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摘  要：近些年人们对煤炭资源需求越来越高，煤矿企业也在积极寻找高效高产的采矿方法，促进中国煤矿工业的发展。
针对现阶段的采煤方法来说，综放开采技术属于开采中厚煤层比较有效的方法，在开展工作中选择恰当的工艺，能够达到事

半功倍的效果。因此，论文主要分析煤矿综采放顶煤的开采特点和主要存在的问题，探究主要用到的几项开采工艺，提出几

点有效的措施，为开展工作提供一定参考。

Abstract: In recent years, people’s demand for coal resources is getting higher and higher, and coal mining enterprises are also 
actively looking for efficient and high-yield mining methods to promote the development of China’s coal mining industry. In view 
of the current coal mining method, the comprehensive mining technology is a more effective method of mining thick coal seam, and 
the appropriate process can choose the work to achieve twice the result with half the effort. Therefore, the paper mainly analyzes the 
mining characteristics and main problems of fully mechanized top coal caving in coal mines, explores several mining technologies 
mainly used, and puts forward some effective measures to provide some reference for the work.
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1 引言
在新时期，煤矿企业为了与时俱进，适合经济发展，就

需要做好采煤法的改进工作，增加产能提高开采率。与常规

机械开采技术相比，增采放顶煤能够提高开采效率，适用于

一些比较复杂的作业环境，节省一定的劳动力。但与此同时

也带来了一些安全问题，如瓦斯隐患等。因此没有企业需

要充分掌握风采放点煤开采技术的优势和不足，制定完善计

划，选择恰当工艺，加强安全管理，降低安全风险问题，进

一步优化作业环境，提高开采率。

2 煤矿综采放顶煤开采特点及类型
2.1 特点

2.1.1	优越性
综采放顶煤开采技术是一种产量高效率高的开采技术，

具有诸多优势。第一，能够提高输出量。在具体的开采工作

中会使用多套设备，从而提高开采效率，而且，综采放顶煤

开采技术能够适应比较复杂的作业环境，而且施工技术配置

有着较强的优势，能够减少材料的消耗，从而提高输出量。

第二，能够节约一定的成本。综采放顶煤，使用大量的机器

设备实现机械化生产，节省了部分的劳动力，提高工作效率，

有效节省成本。第三有着较强的适应能力。综采放顶煤开采

技术能够适应一些地质条件比较差的环境。如果煤层厚度大

于 10 m，那么会采用分段放煤的开采方式。如果硬度系数

在 0.5~0.6 之间，可以直接采用该项技术，但如果大于 2 必

须经过处理，采取恰当措施，才可以使用综放开采，因此综

采放定煤的开采在中国的应用十分广泛。

2.1.2	缺点
由于综采放顶煤工作强度比较大，因此在开采过程中存

在一些安全隐患，如火灾、瓦斯等影响了工程的顺利进行。

在实际的开采工作中需要做好才能处理，开展安全防治的工

作，为施工人员提供一个安全的环境，也能充分发挥综采放

顶煤开采技术的优势，提高开采效率。
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2.2 类型

2.2.1	一次采全厚放顶煤开采
沿煤层底板设置一个放顶门开采长壁工作面，实现一次

采全后放顶煤开采工作。这种类型比较适合 6~10 m 的煤层

厚度，能够实现高产高效。它的优势是投入的设备比较少，

在挖掘进度和维护方面都比较少。工作面的运输便捷整体设

计简单生产相对集中。但如果煤质比较软，工作面运输和回

风平巷维护就存在诸多困难 [1]。

2.2.2	预采顶分层网下放顶煤开采
沿着煤层顶板设计布置长臂工作面，然后铺网预采顶分

层，顶板破落之后，沿着煤层底部开展放顶煤工作。将位于

