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［摘 要］ 由于伯方煤矿现有放顶煤采煤法采出率低，通过理论分析与数值模拟对现有 2 种技
改方案进行了技术分析和经济比较。结果表明: 可通过增大工作面长度和推进长度来提高初、末采及
端头采出率，采用双轮间隔放煤方式来提高顶煤采出率，技改后可创净利润约 25. 6225 亿元; 伯方煤
矿采用大采高一次采全厚采煤法在技术上是可行的，后期效益也很可观，可创净利润 30. 93897 亿元。
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山西兰花科技创业股份有限公司所属矿井目前

均为放顶煤开采，主采 3 号煤为优质无烟煤。由于
综放开采存在端头、初采、末采及顶煤放不净等损
失，工作面资源采出率较低，一般在 80% 左右，
而 3 号煤层剩余可采储量有限，为提高工作面的资
源采出率，需要对各矿井进行大采高综采可行性和

放顶煤综采优化比较分析，从煤层地质条件、系统
能力配套、生产接续、煤炭采出率等方面进行论
证，以期进一步降低生产成本，提高效益，延长矿

井服务年限，实现煤炭开采的效益最大化。

1 地质条件综述

伯方煤矿位于山西省高平市境内，井田东西宽

4. 3km，南北长 6. 1km，生产能力 1. 80Mt /a，井田
可采储量 279. 30Mt，主采 3 号煤层，煤层赋存条
件好，地质构造及水文地质条件简单，瓦斯含量

低，属于不易自燃煤层，地温、地压稳定。3 号煤
层平均厚度 5. 25m，有 0. 1 ～ 0. 24m 的黑色泥岩和
炭质泥岩伪顶; 直接顶为厚层灰黑色粉砂岩，性

脆，井田中部变为南北向的粗砂岩; 顶板以上 0 ～
9. 37m ( 一般为 1 ～ 3m) 有厚层中粗砂岩，一般厚
10m以上，泥质胶结，为 3 号煤层的基本顶或直接
顶，裂隙发育中等，不易冒落，开采时易管理，属

Ⅱ ～Ⅲ类顶板，其柱状图见图 1。

2 矿井综放开采现状及技改后经济效益分析

图 1 伯方煤矿综合柱状

2. 1 矿井综放开采现状

工作面长度及推进长度直接影响工作面煤炭的

采出率，当工作面长度越短时，煤柱损失的资源量

就越大，当工作面推进长度越短时，初、末采煤炭
损失量所占的比例也就越大，因此，适当加大工作

面长度和推进长度是提高采出率的重要途径。伯方
煤矿一直采用综采放顶煤开采技术，工作面长度一

般为 150m，工作面推进长度平均为 950m，煤柱尺
寸一般为 20 ～ 32m。伯方煤矿已采工作面初、末采
及端头煤炭损失量见表 1 ～ 3。
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表 1 伯方煤矿已采工作面初采损失情况
工作面
名称
推进长
度 /m
初采不放煤
段距离 /m

煤厚
/m
机采高
度 /m
初采损失
率 /%

3116 1300 20 5. 45 2. 5 0. 83
3114 686 20 5. 45 2. 5 1. 58
3110 940 20 5. 45 2. 5 1. 15
3108 931 20 5. 45 2. 5 1. 16

表 2 伯方煤矿已采工作面末采损失情况

工作面
名称
推进长
度 /m
末采不放煤
段距离 /m

煤厚
/m
机采高
度 /m

末采损
失率 /%

3116 1300 20 5. 45 2. 5 0. 83
3114 686 20 5. 45 2. 5 1. 58
3110 940 20 5. 45 2. 5 1. 15
3108 931 20 5. 45 2. 5 1. 16

表 3 伯方煤矿已采工作面端头损失情况

工作面
名称

推进
长度
/m

工作面
长度
/m

端头损
失宽度
/m

初采不
放煤段
距离
/m

末采不
放煤段
距离
/m

煤厚
/m

机采
高度
/m

端头损
失率
/%

3116 1300 168 9 20 20 5. 45 2. 5 2. 81
3114 686 145 9 20 20 5. 45 2. 5 3. 16
3110 940 146 9 20 20 5. 45 2. 5 3. 19
3108 931 147 9 20 20 5. 45 2. 5 3. 17

伯方煤矿 3 号煤层属中硬煤层，顶煤具有很好
的冒放性，工作面的顶煤回收率约为 77%。
2. 2 综放开采整改措施及效益分析
为了提高伯方煤矿综放开采的采出率，可采用

增大工作面长度及推进长度来提高工作面的初、末
采及端头顶煤的采出率，通过优化放煤参数来提高

顶煤的放出率［1］。
通过对伯方煤矿的地质条件、技术条件及经济

因素进行分析，采用理论分析与 FLAC3D数值模拟

相结合的方法，对工作面长度及推进长度进行了分

析，确定伯方煤矿工作面长度可增加到 220m，推
进长度可增大到 1260m，工作面的护巷煤柱尺寸可
缩短为 10m。
采用 PFC2D数值模拟软件对放煤方式进行了模

