
柔性树脂纤维假顶网在大采高
综采工作面末采期的应用

徐拥军
( 内蒙古双欣矿业有限公司，内蒙古 鄂尔多斯 017000)

［摘 要］ 介绍了为保证支架撤除期间顶板的安全性用新型柔性树脂纤维铺假顶网技术，阐述

了挂柔性树脂纤维假顶网的施工工艺。此技术在 222207 工作面施工应用，经实际测定，在支架撤除
期间，工作面顶板保持完整，顶板整体下沉最大为 510mm，用 6 个生产班实现了工作面与主撤道安全
顺利贯通，出架空间满足了回撤工艺要求，达到了安全快速撤面的目的。
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大采高综采工作面液压支架的回撤由于工作面

采高大，为保证支架撤除期间的安全性，顶板维护

显得尤为重要。以往大采高综采工作面末采期采用
的金属菱形网，在运网、联网以及支护质量上存在
着很多安全问题。柔性树脂纤维假顶网采用一次性
铺设，免除联网工序，减少停机时间，柔性网整体

性强，上架及移动速度快，提高了生产效率，减少

了末采时间。网片可根据工作面情况预制不同强度
和规格，避免了作业人员使用金属网时频繁运网和

联网作业，降低了作业人员劳动强度，保障了作业

人员的安全。

1 基本情况

1. 1 工作面概况
222207 工作面为内蒙古双欣矿业杨家村煤矿

22 采区第 3 个回采工作面，工作面布置在矿井一
水平 2 － 2上煤层中，该工作面四周及上下煤层均未
开采，为实体煤。2 － 2上煤层可采范围埋深 120 ～
155m，平均 140m左右，该工作面有效回采长度为
1932m，倾向长度为 154m，平均煤厚为 6. 05m，平
均采高 5. 5m。
工作面顶板为细粒砂岩及砂质泥岩，底板为泥

岩及粉砂岩。吸水状态抗压强度 1. 2 ～ 9. 4MPa，自
然状 态 抗 压 强 度 f = 5. 7 ～ 76. 9MPa，平 均
24. 3MPa，煤层坚固性系数 0. 58 ～ 7. 84，抗拉强度
0. 38 ～ 3. 79MPa，抗剪强度 1. 44 ～ 17. 39MPa，软

化系数 0. 06 ～ 0. 43。煤层顶底情况见图 1。

图 1 井煤层钻孔柱状

因工作面顶底板强度小，完整性差，故在工作

面回采期间，留 0. 3m 左右的顶煤和 0. 2m 左右的
底煤，以利顶板管理。在工作面末采期间，采用了
柔性树脂纤维网整体上网施工技术，取得了良好的

效果。
1. 2 矿用柔性树脂纤维假顶网简介
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矿用柔性树脂纤维假顶网是以高强度聚酯纤维

长丝为原料，用高模、高强度涤纶长丝捆绑编织成
基体，在该基体的表面涂覆一层可阻燃导静电的涂

层，然后通过编织工艺加工成不同强度和规格的矿

用产品。该产品重量轻，每平方米柔性网重量只有
同类金属网的一半左右，每平方米的最大拉力强度

可达 1200kN，是金属网无法相比的。该产品不易
老化，耐酸碱，柔韧性好、重量轻，使用寿命长，
具有强度高、阻燃、抗静电等性能，可应用于巷道
支护、工作面铺设假顶。其技术参数见表 1。

表 1 柔性树脂纤维假顶网技术参数

型号
拉伸强度 /
( kN·m －1 )

经向 纬向

拉断伸
长率 /%

重量 /
( kg·m －2 )

网格尺寸
/mm × mm

PET100 × 80ＲS 100 80 ＜ 15 9 50 × 50
PET200 × 200ＲS 200 200 ＜ 15 22 30 × 30
PET400 × 400ＲS 400 400 ＜ 15 30 40 × 25
PET600 × 400ＲS 600 400 ＜ 15 38 40 × 30
PET800 × 800ＲS 800 800 ＜ 15 49 30 × 30

2 末采期挂柔性树脂纤维假顶网的施工工艺

2. 1 挂网前的准备工作
2. 1. 1 工作面与停采线调齐
根据工作面停采线位置，提前 50m 调整工作

面机头、机尾与停采位置的距离，确保工作面机
头、机尾同时到达停采线位置，并保证工作面刮板
输送机及支架不上窜、下滑。
2. 1. 2 工作面层位调整
工作面末采期间，随时掌握推进度，当工作面

与停采线剩余 50m时，及时测量工作面层位状况，
确保工作面与主撤通道在同一层位贯通，顶底板不

出现大的错差。
2. 1. 3 工程质量要求及主要材料设备的准备
( 1) 工作面距停采线 14m时开始铺设柔性网，

挂网前必须保证所有支架都达到设计初撑力，确保

工作面支护强度，同时保持顶板完整，工作面直线

度符合作业规程规定。
( 2) 挂网前在工作面安装 4 台风动锚杆钻机，

同时准备好 16 － M18 － 1000mm 锚杆、锚固剂、
钻杆、钻头、搅拌器、打锚杆用的梯子和木板，并
将柔性树脂纤维网、钢丝绳、16 号网丝等材料，
根据需要量运到位，按顺序码放整齐，不得影响施

