试验

该套设备通过4个月的工业性试验 （在工业
性试验其间�由于提升皮带机及地面生产系统尚未
建成�利用原小煤矿运输系统生产�工作面设备处
于半生产状态�生产能力没能完全发挥出来 ）�共
出煤700ｋｔ�推进700ｍ。支架经受住了基本顶初次
来压及多次周期来压的考验。在基本顶初次来压
时�立柱安全阀最大压力达到40ＭＰａ （设计压力
为43∙2ＭＰａ）�说明该套设备完全能够满足韩家湾
煤矿生产的需要。
6　结束语

（1） 通过对韩家湾矿地质条件的分析�确定
两柱掩护式液压支架是适合矿区使用的最优架型；

（2） 根据矿区的煤层赋存条件�通过理论计

算并参考国内同类地质条件矿区的开采经验�确定
了支架的工作阻力为8800ｋＮ�支架高度为2300～
4700ｍｍ；

（3） 通过采取减小配合间隙、提高侧护板的
调架能力等措施�以保证支架的稳定性；

（4） 对结构件的焊接工艺提出严格要求�以
确保结构件的可靠性；

（5） 工业性试验结果表明�该套设备完全能
够满足韩家湾煤矿地质条件及生产需要。
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（3） 液压支架的稳定性是大倾角煤层综采的

一个基本问题�研发出性能可靠的技术装备�突破
大倾角煤层综采的重点和难点。

（4） 科研人员要充分考虑经济效益因素对难
采煤层的影响�研究新的采煤方法和工艺�为煤炭
企业的各级领导决策提供技术支撑和安全保障。
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（2） 资源回收创利方面的效益：5654采煤工

作面利用综采技术后�采出率大大提高�可以达
97％；柔性掩护支架采煤�采出率较低�达83％；
刀柱采煤法�资源采出率仅为70∙6％。根据5654
工作面的可采储量计算�采用综采技术后年增加效
益为2273∙57万元。

（3） 掘进率和掘进费用：利用综采技术后�
可将柔性掩护支架采煤和刀柱采煤的2个工作面合
为1个工作面�可少掘2条工作面巷道、甩道及石
门等巷道共计2900ｍ�可节约费用成本234万元。
5　结论

（1） 急倾斜中厚煤层长壁综合机械化开采的
研究与应用成功�安全状况得到了极大改善�提高
了工作面产量和工效�减轻了工人的劳动强度�拓
展了综采技术的适用范围�促进了急倾斜中厚煤层

开采技术、理论和配套设备的研究�为类似地质条
件下煤层高产高效奠定了坚实基础。

（2） 现工作面使用的挡矸系统过于笨重�操
作不方便�需要改进。

（3） 工作面倾角达54°时�采煤机牵引行走部
易出故障�行走轮断齿、行走箱轴失效加快。

（4） 割煤时�割煤机只能下行割煤。实现上
行割煤是急倾斜综采工作面增产的关键。
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