两个工作面之间的煤炭从所铺设地往下放出。该种类型的优

势是能够减少放煤矸石的含量。但同时也存在一些不足之

处，例如开采顶分层后，对放顶煤产生一定影响，需要用人

力来破碎大块的煤炭。

3 煤矿综采放顶煤开采中存在的问题
3.1 安全管理水平薄弱

在煤矿综采方顶煤开采过程中，由于强度大，涉及了各

种安全问题。但是一些企业安全管理水平，相对薄弱缺乏完

善机制的建设。首先是安全制度方面相对粗放，缺乏对一些

细节的覆盖导致安全防护措施落实不到位，影响了安全管理

的效率。其次是在实际应用中面临很多技术隐患，安全系数

不达标，但并未及时解决。最后，缺乏一个有效监督机制的

建设。监管人员落实不到位，缺乏对整个过程的动态监控。

因此，难以及时发现其中存在的安全隐患，相关风险防范措

施也落实不到位，影响了技术的充分发挥 [2]。

3.2 人员培训不到位
煤矿开采涉及了诸多风险因素，对工作人员提出了较高的

要求，他们必须仔细严格遵守各项规章制度，规范自身的操作，

但在实际的开采工作中依旧存在人为影响因素所导致的安全性

事故。一些企业并未建立健全的教育培训机制，针对工作人员

的培训不到位，一些工作人员缺乏安全意识，由于一时的疏忽

导致事故的发生。而且队伍中缺乏足够的人才，一些工作人员

缺乏足够的经验，也很容易带来一定的安全隐患。

3.3 开采利用率低
虽然综采放顶煤技术应用比较有效且广泛，但目前在地

下的应用还不够成熟。在初期应用阶段容易出现冒顶事故，

直接影响煤层的放顶效果。在后期结束时，如果设置屋顶网，

则必须停止煤炭的供应。这些问题都会影响到放煤效果，而

且由于工程项目情况不同，需要提前做好规划工作，选择恰

当工艺规范流程，加强管理才能充分发挥优势。但一些工程

并不严谨，制定的方案缺乏针对性，最终影响了开采利用率 [3]。

3.4 粉尘严重超标，气体浓度高
在综放开采过程中存在粉尘严重超标的情况，工作面增

加了范围工序也提高了产煤成员的数量。随着该项技术的不

断优化升级，开采工作降低了产程率。但粉尘含量依旧高于

国家定的标准。此外，在开采过程中，瓦斯含量超标也是比

较常见的事情，随着开采过程的不断推进一些气体的浓度逐

渐提高，带来了一定的安全隐患，威胁到了井下的工作人员。

厚煤层开采过程中，释放出煤层瓦斯进入到工作台，导致瓦

斯含量逐渐超标。

4 煤矿综采放顶煤开采技术的具体应用
4.1 工作面方面的应用

4.1.1	双输送机
双输送机的工作原理是将前方的输送机当做导轨，切割

的时候从煤层的底部开始切割，前段的输送机需要执行运输

功能。液压支架会在移动的过程中导致顶板坠落。需要满足

条件，打开门口进行卸煤，最后将散落在尾部运输机上的煤

全部运走，需要注意的是在本次公益流程中涉及两条运输路

线。液压支架的迁移采煤机切割等工序与其他的综采工艺类

似。输送机向前移动时，需要注意中间槽的重要连接部位，

避免出现错槽的情况。放顶煤之前，所有的支架需要排成一

条直线，沿槽方向依次放顶煤。需要注意的是，当望顶没出

现大量的矸石，就要停止放煤，如果出现大煤块堵塞的情况，

还需要使用升降放煤板进行处理 [4]。

4.1.2	单输送机
单输送机和双输送机的工艺流程类似，它主要的优势是机头

移动比较简单，操作相对便捷。设备占用比较少，维护比较方便。

但与此同时，它的劣势是难以控制煤尘和容易出现架前冒空。

4.2 初采未采的应用
在中国早期应用矿井没技术时，为了避免顶板破碎或者

坠落，对工作人员造成一定的安全威胁，因此会在初次开展

时提前一段距离，范围控制在 10~20 m 左右。顶煤在初次

开采过程中冒落，该方法取得了一定的成效，但随着综放开

采技术的不断提升，现阶段，很多综采工作会在推开切眼之

后放顶煤。此外考虑顶煤质量和顶板组成的基础上，采用切

顶向道伸孔爆破技术，能够提高初期开采回采率。为了解决

以往出彩措施造成的浪费情况，缩短回采距离，需要做好现

场情况的调查工作，了解实际情况，确定回采线，选择顶板

位置。煤矸石加入金属网时不能进入工作面 [5]。

4.3 端头放煤的应用
大多数综采现场使用的是改良化支架，在工作过程中会

在工作面前两端留 2~4 个支架，但会造成一定程度的浪费。

随着相关设备的不断更新，端部也在不断更新升级，有效解

决这一系列问题。首先是在设计工作面时，要加大生产巷道

的断面尺寸，将输送机的尾部头部设置在校道中，尽可能不

使用过渡支架。其次使用短投输送机。最后尽可能选择高放

煤斜槽支架，实现端头放顶煤技术的高效应用。

5 煤矿综采放顶煤开采安全保障措施
5.1 加强安全管理建设

为了充分发挥综采放顶煤开采技术的优势，提高开采的
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安全性，需要加强安全管理，建立一个完善的监督体系。首

