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近年来国内外先进煤矿企业的成功经验表明，适当
加长工作面长度已成为矿井高产高效集中生产技术方向
之一，它不仅能提高单产，且能减少巷道掘进率和维护
量，提高工作面的采出率和回采工效，也有利于地表建
筑物和环境的保护。特别是随科学技术的不断发展，煤
矿新技术新装备的不透投入使用，煤矿自动化、智能化
开采技术的不透延伸，超长工作面采取智能化开采在减
少现场作业人员、提高工作面单产、提升煤矿安全生产
效率有着较为积极的意义。但随着矿井服务年限的不断
延长，井下可采储量的不断减少，处于开采后期的矿井
为最大化回收现场煤炭资源，在综采工作面设计布置过
程中往往采取沿断层或保护煤柱边缘进行布置，造成工
作面不规则布置，特别是倾斜长度较长的工作面，给后
期的回采带来较大的困难。

鉴于此，山东能源枣矿集团蒋庄煤矿结合以往工
作面开采经验，在集团公司率先设计首个倾斜长度达
370m 两巷极不规则布置的综采工作面，并实现顺利开
采，为今后类似条件下的工作面布置及回采提供了较为
积极的经验意义。

1 工作面概况
3 上 907 工作面位于蒋庄煤矿南九采区东北，矿南

风井东南 205m 左右，陈楼村以南 1080m 左右，赵庄村
东南 1220m 左右，地面为基本农田，有 4 路高压线从
工作面上方穿过，无其他建筑物。工作面东南部与 3 上
905 里面采空区及 3 上 905 外面采空区相邻，西北部为
房庄断层及 i-23 断层。（附图 1 工作面示意图）

工作面煤层结构简单，煤体结构属于原生结构煤， 
煤厚 3.0~4.8m，平均煤厚 4.1m，走向长 819.5~1072.5m， 
倾斜长 40.8~370m，储量为 1186113.7t。
1.1 地质构造影响

本工作面地质构造条件复杂，断层较发育，除局

部受断层影响外，工作面总体呈现为单斜构造，煤层
赋存西高东低，煤岩层产状为：倾向：SE~NE，倾角：
0° ~10°，平均 4°。
1.2 其他因素影响

本工作面岩浆岩发育，3 上 907 运输巷 E# 前 40m~ 
49m 揭露宽约 9m 的岩浆岩；3 上 907 中间巷 12# 前 38m~ 
54m 揭露宽约 16m 的岩浆岩，13# 后 5.5m~7.5m 揭露宽
约 2m 的岩浆岩，18# 前 7.5m~38.5m 揭露宽约 31m 的岩
浆岩，19# 后 7.5~19.5m 揭露宽约 12m 的岩浆岩；3 上
907 材料巷 8# 前 17m~23m 揭露宽约 6m 的岩浆岩，柺 #
前 32m~2# 前 27m 揭露宽约 75m 的岩浆岩；岩浆岩对生
产影响较大；根据巷道掘进期间揭露的地质资料以及物
探资料分析，本工作面无陷落柱和古河床冲刷等地质现
象。

图 1   工作面示意图
2 工作面设备选型
2.1 落煤机械的选取

因工作面煤层赋存相对稳定，结合集团公司物流中
心设备配置情况，决定选用 MG550/1280-WD 双滚筒采
煤机一部作为工作面的落装煤煤设备。
2.2 工作面刮板运输机的选取

结合工作面的采场实际以及与选取采煤机机型相配
套的原则，工作面运输设备决定选用 SGZ800/1400 型中
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双链可弯曲刮板输送机一部。
2.3 工作面支护设备的选取

经验计算支护强度：
Pt=6×9.81×h×r=6×9.81×5.1×2.5=750.5（kN/

m2）
式中：Pt- 工作面合理的支护强度（kN/m2）；h- 采

高（m）；r- 顶板岩石容重（t/m3），一般可取 2.5。
参考同煤层矿压观测资料选取支护强度最大平均支

护强度 =590（kN/m2）。
选择工作面支护强度。750.5kN/m2 ＞ 590kN/m2，因

此工作面支护强度应大于 750.5（kN/m2）。
支护设备选择。根据集团公司目前设备配备情况、

工作面煤层的赋存情况及以上计算结果，工作面决定选
用 ZY6800/24/50D 型液压支架支护顶板。

3 回采工艺及有关参数的选择
3.1 回采工艺

工作面采用双滚筒采煤机双向割煤，在工作面端部
斜切进刀，往返一次进两刀，螺旋滚筒配合工作面刮板
输送机铲煤板装煤，刮板输送机运煤，液压支架支护顶
板，全部垮落法处理采空区顶板，为综采工艺。
3.2 采高和循环进尺的确定

