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矿井综合开采工作由多个环节组成，每个环节的运
行状态对整体安全有很大影响。从矿井安全生产方面来
说，要根据矿井的开采情况制定安全生产制度，全面控
制矿井开采支架。在矿井综合开采过程中，最重要的是
顶板的选择，通常选择机械化支护方式。机械化支护主
要采用液压支架。就此而言，矿井综合开采工作中机械
化支护的主要问题是支架的选择，支架的选择可以有效
提高矿井综合开采工作的安全管理效率。

1 工作面概况
5302 放顶煤工作面位于 3# 煤五盘区南翼，标高

979~1170m，工作面走向长度 1509.17m（帮 - 停），倾
斜长度 295.00m（帮 - 帮），煤层均厚 5.64m。该工作
面在回采至 1066m 处布置有第二切眼，长 96m，第二停
采线距第二切眼 156m。

2 矿井原放顶煤回采工艺问题
低位放顶煤回采工艺具有相对比较高的放煤高度，

这样就需要在支架顶部设置液压支架放煤口，从而导致
相邻支架脊背煤炭无法完全放净，影响了煤矿开采效率。
同时如果放煤口遇到比较大的煤矸石时，也会增加堵塞
的发生率，进而导致煤炭不同程度的丢失，造成了煤炭
资源的浪费。

在综采工作面中，由于后部空间不大，将会影响输
送机的运输能力，加之后部运输选型配套缺乏科学性、
合理性，从而对前部输送机和支架产生一定的影响，降

低其运输能力。在煤矿实际生产过程中，后部输送机极
易发生积煤现象，甚至有可能发生侧翻现象，因此在煤
矿开始生产前，需要由工作人员清理后部输送机的积
煤，然而由于后部空间太小，无形之中增加了清理工作
难度，加之安全因素的影响，将会影响低位放顶煤回采
效率。

综采工作面低位放顶煤回采工艺所采用的结构于
“刀”形相似，从而导致底座不均受力，且前端大于后部。

通过对矿压进行大量调查与记录发现，前排两立柱受压
力较大，后排两立柱受压力比较小，同时还会不同程度
上受到拉力的影响。通常情况下，在低位放顶煤回采工
艺中，支架顶梁受力相对比较大，但是掩护梁受力相对
比较小，主要是由于放煤时压力得到了释放，然而煤墙
侧伸缩梁还会不同程度上受到压力的影响，从而大致支
架受力不均，进而影响综采工作面的工程质量，甚至危
及工作面的安全。

3 综合机械化低位放顶煤采矿方法
3.1 割煤

本工作面割煤方式采用双向割煤，采高 3.2m，截深
0.8m。其中机头、机尾进刀采用手动模式（机头 1#~18#
架、机尾 152#~170# 架），中部采用记忆截割模式割煤
（19#~151# 架）。
3.1.1 机头斜切进刀（1#~18# 架）

机组割透机头煤壁后，依次手动推移刮板输送机，
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煤机后方刮板输送机弯曲段不小于 20m；进刀完成后手
动推移刮板输送机至平直状态，并将后溜机头大架拉 
回；移第一次端头架及转载机，先降端头 2# 架（采面
侧）向前移，端头 2# 架移到位后升紧支架，闭锁转载
机上闭锁键，推移转载机到位后降端头 1# 架（煤柱侧）
移至与 2# 架平行位置进入割煤状态。
3.1.2 中部割煤（19#~151# 架）

中部采用智能化回采，工作面液压支架随采煤机进
行自动跟机作业，同时启用惯性导航系统对工作面找 
直，保证前刮板输送机的直线度。采煤机采用智能截割
模式进行智能化自动割煤，割煤工程中须及时观察支架
顶板情况、支架姿态、电液控控制器状态以及顶板破碎
或片帮严重情况，出现特殊情况须及时停止割煤或者进
入手动模式，以免造成设备事故或灾害事故。
3.2 拉架

本工作面采用智能化电液控系统控制液压支架的移
架，可采用邻架、成组、自动跟机、自动移超前架四种
形式操作：①邻架操作，液压支架通过电液控手动模式
进行单架移架；②成组操作，液压支架通过电液控手动
模式进行成组移架；③自动跟机操作，液压支架通过自
动跟机模式，实现自动移架程序；④移超前架操作，因
长平煤田赋存条件影响，工作面顶板容易出现破碎，实
际回采过程中需要超前拉架。采煤机割透机头（尾）后，
由支架工将工作面顶板破碎处的支架提前拉出；若出现
个别支架不能及时拉出时本架报警启动，由人工干预将
超前架拉出。
3.3 推前刮板输送机

19#~152# 在自动跟机模式下，由惯性导航 LASC 系
统协同电液控系统进行前部刮板输送机自动找直，电液
控系统控制液压支架滞后机组后滚筒 10 架自动顺序跟
机推刮板输送机，保证刮板输送机直线度。1#~18#、
152#~170# 进行手动模式推刮板输送机，推移步距为
0.8m。推出刮板输送机后，需控制刮板输送机溜槽水平
方向弯曲度≤ 3°，垂直方向≤ 1°，弯曲段长度不小
于 17.5m。
3.4 放顶煤

以手动放煤为主、智能化放煤为辅的放煤方式。①
智能化放煤按时间频次滞后采煤机后滚筒 20 架自动顺
序放煤，单架放煤，每架放煤时间 15s，第 1 个放煤工
始终跟随采煤机，随时观察尾梁、插板状态及自动放煤
效果（见矸即停），第 2、3 个放煤工随时进行第二轮
补充放煤；②手动放煤采用电液控手动模式，用支架遥
控器在架间进行放煤操作，并随时观察尾梁、插板状态
及放煤效果，手动放煤采用双轮顺序分段放煤方式。放
煤过程中，见矸石须立即停止放煤。

4 综采工作面的未来发展方向
随着科学技术的不断发展，尤其是光电子技术的发

展，综采工作面智能化水平也得到了进一步的提升，未
来整个矿井综采工作自动化水平会呈现高度发展的态

势。首先，在放煤工作中，采取相关识别控制算法得到
放煤模型，可以实现自动化的放煤，减轻工作人员的压
力。其次，可以通过无线电波和红外线等技术，不断开
发新型高分辨率的传感器，使煤岩界面识别更加精准，
有利于滚筒自动调高控制功能的实现。根据矿井实际开
采的需要开发组合式调高技术，将雷达探测技术应用于
调高系统当中，可以更好地实现工作面高度的自我调整
和自动检测。综采工作面和巷道分布着大量的设备，比
如液压支架，而且工作面和巷道本身都是狭长型的，导
致测量定位技术存在一定的困难，影响工作面设备可视
化测量进展，在进行矿井开采过程中，应考虑到采煤机
截割导致的煤尘对实际测量结果的干扰，无法采取常规
的激光定位技术，需要结合设备本身情况合理调整设备
的定位精度，打破常规的单纯检测工作面直线的传统思
维，使用多种机械设备组合的手段，提高检测效率和检
测质量，控制好相邻液压支架与相邻刮板输送机之间的
相对位置，使工作面在推进过程中不断趋于直线，实现
工作面调直的目标。

5 结束语
与中等放顶煤开采技术相比，低放顶煤开采技术具

有安全、高效、经济的优点，能够满足不同环境和工况
下的采煤要求。既能保证企业的生产效率，又能响应国
家安全生产和绿色生产的相关目标，促进煤炭企业向绿
色生产转型。它是新时期煤炭企业应用的主要采矿方
法。
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