
第 42 卷第 12 期 煤 炭 科 学 技 术 Vol. 42 No. 12

2014 年 12 月 Coal Science and Technology Dec． 2014

神东矿区世界一流矿井建设示范经验及实用技术

年产 1 400 万 t大采高工作面关键技术研究

代贵生1，周海丰2

( 1．神华神东煤炭集团有限责任公司 大柳塔煤矿，内蒙古 鄂尔多斯 017209; 2．神华神东煤炭集团有限责任公司 生产管理部，陕西 神木 719315)

摘 要:基于神东矿区浅埋深大采高工作面年产 1 400 万 t 的生产经验，在分析工作面地质条件的基础
上，介绍了大采高工作面巷道布置和设备配套情况，并对大采高工作面顶板岩层控制、巷道支护、末采贯
通、两端头垂直过渡、巷道底鼓治理、防止煤壁片帮等关键技术进行研究。结果表明:末采贯通期间对挂
网工艺进行优化，将大采高工作面末采挂网时间由原来的7 d缩短为2. 5 d;大采高工作面两端头采用垂
直过渡后单工作面多采出煤炭约 120万 t，煤炭采出率提高约 2% ;通过采用超前起底 +预制混凝土块 +
密集单体 +帮部加固联合治理底鼓的工艺，工作面在底鼓段的推进速度提高了 10 倍。通过采取一系列
的关键技术，保证了工作面安全高效回采，实现了单工作面年产 1 400 万 t的目标。
关键词:大采高工作面;高产高效矿井;浅埋深煤层;岩层控制
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Study on Key Technology of High Cutting Coal Mining Face with
Annual Coal Production of 14 Million Tons

DAI Gui － sheng1，ZHOU Hai － feng2

( 1． Daliuta Mine，Shenhua Shendong Coal Group Corporation Limited，Ordos 017209，China;

2． Department of Production Management，Shenhua Shendong Coal Group Corporation Limited，Shenmu 719315，China)

Abstract: In view of production experiences on a high cutting coal mining face with an annual coal production of 14 million t in a shallow
depth seam of Shendong Mining Area，based on the analysis on geological conditions of the coal mining face，the paper introduced the
gateway layout of a high cutting coal mining face and the equipment matched condition and had a study on the roof strata control，gateway
support，terminal mining cut － through，two face end vertical transition，control of gateway floor heave，coal wall spalling prevention and
other key technologies of the high cutting coal mining face． The results showed that during the terminal mining period，with an optimiza-
tion made on the steel mesh paving technique，a steel mesh paving time at the terminal mining of the high cutting coal mining face was re-
duced from 7 days to 2． 5 days． After the vertical transition applied to the two face ends of the high cutting coal mining face，about 1． 2
million tons coal additionally were mined from a single coal mining face and a coal mining recovery rate was improved by about 2% ． With
a pilot floor dinting + premade concrete block + intensive single props + sidewall reinforcement combined floor control techniques ap-
plied，an advancing rate of the coal mining face at the floor heave section was increased by 10 times． With a series of key technology ap-
plied，a safety and high efficient mining of the coal mining face could be ensured and the target of the annual production of 14 million t per
single coal mining face could be realized．
Key words: high cutting coal mining face; high production and high efficient mine; shallow depth seam; rock strata control
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0 引 言

自 20 世纪 90 年代以来，高新技术不断向传统

采矿领域渗透，美、澳、英、德等国家采用了大功率可
控传动、微机工况监测监控、自动化控制、机电一体
化设计等先进技术［1 － 4］。神华神东煤炭集团有限责
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任公司( 以下简称神东集团) 采用国际先进的一矿

一面生产模式，将引进的先进技术装备和神东矿区

煤炭资源优势相结合，形成了 4 ～ 6 m 厚煤层年产
8 ～ 10 Mt一次采全高采煤技术。先后完成了综采
工作面年生产能力由 800 万 t 到 1 000 万 t，再到 1
200 万、1 400 万 t 的升级，先后建成了世界上首个
6. 3、7. 0 m大采高重型综采工作面。2004 年神东集
团上湾煤矿 5. 5 m大采高工作面创造了单面年产 1
075 万 t原煤的世界纪录［5 － 10］。2005 年潞安集团王
庄煤矿综采一队采用全套国产大功率设备，创造了

