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［摘　要 ］ 　分体移动长短壁综合机械化采煤法是在目前我国采煤方法发展水平的基础上�经过
多年的研究和实践提出的�它的研究开发与应用将开辟一条节能、高效、简捷及适应性较强的煤矿开
采新路。
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1　分体移动综合机械化采煤法提出的背景

目前�我国大型矿井采用长壁采煤技术�如分
层综采、放顶煤综采、大采高综采�部分中型矿井
和大多数小型矿井开采普遍采用仓房炮采、短壁悬
移顶梁开采、高档普采、旺格维利仓采等采煤技
术。这些采煤工艺和技术存在以下问题：

（1） 采出率低�资源浪费惊人　小型煤矿普
遍采用仓房炮采�资源采出率仅在25％左右；大
中型矿井采用分层综采和放顶煤综采�工作面资源
采出率也仅在70％左右；矿井资源采出率更低�
仅仅只有50％左右；

（2） 投入高�产出比低　采用现有的综合机
械化采煤�设备重、功率大、投入高、产出比低；

（3） 能耗高　采用目前的综合机械化采煤方
法�由于采、装、运煤工艺全部为大功率设备�所
以�单位能耗高；

（4） 效率低　仓房、炮采机械化程度低�用人
多�工效低；分层综采、放顶煤工艺复杂�设备
多�功率大�效益低；

（5） 顶板问题　仓房采煤、炮采顶板采用点
柱支护�支护强度低�顶板控制困难�容易发生顶
板事故；

（6） 适应性差　综合机械化采煤对煤层地质
条件适应性差�现有综合机械化采煤要求煤层赋存
稳定�工作面倾斜长度在80ｍ以上�走向长度在
600ｍ以上；仓房采煤只适用于小型煤矿和大、中

型煤矿的残采；
（7） 停产搬家时间长和准备工期长　由于普

通综合机械化采煤设备多�体积和重量大�搬家时
间长�构建一个工作面所需的辅助工程多�所用工
期长；

（8） 块率低　机械割煤把块煤截割破碎成了
末煤；

（9） 掘进率高　分层综采、仓房采煤掘进工
程量大�放顶煤综采采出率低�所以采掘比大�容
易造成采掘衔接紧张；

（10） 易发火　采用放顶煤、分层综采及仓房
开采�由于煤损多�在回采期间采空区就有可能发
生自燃。必须采取有效的防灭火措施和工程�这样
会增加辅助工艺过程及费用；

（11） 煤尘大　在放顶煤工作面�放煤过程中
会产生大量的煤尘。特别是原煤中含水分低�煤质
软时�煤尘就更大�当前还没有可行的有效措施；

（12） 瓦斯易积聚　放顶煤开采和仓房开采不
利于瓦斯的有效管理�放顶煤开采产煤量集中�瓦
斯散发面积大�采空空间大�易积聚。特别是高瓦
斯矿井中�顶板冒落时�大量瓦斯从采空区涌入工
作面；仓房开采时�通风线路混乱�通风系统不合
理�尤其在煤房内�由于开采断面大�风速减小�
仓内易积聚瓦斯�仓内无支护�无法有效进行检
测�安全隐患较大。

根据上述煤矿开采中存在的问题�结合我国先
进的大采高一次采全厚、连采、连掘技术�笔者提
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出煤矿井下开采的新工艺、新方法�设计和制造了
新装备。解决了目前采煤工艺和方法存在的四低
（资源采出率低、产出比低、块率低、工效低 ）�
三高 （高投入、高能耗、高风险 ）�两长 （准备工
期长、搬家时间长 ）�一差 （适应性差 ） 及瓦斯、
煤尘、自然发火等诸多突出问题。
2　巷道布置及生产系统

2∙1　壁式工作面的布置
沿大巷或集中巷布置工作面�工作面巷道为1

进1回式双巷布置 （当工作面走向较长、工作面
瓦斯涌出量较大或回收的煤柱足够宽时�可采用双
巷掘进�其中一条作为下一个工作面巷道 ）�进风
巷兼作胶带巷�回风巷兼作材料运输巷�工作面进
回风及切眼断面均按矩形设计�断面积按满足通
风、运输、行人、安装、检修等要求施工�支护形
式为全锚杆加挂金属网、锚索补强支护。

布置一个壁式工作面�根据开采煤层的范围�
可以是一个尚未开采的大块煤田�也可以是边角不
规则块段煤柱和正规工作面开采后的煤柱回收�其
倾斜长度由现场实际情况确定为10～350ｍ�走向
长度确定为100～3000ｍ。见图1。