拟分析，如图 2 所示。
通过对放出结果进行统计分析，可得不同放煤

方式顶煤采出率的统计直方图，如图 3 所示。通过
对上述结果进行分析可知，采用双轮顺序放煤的顶

煤放出率最高，可达 88. 18%。

图 2 不同放煤方式的放煤效果

图 3 不同放煤方式顶煤采出率

伯方煤矿综放开采技术经过改进后，工作面顶煤回

收率达到了 80. 0%，比原来综放工作面顶煤回收
率提高 4%，工作面采出率达到了 87. 8%，比原来
综放工作面采出率提高 2%。盘区平均采出率达到
了 83. 4%，比原来综放盘区平均采出率提高
8. 2%，整个矿井实际采出总煤量比原综放工艺多
5. 15Mt，按吨煤利润 500 元 ( 参考值) 计算，可
创利润 257500 万元。
由于工作面长度增加到 220m，原有液压支架

的数量不足，需要增加液压支架 47 架，更换 2 台

刮板输送机，共计需要投入约 1375 万元。经过技
术改造后，伯方煤矿可创净利润约 25. 6225 亿元。

3 大采高综采技术参数及经济效益分析

3. 1 工作面参数确定及设备选型
综合机械化采煤工作面长度一般在 150m 以

上，随着大采高的发展，工作面长度有逐渐加长的

趋势。工作面长度的主要影响因素有［2 － 3］:

( 1) 地质因素，包括煤层厚度、倾角、围岩
性质、地质构造等。
( 2) 设备和技术因素，包括采煤机、输送机、

顶板控制、工作面通风巷道布置等。
( 3) 经济因素。
( 4) 生产能力与系统配套等。
伯方煤矿生产能力比较小，原综采的区段长度

在 150 ～ 175m，采用比较合适的工作面长度，工人
与技术人员较为熟悉，在生产中便于管理，所以不
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宜采用较长的工作面。
根据不同采煤工艺方式确定的工作面长度优化

数学模型如下［4］:

Q = ALHγBCe
1

0. 172444+0. 000303B1L

式中，Q 为工作面月产量， t; L 为工作面长度，
m; A为综采单产提高系数，取 6. 15; H 为采高，
取 5. 2m; B为截深，0. 8m; B1 为工作面长度修正

系数，取 0. 74; γ为煤层密度，取 1. 45t /m3 ; C为
采出率，取 95%。由此可得伯方煤矿工作面长度
与工作面月单产的关系曲线，见图 4 所示。

图 4 工作面长度与月单产关系曲线

通过对上述关系曲线进行分析可知，伯方煤矿

大采高综采工作面长度在 150 ～ 220m 单产水平最
高，且产量变化平缓，属较优工作面长度范围。考
虑到开采过程中受到地质条件影响，工作面不宜布

置太长，最终确定工作面长度为 175m。
结合伯方煤矿具体的地质条件，通过对支架工

作阻力及工作面采高进行计算，确定支架型号为

ZY9400 /28 /62 型掩护式大采高支架，配套 SL －
500 型交流电牵引采煤机及 SGZ － 1000 /1400 型工
作面刮板输送机，可以很好满足矿井对产量、安全
等的要求。
3. 2 经济效益分析
为了充分发挥大采高综采技术的优势，伯方煤

矿现有的运煤系统、辅助运输系统、供电系统、通

风系统都需要进行改造，共需要投资 3110. 3 万元，
采购大采高综采成套设备，需投资 2 亿元，共计总
投资约 2. 311 亿元。
工作面采出率比原来综放工作面采出率高

9. 3%，盘区平均采出率也比原来综放盘区采出率
高 13. 3%，整个矿井实际采出总煤量比原综放工
艺多 6. 65Mt，创造利润 33. 25 亿元，净利润可达
30. 939 亿元。
综上可知，伯方煤矿实施大采高开采的经济效

益是可观的。

4 结论

( 1) 伯方煤矿原综放开采技术存在效率低、
采出率低等缺点，通过将工作面长度增加到 220m、
推进长度增加到 1260m、工作面护巷煤柱尺寸缩短
为 10m，可提高工作面初、末采及端头采出率。
( 2) 采用双轮顺序放煤的顶煤采出率可达

88. 18%，明显高于单轮顺序放煤和单轮间隔放煤，
综放工艺技改后可创净利润约 25. 6225 亿元。
( 3) 伯方煤矿实施大采高开采在技术上是可

行的，大采高综采技术方案确定的工作面长度为

175m，采用 ZY9400 /28 /62 型掩护式大采高支架配
套 SL － 500 型交流电牵引采煤机及 SGZ － 1000 /
1400 型工作面刮板输送机。通过提高资源采出率，
煤矿增加 30. 939 亿元。
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护相结合形成的复合支护结构，能较好地满足返修

巷道的支护与加固要求，保证了巷道的长期稳定。
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