单面年产达 608. 386 万 t原煤的纪录。2011 年神东
公司补连塔煤矿综采一队创造了单面年产 1 312. 4
万 t原煤的新纪录。2013 年补连塔煤矿综采一队
再次创造了单面年产 1 450 万 t 原煤的世界记录。
取得这样的成绩，足以说明我国煤炭开采技术到达

了世界领先水平［11 － 17］。基于此，笔者以单面年产 1
450 万 t原煤的工作面为例，介绍千万吨级综采工作
面关键采煤技术及设备选型情况，为国内外类似条

件的矿井提供理论依据。

1 工程概况

补连塔煤矿是神东集团所属的特大型现代化矿

井之一，可采储量 14. 3 亿 t，矿井生产能力为 2 500
万 t / a。井田内煤层赋存稳定，煤层倾角为 1° ～ 3°，
平均煤厚 3. 0 ～ 7. 3 m，上覆基岩厚 110 ～ 230 m，松
散层厚度为 5 ～ 35 m，地面标高 + 1 175. 2— + 1
305. 1 m，煤层底板线标高 + 1 025. 4— + 1 092. 01
m。矿井地质条件简单，自然灾害影响因素少，为瓦
斯矿井，适合综合机械化开采，补连塔煤矿采用平硐

加斜井开拓的方式。补连塔煤矿大采高工作面位于
2 － 2 煤层三盘区，地面标高 + 1 185. 4— + 1 305. 5
m，煤层底板标高 + 1 025. 1— + 1 073. 8m。22304
工作面推进长度 4 966 m，工作面长 301 m，煤层倾
角 1° ～ 3°，煤层平均厚 7. 55 m，设计采高 6. 8 m，煤
层的变异系数 0. 7。工作面煤层厚度稳定，上覆基
岩厚 120 ～ 310 m，工作面巷道均沿煤层底板掘进，
且留有顶煤，煤层直接顶以粉砂岩、砂质泥岩为主，
基本顶为粉砂岩及中砂岩。底板在最初回采的 400
～ 800 m为泥岩、粉砂岩，其后均为砂质泥岩。

2 大采高工作面布置及设备配套

2. 1 工作面巷道布置原则
神东矿区均属于近水平煤层，所以将井田划分

成盘区，在盘区内布置工作面，采用倾斜长壁采煤法

开采。根据大采高工作面配套的液压支架性能，结
合大采高工作面矿压显现规律综合分析，一般大采

高工作面长度设计为 300 m 左右; 根据大采高工作
面主要设备的修理周期和使用寿命，一般大采高工

作面的推进长度设计为 5 000 m左右。
大采高工作面巷道断面尺寸主要取决于巷道的

用途，存放或运输机械器材或运输设备的数量及规

格，人行道宽度和各种安全间隙，以及通过巷道的风

量等。通过以上分析验算，确定大采高工作面巷道
尺寸时首要考虑净断面能否满足工作面所需的大型

设备运输以及设备存放的要求，然后留出的人行道

的宽度和各种安全间隙。
2. 2 工作面设备配套

22303大采高工作面配备设备为 ZY16800 /32 /70
型液压支架、3 ×1000 kW型刮板输送机、DBT522 kW
型转载机和 DBT522 kW 型破碎机，ZY16800 /32 /70
型液压支架在 22303 工作面应用过程中支架工作阻
力小，无法有效支撑顶板，来压时顶板最大下沉量达

1 m，工作面局部冒顶事故频发，生产管理难度大，且
“三机”配套能力不足，不能满足大采高工作面煤炭运
输和破碎的要求，无法充分发挥大采高工作面的产能

优势，严重制约了原煤产量。经过不断改进和设备改
造，形成了新的大采高工作面设备配套模式，22304 工
作面采用 ZY18000 /32 /70D 型液压支架、7LS － 8 /
LWS762型采煤机、DBT3 × 1600 /2. 05 刮板输送机、
DBT700 /350 kW 型转载机，DBT700 /350 kW 型破碎
机，该套设备应用全面提升了工作面的生产能力，降