图1　工作面巷道布置
2∙2　生产系统

分体移动综合机械化采煤方法是一种灵活、简
捷、高效的采煤法�是适用范围较广的新型综采技
术�其生产系统在原有的综采工作面的基础上更加
简化�在矿井大的系统满足的条件下�可实现辅助
运输无轨化�提高了运输效率。

（1） 主运系统　工作面输送机运出的煤经胶
带巷运往集中胶带巷。

（2） 辅助运输系统　利用检修班时间�采用
多功能胶轮车在回风巷或进风巷非胶带侧进行辅助

运输�满足工作面的材料、设备及人员运输。
（3） 通风系统　工作面采用1进1回全风压

通风方式�进回风巷及工作面断面大�配风能力
大�系统解决瓦斯的能力较高。

（4） 供电、供水、排水等系统　采用双回路
高压直接入井的供电方式�井底布置永久变电所；
供水采用地面高山水池供水；井底建有中央水泵
房�各盘区的水排至井底水仓后�经井筒排至地
面。
3　采煤工艺及设备选型

3∙1　分体移动综合机械化采煤法
采用分体移动长短壁式全垮一次采全厚后退式

采煤法�就是指机组采用履带行走在工作面煤层底
板上�工作面刮板输送机和液压支架为分体式。这
样�工作面的割煤、运煤、支护三大装备既可单独
运行�又可相互移动�工作面具有安装、回采、移
动、回收便捷的特点�又有走向、倾向长短灵活布
置的优势�其适用性更强。
3∙2　采煤工艺及设备布置

割煤工艺及装备：割煤采用履带式、单滚筒、
摆动伸缩摇臂�单 （双 ） 向采煤机割煤 （可由综
掘设备改造而成 ）。

装煤工艺及装备：装煤采用自然装煤和机械节
能综合装煤技术。

运煤工艺及装备：根据矿井产量�工作面运输
设备可选用各种型号和运力的刮板输送机进行运

输�巷道运输设备则选用各种型号和运力的胶带输
送机。

支护工艺及装备：采用一次采全高液压支架对
顶板进行支护�特厚煤层采用放顶煤液压支架进行
支护。
3∙3　壁式工作面的设备配套

壁式工作面配套设备�详见图2、图3。

1－支架；2－采煤机；3－巷道刮板机；4－输送机推移杆；
5－巷道胶带；6－巷道超前支架；7－工作面输送机

图2　壁式工作面巷道及设备布置
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图3　工作面设备布置剖面
3∙4　壁式工作面回采工艺流程

割煤工艺：割煤一般采用单向割煤�履带行走
式采煤机从机尾巷道煤壁进刀�先把工作面输送机
推至煤壁→割煤→拉架→打一级护帮板→打二级护
帮板→清煤→退机→推刮板输送机；

特厚煤层放顶煤割煤工艺：割煤→拉架→伸前
梁→清煤→退机→推刮板输送机→放煤→拉后刮板
输送机；

（1） 割煤　一般采用单向割煤�由机尾向机
头方向割煤�机头向机尾方向空刀退机；利用采煤
机伸缩摇臂自上而下割煤�每循环进度0∙9ｍ�单
向割煤�这种割煤方式充分利用煤壁压力破碎带�
减少了截割功率�降低了电耗�提高了循环进度和
产量。在煤层较厚时�可充分利用煤层自重及矿山
压力的作用�根据不同的煤层厚度和硬度系数�可
选择不同的循环方式和进度�以提高块率和割煤工
效 （特厚煤层根据放顶煤支架选型决定采高大
小 ）。工作面刮板输送机、采煤机运行方向、装煤
挡板方式见图4�推移杆加工见图5。

图4　工作面装煤

图5　推移杆

（2） 进刀方式　从机尾回风巷开始插刀�利
用回风巷作为进刀切口�保持滚筒外沿距煤壁
0∙9ｍ直接进刀。

（3） 拉架工艺　割煤后跟机逐架拉架。
（4） 退机　采煤机割透机头后�迅速退至机

尾�为下一个循环做准备。
（5） 推溜工艺　采煤机退机至下一个循环开

口处�整体推刮板输送机至煤壁�推刮板输送机工
艺结束。

（6） 出煤系统　割煤时�机组通过前部装煤
装置将煤装到工作面输送机→转载机→巷道胶带。
3∙5　超前支护

进回风巷各安装4架超前液压支架 （采用垛
式支架更好 ）�每2个超前液压支架之间可相互推
拉�解决了20ｍ范围内的超前支护问题。
3∙6　壁式工作面配套设备

壁式工作面配套设备选择如下 （以年产600ｋｔ
的矿井为例 ）：

（1） 工作面割煤设备　采用履带式单滚筒摇
臂采煤机 （履带式综掘机 ）�总装机功率150ｋＷ�
电压1140Ｖ�行走速度为7～8ｍ／ｍｉｎ�总重量20ｔ。
外型尺寸8100ｍｍ×1600ｍｍ×1540ｍｍ�结构紧凑�
采煤机功率小�割煤速度快。