煤层厚度为 1.20~6.5m，平均 3.45m，煤机可采高度
2.8~5.1m，支架有效支护高度 2.5~5.3m，煤机运行所允
许的最小高度为 3.2m，因此确定采高为 3.2~5.1m（工作
面受断层等地质构造影响，破矸区域最低采高不应小于
3.2m，最大采高不大于 5.1m）。煤层厚度低于 5.0m 时
一次采全高，煤层厚度大于 5.1m 时，沿顶留底回采；
煤层厚度小于 3.2m 时，沿顶割底回采。煤机滚筒截深
为 0.83m，确定循环进尺为 0.8m。

4 工作面开采（不规则开采阶段）
4.1 运输巷设备接续

图 2   上 907 工作面机头旋采示意图
当运输巷转载机头拖移至待拆除胶带输送机机头储

藏段时，将转载机、胶带输送机尾旋转 21°（或 13°） 
与前一部胶带输送机接续合茬。即逐步撤除待拆除胶带
输送机储藏段固定架、驱动滚筒及卸载壁，并拆除前一
部胶带输送机机尾，将原胶带输送机机尾代替前一部胶
带输送机机尾（见附图 2 上 907 工作面机头旋采示意图）。

4.2 工作面机尾不规则开采阶段

4.2.1 边采边加阶段

第一阶段：当工作面推进至运输巷 B# 点前 4.4m
时，工作面进入边采边加第一阶段。工作面材料巷推进
138.2m，需边采边加支架 26 架及刮板输送机中部槽 26
架，平均 5.3m 增加一架支架及一节中部槽。

第二阶段：当工作面推进至运输巷 D# 点前 20.7m，
材料巷 3# 点处时，工作面进入边采边加第二阶段。工
作面材料巷推进 75.4m，需边采边加支架 11 架及刮板输
送机中部槽 11 节，平均 6.8m 增加一架支架及一节中部
槽。

第三阶段：当工作面推进至运输巷 E# 点前 32.5m，
材料巷 2# 点前 3.7m 时，工作面进入边采边加第三阶段。
工作面材料巷推进 95.3m，需边采边加支架 11 架及刮板
输送机中部槽 12 节，平均 7.9m 增加一架支架及一节中
部槽。

第四阶段：当工作面推进至运输巷 7# 点前 71.2m，
材料巷 2# 点处时，工作面材料巷推进 125m，需边采边
加支架 37 架及刮板输送机中部槽 37 节，平均 3.4m 增
加一架支架及一节中部槽（附图 3）。

图 3   3 上 907 工作面边采边加示意图
4.2.2 边采边撤阶段

图 4   3 上 907 工作面边采边撤示意图
第一阶段：当工作面推进至材料巷 6# 点前 63.8m、

运输巷 5# 点前 56.8m 时，工作面进入边采边撤第一阶 
段，工作面运输巷推进 62.3m，需边采边撤支架 10 架及
刮板输送机中部槽 10 节，平均运输巷每推进 6.2m 撤除
一架及一节中部槽。

第二阶段：当工作面推进至材料巷 6# 点、运输巷
4# 点前 59.6m 时，工作面进入边采边撤第二阶段，工作
面运输巷推进 104.2m，需边采边撤支架 85 架及刮板输
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送机中部槽 85 节，平均运输巷每推进 1.2m 撤除一架及
一节中部槽。

第三阶段：当工作面推进至中间巷 11# 点前 11.4m， 
运输巷 3# 点前 15m 时，工作面运输巷推进 80.6m，需
边采边撤支架 11 架及刮板输送机中部槽 11 节，平均运
输巷每推进 7.3m 撤除一架及一节中部槽（附图 4）。

5 综机设备管理
5.1 刮板输送机的控制

工作面开采期间倾角较大，材料巷与工作面运输巷
落差平均为 46m，材料巷高运输巷低，面溜输送机拉下
山，负荷相对较大。在刮板输送机加长超过 370m（设
计长度）以后，积极采取措施控制工作面刮板输送机的
平整度，严禁不按规程要求拉架移溜，避免输送机弯曲、
高低起伏现象，尽可能减少刮板输送机运行阻力。

另外加强煤流控制，当煤机行至 115 架时，往机尾
截割速度要严格控制在 2.1m/min 以下，一旦输送机负荷
较大，控制开关将会自动报警，输送机司机要及时将输
送机高速打到低速控制。
5.2 优化设备列车泵站供液方式