低了安全生产管理风险，为成功创建单面年产 1 400
万 t的生产管理模式奠定了基础。

ZY18000 /32 /70D型液压支架技术特征如下:
支架种类 双柱掩护式

支护范围 /mm 3 200 ～ 7 000
支架中心距 /mm 2 050
护帮板长度 /mm 1 100 + 1 620 + 830( 三级护帮板)
伸缩顶梁长度 /mm 900
工作阻力 /kN 18 000
移架步距 /mm 865

JOY 7LS － 8 /LWS762 采煤机技术特征如下:
采高 /mm 4 500 ～ 7 000
生产能力 / ( t·h －1 ) ≥4 000
装机功率 /kW 2 925
滚筒直径 /mm 3 500
供电电压 /V 3 300
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外形尺寸 /mm 18 850 × 4 093 × 4 070
质量 / t 178. 5
滚筒有效截深 /mm 865

3 大采高工作面关键技术

3. 1 工作面顶板岩层控制技术
1) 初采期间顶板岩层控制。大采高工作面投
产后，为防止其在初采过程中出现大面积悬顶的现

象，随工作面推进突然垮落发生飓风事故，对工作面

人员和设备造成伤害和损坏，在大采高工作面投产

后割 5 刀煤时，进行深孔预裂爆破强制放顶。初次
放顶之后工作面正常推进，大采高工作面初次来压

不同步，工作面中部先来压，两端头后来压; 中部来

压步距一般在 40 ～ 49 m，来压持续 4 ～ 6 m; 两端头
来压步距一般在 45 ～ 65 m，来压持续 3 ～ 4 m，在初
次来压之前采高一般控制在 5. 0 ～ 5. 5 m，加强工作
面工程质量管理，顶底板必须平整，避免留下台阶造

成支架接顶不严，支护效果不好，支架初撑力要达到

规定值。工作面初次来压前，须在工作面设置矿压
观察点，实行现场连续观察。对工作面端头、巷道及
顶板的煤帮进行观测，工作面超前支护长度和支护

质量满足规定要求，必要时提高支护强度。

图 1 2013 年大采高工作面支架工作阻力分布

2) 正常回采时顶板岩层控制。正常回采期间
工作面来压也呈现不同步性，基本都是局部来压，来

压步距 12 ～ 17 m，来压持续 3 ～ 5 m，2013 年大采高
工作面支架工作面阻力分布如图 1 所示。大采高工
作面正常回采期间采用跟机拉架的方式对顶板进行

支护，拉架位置滞后采煤机前滚筒 3 架支架宽度，初
撑力达到规定值，打出护帮板位置滞后采煤机后滚

筒 3 ～ 5 架支架宽度，收回护帮板位置超前前滚筒
3 ～5 架支架宽度。当梁端距大于 800 mm时及时拉
超前支架，当拉出超前架后梁端距仍然较大时，要打

出伸缩梁。顶底板保持平整，保证支架接顶良好。
周期来压期间要加快推进速度，以确保回采期间免

受周期来压的影响。工作面过破碎裂隙带时或顶板
离层带时，应采用带压移架法控制顶板。若工作面

在周期来压期间或顶板破碎带开采时，支架工必须

紧跟采煤机前滚筒及时拉架。在顶板比较破碎的情
况下，应采用超前拉架法进行作业。

3) 末采时顶板岩层控制。大采高工作面末采
期间，在工作面距终采线 50 m 时，对所有支架立柱
的安全阀进行校验、更换，并更换损坏的护帮板，保
证支架动作灵敏可靠。保证工作面所有设备正常工
作，防止因故障停机时间过长造成顶板破碎，导致发