工。支架提前安装好连接钢丝绳的绞盘和滑轮，每
个支架安装 1 个绞盘和卡箍，卡箍安装在支架缸套
上，滑轮安装在吊环上，绞盘、钢丝绳和滑轮尽量
保持在同一直线上。
( 3) 根据 222207 工作面末采期控制顶板方

案，考虑到网子下垂等因素，根据工作面实际长度

增加 6m的富余量 ( 不包括两巷道) ，根据顶板实际
压力情况及达到合理经济的目的，编制1块 PET400 ×
400ＲS与 PET800 × 800ＲS 混合编织整体柔性纤维网，
长 ×宽为 160m ×14m，网格大小为 40mm ×30mm，沿
网片长边在距离网端 200mm 铺设 1 根长 166m，
10mm的钢丝绳，同时在网的另一长边侧距离网
端 1800mm铺设 4 条 18. 5mm 钢丝绳 ( 钢丝绳预
先固定在柔性纤维网上) ，绳间距为 1000mm，工
作面挂网时另外铺设 4 条 18. 5mm 钢丝绳，共计
8 条钢丝绳。柔性网编织工艺见图 2。

图 2 222207 工作面柔性网编织工艺

( 4) 在柔性网进入运输机之前，在机尾处支
设 3 棵以上单体支柱，并固定连锁，防止网在该处
拖拉时被损坏，必要时使用旧胶带对该处进行防

护。为了防止拖运网和上网后的采煤过程中，采煤
机机身上的棱角刮坏网片，在采煤机机身及摇臂上

铺设旧胶带并捆绑固定。
2. 2 挂网施工
2. 2. 1 挂网施工主要步骤
挂网施工共分 4 个大步骤: 网片进入工作面后

展开，用钢丝绳吊挂在支架顶梁下部; 吊起网片后

采煤机割煤; 割煤过后，放网，然后顺序移架，再

吊起网; 树脂纤维网片铺设完成，联网及锚索固

定，然后开始回撤。
关键步骤中柔性网配合采煤、移架过程如图 3

、图 4 所示。割煤前用手动绞盘将纤维网绞起，开
始割煤; 割煤后松开手动绞盘将纤维网放下，然后

跟机拉架; 拉架后用手动绞盘将纤维网绞起，采煤

机返机清浮煤，纤维网恢复到图 3 状态。
2. 2. 2 铺网实施工艺
( 1) 柔性树脂纤维网在工作面挂网前一次性

运输至工作面回风巷。在回风巷合适位置上设置导
向装置，便于网片运输至工作面。网片放置方向应
正确，保证网片进入工作面后可向支架侧打开。
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图 3 割煤前

图 4 割煤后

导向装置可利用胶带托辊或 3 个以上单体支柱
代替。另外，在工作面巷道有尖锐突起物处铺设覆
盖物 ( 一般采用废胶带) ，将其放置在巷道底板用

来防止网片挂伤。
( 2) 采煤机割煤距停采线 14m 时开始挂网，

在割铺第一茬网前的最后一刀煤时只割顶煤，不割

底煤，由采煤机司机负责调高采煤机后滚筒的位

置，使工作面煤壁留出一个台阶，要求所留的台阶

必须平整，截深要够，便于在其上搭设打眼的工作

台。处理完工作面片帮、鳞皮，拉空输送机，闭锁
工作面设备，在确认无安全隐患后进行打锚杆、挂
钢丝绳、挂网作业。
( 3) 采煤机停在靠运输巷侧，停机后固定导

向装置，用链条将网片的端头和刮板机链连接起

来，启动刮板机向机头位置拖动网片，直至将全部

网片拖到工作面。
( 4) 网片不得扭曲，起始端的钢丝绳清晰可

见。将捆住网片的绳索剪断，放开折叠的部分，使
网片有 5. 0m左右外露，便于安装。
( 5) 将隔架绞盘上面安装好的钢丝绳，在网

片下面穿过与起始端的钢丝绳连接。
( 6) 采用锚杆固定钢丝绳的方法将柔性网网

边与钢丝绳固定在顶板上。每 2 个支架打 1 个眼，
将眼打在支架间前梁端，每根锚杆使用 1 支锚固剂
和马蹄环，并将钢丝绳穿过马蹄环后上好锚杆螺

帽，用采煤机预紧钢丝绳后将钢丝绳两端与巷道锚

索固定。固定柔性网时，采用手动绞盘上的钢丝绳
将柔性网网边与顶板固定钢丝绳绞起，并使用自锁

环或铁丝等将 2 根钢丝绳固定在一起。
( 7) 上网工作完成后，撤出工作面机道内人

员，用绞盘将网片拉起，吊至支架下方，并确保下

方有采煤机能正常通过空间。开始割下一刀煤。
( 8) 先松开绞盘上的绳子，让网片下落 1. 5m

左右距离，然后逐架拉移支架，在滞后采煤机后滚

筒 4 个架左右拉架，应确保每个支架降下来的幅度
足够多，以免刮坏网片。
( 9) 拉完支架后，再用绞盘将网片绞起，重

复割煤—放网—移架—收网—割煤程序，直到工作
面停采。
( 10) 距停采线 8m 时，沿倾向在距顶板下

1. 0m处，挂 1 根 18. 5mm钢丝绳，钢丝绳与纤维
网中间每隔 200mm 用 14 号双股铁丝连一扣，每
1. 0m挂 1 道钢丝绳，共铺 7 根。
( 11) 工作面推进到回撤通道位置后，将柔性