（2） 工作面支架　工作面支架型号待定�支
撑高度要求 1∙3～6∙0ｍ�额定工作阻力不低于
5000ｋＮ�支架底座到前梁端头的距离达到4∙8ｍ�
使支架能够对顶板及时支护。

（3） 工作面及巷道运煤设备　工作面输送机
采用ＳＧＷ620／40Ｔ型�运输能力为150ｔ／ｈ�转载机
选择ＳＧＪ620／40Ｔ型�运输能力为150ｔ／ｈ�也可根
据产量需求选择运力较大的输送机。

巷道胶带及集中胶带均采用ＳＤＪ-800型�带速
2ｍ／ｓ�运输能力400ｔ／ｈ�主电机功率2×40ｋＷ。

（4） 超前支护　采用ＣＺ1000／25／25型支架。
4　生产技术管理和劳动组织

新的采煤方法�须有科学合理的生产组织和管
理以之相适应。在实践和研究中�必须有一个切合
实际的循环方式、作业方式、工序安排和劳动组
织�以实现高产、高效、优质、低耗。
4∙1　生产技术管理

工作面要完成落煤、装煤、运煤、支护和采空
区处理等采煤工序�工作面采用 “四六 ” 作业制�
进刀方式利用巷道空间直接进刀�工艺更加简单�
效率较高。在割煤过程中�采用追机拉架的方式作
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业�当工作面片帮大时�及时打出护帮板护顶。其
正规循环作业图表见图6。

图6　工作面正规循环作业
4∙2　劳动组织

生产班班长1人�采煤机司机2人�拉架工1
人�工作面输送机司机1人�转载机司机兼电工、
泵站工1人�胶带司机1人�安监员1人�每班合
计8人；检修班班长1人�采煤机司机及三机5
人�拉架工1人�机电工2人�端头工2人�安监
员1人�泵站工1人�每班13人；管理人员8人。

全队员工共计45人。
5　结论

分体移动综合机械化采煤方法与现有的采煤方

法相比较�其突出特点和优点是：
（1）适用范围广。工作面倾斜长度10～

350ｍ；走向长度 100～3000ｍ；煤层厚度 1∙3～
6∙0ｍ。全国大部分井田、大中小煤矿、矿井边角
及各种煤柱皆可采用。

（2） 分体移动。机组采用履带行走在工作面
煤层底板上�工作面刮板输送机和液压支架不连成
一体�割煤、运煤、支护三大装备既可单独运行�
又可相互移动。

（3） 用人少�工效高；投入少�产出高。
（4） 搬家安装简捷、时间短。
（5） 能耗大幅度降低。
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（1） 按照先对接下行车部�再对接中间箱�

上行走部、下摇臂、上摇臂�上滚筒、下滚筒�上
附件�最后联接电路�试车的顺序安装；

（2） 安装期间提升起吊的固定点必须先加固
牢靠�防止脱钩或造成顶板冒落；

（3） 大型设备部件起吊时�严禁人员逗留或
在危险区域作业。
5　存在问题和建议

（1） 由于该面原设计回采工艺为轻型支架放
顶煤�因此回采巷道断面偏小。类似大采高综采面
应根据所采用的设备合理设计巷道断面；

（2） 该面切眼要求的宽度为8500ｍｍ�原切眼
的宽度为3500ｍｍ�且为11＃矿工钢支架支护。在
向煤壁侧扩大的情况下�调架时�原切眼的工字钢
棚煤壁侧更换支架较困难�不利于原切眼所在地段

的顶板控制�应向采空区侧扩棚�并尽可能使用锚
带网索支护技术。
6　结束语

该面在边整改边安装的情况下�历时71ｄ完成
包括巷道整治、轨道铺设、两巷运输、提升设备等
在内的工作面所有安装任务�其中液压支架及采煤
机安装仅用38ｄ时间�实现了安全快速安装�对于
类似条件矿井有着重要的借鉴意义。
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