生冒顶事故。采煤机司机在回采时保证工作面平
整，拉架时一定要控制好支架的队形，保证其初撑力

符合要求，及时跟机拉架，保证支架对顶板的有效支

护。当工作面推进到距离主回撤通道 200 m 时，加
强矿压观测，准确预测周期来压步距。如果末采期
间，遇到顶板较为破碎的区段，则在主回撤通道内施

工钻孔，向工作面顶板以及煤壁内注射加固材料来

提高顶板和煤壁的强度。
3. 2 工作面巷道支护技术
为了解决大采高工作面巷道矿压大、围岩变形

严重、片帮、底鼓等问题，提高了巷道支护强度，保障
了工作面的安全回采，对巷道设计断面尺寸、顶板及
两帮支护参数和支护材料进行了优化。巷道顶板均
选用 18 mm ×1. 8 m的螺纹钢锚杆，配合 10 mm ×
80 mm ×4. 9 m的钢带联合支护，锚杆和钢带的排距
均为 1. 2 m。
工作面运输巷高度和宽度分别为 6. 0、4. 5 m，

其顶板布置 5 根锚杆，间距分别为 1. 4、1. 4、0. 8、
1. 1 m，两端锚杆距正帮和副帮分别为 1. 1、0. 3 m;
运输巷正帮采用玻璃钢锚杆 +塑料网的支护方式，
采用 3 片塑料网，宽度分别为 1. 5、1. 5、1. 4 m，每排
布置 4 根规格为 18 mm × 2. 2 m 的玻璃钢锚杆;运
输巷副帮采用圆钢锚杆 +金属网 +钢带的支护方
式，采用 3 片金属网，宽度分别为 1. 5、1. 5、1. 4 m，
每排布置 4 根规格为 16 mm × 1. 8 m 的圆钢锚杆，
钢带规格为 10 mm ×3. 9 m。
工作面回风巷高度和宽度分别为 5. 4、4. 4 m，

其顶板布置 4 根锚杆，间距分别为 1. 4、1. 0、1. 4 m，
两端锚杆距正帮和副帮均为 1. 0 m; 回风巷正帮采
用玻璃钢锚杆 +塑料网的支护方式，采用 2 片塑料
网，宽度分别为 1. 8、1. 5 m，每排布置 3 根规格为
18 mm × 2. 2 m 的玻璃钢锚杆; 运输巷副帮采用圆
钢锚杆 +金属网 +钢带的支护方式，每排布置 3 根
规格为 18 mm ×1. 8 m的圆钢锚杆，在距顶板 0. 5、
2. 0 m 处补打 2 排间距为 2. 4 m 的锚索加强支护，
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钢带规格为 10 mm ×3. 9 m。
工作面联络巷高度和宽度分别为 5. 0、4. 5 m，

其顶板布置 4 根锚杆，间距分别为 1. 1、0. 8、1. 1 m，
两端锚杆距正帮和副帮距离均为 1. 1 m; 联络巷两
帮正帮均采用圆钢锚杆 +金属网的支护方式，采用
2 片金属网，宽度分别为 2. 0、1. 5 m采用规格为 18
mm ×1. 8 m的圆钢锚杆。
3. 3 工作面末采贯通技术
由于大采高工作面采高大，末采贯通难度较大，

工作面距离终采线 15 m时，需要在工作面顶板上铺
设人工顶板，传统末采挂网工艺为在顶梁上铺设多

片金属网做为人工顶板，挂网劳动强度高、效率低、
存在安全隐患。22304 大采高工作面贯通时采用柔
性纤维网代替金属网做为人工顶板，提高了贯通效

率。柔性纤维网相对金属网的优点为:①安全性高，
挂网作业人员只需挂一次网，贯通期间不需要再次

进入煤壁前方作业;②效率高，22305 大采高工作面
使用柔性纤维网后贯通仅需 55 h，挂网结束后，作业
人员只需在支架内撩网、放网，不影响正常推进，提
高了推进速度，避免长期停机造成片帮、冒顶等事
故，保证了贯通质量; ③劳动强度低，使用金属网时
每班需 80 ～ 100 人进行运网、联网，使用柔性纤维网
每班仅需 12 人利用绞盘进行撩网、放网，减少作业
人员，降低了劳动强度。
经不断创新，采用自制挂网连接环和绞车滑轮双