网与回撤通道顶板金属网联接，联接工艺及要求与

金属网施工工艺相同。

3 现场实施效果

222207 工作面末采从 2012 年 4 月 10 日中班开
始实施挂网工作，到 4 月 12 日中班挂网工作结束，
共用 6 个生产班，实现了工作面与主撤道安全顺利
贯通，回采速度较快，护顶柔性树脂纤维网完好，

贯通质量较 222201 和 222203 工作面有明显改善，
从末采挂网到回撤结束，工作面顶板保持完整，主

回撤道原始支护有效，顶板整体下沉量小 ( 最大

为 510mm) ，出架空间满足了回撤工艺要求，达到
了安全快速撤面的目的，为今后实现工作面安全快

速撤出积累了经验。

4 结束语

高强度柔性树脂纤维网整体铺网护顶技术，为

煤矿高效末采提供了一整套同步上网整体铺设新工

艺，该工艺简化了收尾工序，提高了综采工作面回

撤效率和安全性。通过铺网实践认为大采高综采工
作面末采使用整体柔性网具有以下几个方面优点:

( 1) 与金属网相比，柔性网一次性铺设，免
除联网工序，减少停机时间，增加了推进速度，减

少了矿山压力积聚对顶板和煤壁的影响时间，增加

了顶板和煤壁的完整性，减少了漏顶、溜帮现象。
( 2) 避免频繁运网和进入面前进行联网作业，

为铺网工作人员创造了安全的空间，提高了作业的

安全性，同时也降低了铺网的劳动强度。
( 3) 柔性网整体性强，上架及移动速度快，

提高了生产效率，减少了末采时间。
( 4) 铺网和割煤、推溜和移架协调作业，循

(下转 106 页)
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驱动上限与驱动下限值重合，泡沫驱动压力趋于稳

定，近似维持在 0. 068 ～ 0. 069MPa。
( 4) 风量较小时，泡沫的喷射距离随着供风

量的不断增加而增加，最大可达 3m，风量超过
65m3 /h后，喷射距离很难再进一步提升，其主要
原因是，风量的持续增大，造成泡沫破裂雾化特别

严重，因而单纯依靠风量提升喷射距离是不可能

的，如果提升喷射距离，必须综合考虑水量及水压

等因素。
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离子形成各种组合; 阴离子与 HCO －

3 为主，可与

SO2 －
4 离子形成组合，主要成分中一般不含 Cl － ;
中、下含水阳离子均以 Na +为主，中含阴离子以

Cl －为主，下含阴离子以 Cl － SO4为主，其中下含

SO2 －
4 相对含量普遍高于中含，分析认为由沉积环

境所致。
( 3) 由离子组合与相对含量关系可以从 3 个

含水层中直接判别上含水水源，部分判别出中、下
含水源。
( 4) 运用 BP神经网络可以很清晰地判别 3 个

含水层水源，以及各含水层水质之间相似程度。
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环速度快，工艺紧凑，减少了窝工、怠工现象。
( 5) 柔性网强度大，护表能力强、整体性好，

为支架回撤创造了良好的工作环境。

［参考文献］

［1］ 王国法，等 . 液压支架技术 ［M］ . 北京: 煤炭工业出版社，

1999.

［2］ 许 政，刘士卫，丁 向 . 大采高液压支架回撤工艺与措施
［J］ . 煤矿开采，2012，17 ( 6) : 40 － 42.

［3］ 朱明国，鲁 展，徐 平 . 综采工作面下行拆除工艺 ［J］ .

煤矿开采，2005，10 ( 3) : 37 － 52.

［4］ 吕兆海，张建华，黄相明，等 . 清水营矿综采面安全回撤和

快速安装工艺研究 ［J］ . 煤，2012 ( 4) .

［5］ 吕兆海，丁学福，黄相明，等 . 大倾角综采工作面搬家倒面

新工艺应用研究 ［A］ . 第七届全国煤炭工业生产一线青年技

术创新文集 ［C］ . 北京: 煤炭工业出版社，2012.

［6］ 郭凡进 . 综采工作面多通道回撤柔性树脂纤维网挂网工艺
［J］ . 煤矿安全，2011 ( 4) .

［7］ 张 文，王纪山，李文皓 . 柔性树脂纤维网在综采放顶煤工

作面回撤中的应用 ［J］ . 煤矿支护，2011 ( 11) .

［8］ 刘永军 . 矿用高强聚酯纤维柔性树脂网在综采回撤中的应用
［J］ . 煤矿支护，2013 ( 5) . ［责任编辑: 姜鹏飞］

601

总第 116 期 煤 矿 开 采 2014 年第 1 期