先完善管理制度，分析在综采放定煤开采过程中的一些安全

影响因素，进一步细化管理制度，加强对工作人员的管理和

开采的规范。引进责任制，细化各岗位的职责，提高工作人

员的重视程度，树立一定的责任意识和安全意识。出现问题

及时追责，加大对工作人员的批评和处罚力度，形成一定的

安全保障。其次建立监管机制。在开采工作中近期开展监督

管理，充分应用一些信息的技术设备，掌握现场实际情况，

开展动态管理工作，及时发现其中存在的一些危险因素。借

助这一机制加大对综放开采技术的管理和约束，消除其中的

安全隐患，为工作人员提供一个安全的作业环境 [6]。

5.2 健全培训机制
煤矿企业需要建立一个健全的培训机制，加强对作业人

员的培训工作，有效预防各类风险因素，加强安全防治工作。

煤矿综采的工作内容十分复杂，涉及多种不可控的因素，因

此需要开展培训工作。结合这些特点确定主要的培训内容，

包括相关专业知识和技术、安全操作规范等，帮助作业人员

了解综采过程中涉及的安全因素和规范操作，提高他们的专

业技能水平和安全意识，认识到风险因素带来的后果。在实

际的工作中能够严格遵守各项规章制度，规范自身的操作，

提高工作效率，确保开采工作的顺利进行。

5.3 有效各类事故
顶板事故是煤矿开采过程中比较常见的事故，煤矿企业

需要采取恰当的防治措施，避免该事故的发生。在应用综采

放顶煤开采技术时，需要对井下顶板进行支架处理，使其处

于一个支撑的状态降低事故的发生概率。需要注意的是在支

架过程中，工作人员需要掌握支架技术，进行规范操作，做

好防治工作。

瓦斯是煤矿开采中经常出现的气体之一，存在医院安全

风险，为了有效预防瓦斯事故在开采的过程中，需要设置气

体调查小组，加强对整个生产过程的跟踪监测工作，建立相

应的气体处理系统，定期选择项目排放气体，提高气体排放

的利用率。

综采放顶煤开采过程中，还需要注重积水预防工作。煤

矿企业设置配套的排水设备采取恰当的防水措施，提供一个

干燥的作业环境。在开采过程中水是不可避免的，因此需要

及时清除水，引进先进的排水设备十分必要。由于采矿工作

十分复杂，可以采取外部设备进行排水，避免水对煤层造成

一定的损害。

煤矿企业还需要积极推进粉尘防治工作，避免造成不良

影响。要确保矿检内有着良好的通气效率，风力相对中等，

不宜过高或者过低。要设置好喷洒设施，利用水雾吸收粉尘，

降低整体含量。做好防护措施，保护工作人员的身体健康。

5.4 优化开采方案
进一步优化开采方案，提高开采效率，充分发挥综采放

顶煤技术的优势。首先，优化内容结合地质条件，煤层厚度

岩层特性等注定因素，采取综合采矿技术制定恰当的采矿方

案。在安全经济条件下，要尽可能选择顺底巷道采矿方式。

强调每个过程的重要时间节点，确保采掘机械到位，减少落

煤的风险。其次，针对回收率技术进行有效创新。进一步优

化过渡与端头放煤支架技术，提高煤炭回收率大大提高综采

技术的适应性和安全性。再次，重点应用回采工艺。煤炭开

采的过程中涉及瓦斯煤尘等安全事故因素，为了有效防止这

些因素，需要构建安全保障系统，提高工作面的出风量和排

风量，尤其是注重对采空区进行抽放，降低瓦斯粉尘的含量。

采取恰当的回收工艺，提高回收率。最后，还需要提前预设

可能出现的问题。在煤矿综采过程中涉及很多不可控的因

素。需要提前分析预判，制定突发事件应急预案，有效应对

各种突发问题，降低事故的发生概率。

5.5 合理选择液压支架的型号
为了保障综放开采技术的质量，还需要合理选择液压支架

的型号。根据地下作业面顶煤标高的不同，将支架分为了高中

低三种类型。高纤饮液压支架整体结构比较高，有着良好的支

撑特性，为井下机械设备的运转和维修提供一定的便利。缺点

是分散顶煤容易流失，整体的回收率比较低。低放顶煤液压支

架的放进效率比较好，回收率高，但难以有效控制煤矸石时，

降低了顶煤的质量。而中间液压支架位于两者之间。因此通过

合理选择液压支架型号来提高顶煤质量和回收量。

6 结语
综上所述，在煤矿开采工作中充分应用综放开采技术，

充分发挥技术优势，提升输出量，降低成本。在应用的过程

中存在诸多安全风险问题，需要煤矿企业建立完善的安全监

督机制，加强对作业人员的培训工作，针对不同风险问题采

取不同的防范措施，进一步优化开采方案，弥补综放开采技

术的不足。通过这些措施的落实，有效控制综放开采技术的

安全隐患，与此同时，煤矿企业需要将技术工艺进行有效结

合，提高采矿率，防止安全风险的发生，实现企业的进一步

发展。
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