向提升柔性纤维网等新技术，进一步提高了作业效

率，降低了劳动强度，保证了工作面安全生产，22305
大采高工作面用时 55 h 顺利、安全、高效贯通，创造
了大采高工作面贯通用时最短纪录。将大采高工作
面末采挂网时间由原来的 7 d 缩短为 2. 5 d，大幅缩
短了挂网时间，为安全末采提供了良好的基础。
3. 4 工作面两端头垂直过渡技术
大采高工作面两端头采用垂直过渡，大幅提高

了资源采出率。以补连塔煤矿 22303 大采高工作面
为例说明垂直过渡技术，采煤机运行至机头时，从 8
号支架开始降低采高，到 4 号支架时采高降低到
6. 5 m，在 3 号支架采用垂直过渡，直接将采高降至
4. 3 m( 巷道高度) ，保持 4. 3 m 采高将工作面机头
段割通。机尾过渡与机头方法一样，从 144 号支架
开始降低采高，到 148 号支架时采高降低到 6. 5 m，
在 149 号支架采用垂直过渡，直接将采高降至 4. 2
m( 回风巷高度) ，保持 4. 2 m 采高将工作面机头段
割通。工作面两端头采用垂直过渡技术，每循环多

采出煤炭 36 t，单工作面多采出煤炭约 120 万 t，煤
炭采出率提高约 2%。
3. 5 工作面巷道底鼓治理技术
大采高工作面巷道由于受回采动压影响，回采

过程中巷道发生底鼓，严重时底鼓达 3. 5 m。为有
效治理巷道底鼓，笔者采用超前起底 +预制混凝土
块 +密集单体 +帮部加固联合治理底鼓的工艺。超
前起底长度根据采动影响范围确定; 预制混凝土块

采用标号 C30 混凝土配双层 12 mm 钢筋制作，混
凝土块规格分别为 2 600 mm ×2 000 mm ×250 mm、
2 000 mm ×2 000 mm ×250 mm，制作时要求混凝土
块中间加 2 层规格 12 mm 圆钢配筋，其中纵向配
筋长度 2 m，间距 350 mm，横向配筋长度 2. 5、2. 0
m，间距 350 mm，混凝土块上施工密集单体液压支
柱，每排施工 11 根单体液压支柱，采取注马丽散和
在巷帮上提前补打锚杆进行锚索加强支护。22306
大采高工作面过底鼓区期间，日均推进 12. 83 m，日
均产煤 3. 78 万 t，较 22305 工作面过底鼓段效率提
高约 10 倍，22306 大采高工作面巷道移近量如图 2
所示。

图 2 22306 大采高工作面巷道移近量

3. 6 工作面防止煤壁片帮技术
为了有效控制煤壁片帮，首先将支架护帮板由

二级增加为三级，现场实践可知支架护帮板的收回

和打出也非常重要的，为了有效控制煤壁片帮，安排

专人收，打护帮板，通过观察煤壁破损情况决定收护

帮板的方式，煤壁情况良好可以成组收回护帮板，提

高割煤速度，煤壁片帮严重时逐架收回护帮板控制

片帮煤。护帮板的打出滞后采煤机后滚筒 3 架支架
宽度。另外通过加高运输机挡煤板和在采煤机两摇
臂上加挡煤板，减小采煤机在割煤过程煤块的抛掷

的现象。通过以上措施的实施，大幅减少了煤壁片
帮，降低了劳动强度，也保证了作业人员的安全。

4 结 语

工作面煤层厚度在 6. 3 ～ 7. 3 m，煤层赋存稳
定，煤层倾角为 1° ～ 3°，布置 7 m 大采高工作面是
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实现单面年产 1 400 万 t 的前提条件。科学合理的
综采工作面设备配套，全面提升了工作面的生产能

力，降低了安全生产管理风险，充分发挥大采高工作

面的产能优势，为成功创建单面年产 1 400 万 t的生
产管理模式奠定了基础。顶板岩层控制技术、巷道
支护技术、巷道底鼓治理技术、防止煤壁片帮技术、
工作面两端头垂直过渡技术等这些技术为综采工作

面单面年产 1 400 万 t提供了技术保障。
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