工作面支架布置超过 130 架以后，设备列车乳化泵
站压力、供液会出现不稳。当支架布置达到 200 架以后，
泵站将会超负荷运转，压力及供液也达不到拉架、移溜
等工作要求。为解决上述问题，我们优化了工作面高压
供液方式，在工作面采取双供双回的方式进行，即由乳
化液泵站采用双 φ51mm 高压胶管对工作面液压支架进
行供液，同时采取双 φ51mm 高压胶管回液。即在工作
面 120 架之前采用一路供回液系统，机尾段支架采用另
外一路供回液系统。另外，由于供液管路较多、线路较 
长，管路压力损失较大，为补充压力损失，我们采取另
外加设一部一泵一箱的方法，共同参与工作面供液。

6 矿压观测
超长多变综采工作面开采期间，对于现场顶帮的矿

压观测可以适时指导现场的安全生产，为此我们主要从
以下几点入手，在保证现场生产节奏的前提下，确保现
场开采的顺利进行。
6.1 观测仪器及主要观测内容

YPZ-60 型圆图压力自记仪；KY-82 型顶板动态仪；
液压支架电液控制压力自动显示系统；ZBJ 型数显动态
仪；XC-4 型活动标尺；SY-40B 型单体支柱测力计。
6.2 测点设置

①工作面内按测区安装圆图自记仪，利用 YPZ-60
型圆图压力自记仪和液压支架电液控制压力自动显示系
统对工作面支护状态及上覆岩层矿压显现规律进行观
测； ② 两 道 在 5m、10m、15m、20m 处 安 装 KY-82 型
顶板动态仪和 ZBJ 型数显动态仪和 XC-4 型活动标尺，
对两巷顶底板及两帮相对位移量及顶板下沉速度的变化
规律、超前动压影响范围进行观测；③利用 SY-40B 型
单体支柱测力计对两巷支柱的初撑力及工作阻力进行测
量，观测支柱对顶板的支护效果。

6.3 矿压显现规律

6.3.1 工作面矿压显现

工作面倾向长最长为 360m，最多布置支架 247 架。
支架全部采用电液控系统进行电子测压。工作面中间安
设圆图表进行 5 条线连续观测。在工作面两端头使用单
体测力计测量支柱初撑力，然后按 3m 间距布置数显动
态仪观测顶底板移近量及顶板下沉速度。推进 35m 左
右时，支架载荷逐步增大趋势，出现老塘顶板垮落，矸
石块块度约为 0.3m×0.5m，支架瞬间压力达到 28MPa， 
机头段及机尾端头压力显现不是太明显。在随后推采过
程中，该区域顶板基本为随采随冒，最大悬顶距离不足
2m。且向机头逐步延伸。在工作面机尾连续推进 105m， 
工作面与运输巷大致垂直时，34# 架 ~180# 架间直接顶
均垮落后充满 2/3 采空区高度，确定初次放顶结束。
6.3.2 三巷矿压显现规律

当工作面依次推进至工作面初次来压时，三巷超前
压力显现一般。巷道顶底位移量在初次来压及来压期间
变化甚微，除运输巷在来压期间出现小面积顶板裂隙 
外，超前应力对巷道变形影响不明显。

7 设备装备过程中实施的几项重点技术改进及改造
在不增加设备的基础上对工作面及两巷电气设备实

施电压升级管理，供电电压由以往的 1140V 升至 3300V， 
大大提高了设备利用率，减少了供电系统的电压降和电
能损耗，保证了电气设备保护的灵敏性和可靠性，提高
供电质量，预计每年可少损耗 18 万 kWh。为最大限度
的降低高压供液系统的压力损耗，提高高压液流量，
及时支护新裸露的顶板，将原高压供液管路的直径由
φ31.5mm 提高为 φ51mm，工作面单架操作时间由以往
的平均 21 秒减少为 19 秒，极大的改善了工作面软顶及
托伪顶开采情况下，机道、梁端顶板难以管理、易发局
部顶板冒落的被动局面，提高了现场的安全管理水平。
工作面刮板运输机装备低噪声变极双速三相异步电动
机，不仅振动小、噪声低，而且与与标准值相比，起动
转矩倍数平均高 0.49，起动电流倍数平均低 1.05，过载
能力提高了 80%，为工作面大负荷带载启动时的设备正
常运转提供了保证。

8 实施效果
超 长 多 变 工 作 面 开 采 的 实 施， 一 是 少 施 工 一 条

1000m 长的运输巷；二是减少工作面的安装和撤除各一
次；三是增加了矿井同期回采煤量；四是为超长工作面
设备配套选型积累了成功经验和宝贵资料，提供了可靠
的技术参数选取依据。同时通过研究掌握超长工作面开
采过程中上覆岩层应力场在工作面变化规律，为今后超
长工作面安全回采提供可靠技术保证。
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