课题名称：绪   论
1、 教学手段：多媒体

2、 教学时数：3学时

3、 教学目的：了解我国采矿业的发展历史、基本现状、研究内容等；
4、 教学重点：采矿业的现状及学习的基本内容
5、 教学难点：学习的基本内容
6、 教学过程：绪论部分，共计3学时
7、 作业：无
8、 教学反思：
绪   论
煤炭工业以开采煤炭为目的

煤炭开采           地下开采       93(94%

                   露天开采       6(7%

煤矿开采学（方法）主要讲授煤炭现代地下开采的基本知识。

让学生掌握煤矿现代地下开采的基本知识。

煤矿开采学  —  研究煤矿开采技术及其内部规律性的综合性技术科学。

煤矿开采学特点：
专业性强；发展变化快，实践性强，时空关系强；名词概念多；

综合性强  —  运用各种科学技术综合解决问题。

教学方法：课堂讲授、录象、模型、实习、讨论。

要求：

    掌握采矿工程师的基本理论和技能，学而优则用，学而优则创。

     记笔记；

    阅读参考书；

     提出新采煤方法。
煤矿地下开采的特点
1、受资源赋存条件的制约

    企业的规模、地点及工作条件取决于煤层赋存条件
2、工作场所不断移动

      采面要随煤层的采出不断转移到新的开采地点,必须不断地开掘巷道，为采煤作准备。

3、复杂的生产和管理系统

      以开采为中心，要综合组织好全矿井巷的掘进及维护，矿井运输、提升、通风、排水、动力供应，通讯监控、安全及组织管理工作。
4、必须设置人工构置物保护工作空间
5、安全问题突出

   要同瓦斯、矿尘、水、火，采动岩体的垮落作斗争。

一、我国采矿生产技术的发展
1、我国矿产资源种类齐全

人类已各的矿产约160种

我国已发现150多种

已查明储量130多种 

2、我国是世界上开创采矿业最早的国家之一
1万年前开采并利用石料

4千多年前能够开采铜、铁、金和煤等矿产。
我国古代煤炭名称
不同时期，煤有不同名称：

石涅— 春秋战国时期，《山海经》。

石墨 — 魏、晋时期。

石炭 — 南北朝。

煤炭 —元 代至今 ，宋应星《天工开物》

封建社会的采矿业
春秋战国（公元前500年）煤是重要的产品

BC100 冶铜、冶铁技术；明末 (17世纪中叶)               
煤的开采技术

         (宋应星   地质、开拓、开采、通风、提升、瓦斯排放)

         火药的发明 — 爆破技术促进了开采技术

近代社会中国采矿业
我国1876年创办基隆煤矿

1878年创办开平煤矿

1850年后
近代采矿工业

机器生产：提升、运输、排水
如开滦、抚顺、淄博、萍乡

帝国主义对我国煤炭资源进行掠夺性的开采

半个世纪以来中国煤炭工业的发展
	时间（年）
	产量（亿t）

	1949
	0.324

	1979
	6.3554

	1993
	11.5137

	1995
	12.92

	1997
	13.25


机械化程度
国有重点煤矿约587处

2000年，国有重点煤矿机械化程度74.43%

我国于1973年引入综合机械化采煤设备

2000年，国有重点煤矿综合机械化程度56.78%

高产高效矿井
高产高效矿井模式：一矿一面或一矿两面

综采：一个队（一个采面）100万t/a；全员工效8t/工以上

1992年  累计129处矿井达到高产高效标准。平均全员工效    7.730t/工

2002年    78个综采队年产超过100万吨

          18个综采队年产超过200万吨

          9个综采队年产超过300万吨

神华大柳塔矿综采队年产803万吨

一矿一面全矿产量920万吨

全矿职工350人

神华大柳塔矿              

2000年                 920万

2001年               1511万

2002年               1100万

济三矿（设计500 万）

2001年              530万

2002年               800万

2003年              1000万
煤炭是我国的主要能源
煤炭储量：我国含煤面积约55万km2 

1995年探明的储量为11450亿t以上，可采500年以上，我国煤炭占一次能源结构的70%左右。我国石油、天然气等资源有限，趋于枯竭。水电、核能，近几十年发展不能根本解决中国能源问题。
除上海外，各省和自治区均有， 北部占探明储量的86% ，南部占探明储量的14% 。量超过了5000亿t的省：新疆、内蒙、山西

储量超过1千亿t的省： 陕西、宁夏、甘肃、贵州、河北、山东、安徽
中国能源消耗构成

	年度
	 䦋㌌㏒㧀좈໱琰茞ᓀ㵂Ü
	 䦋㌌㏒㧀좈໱琰茞ᓀ㵂Ü
	消费
	（%）
	 䦋㌌㏒㧀좈໱琰茞ᓀ㵂Ü

	 䦋㌌㏒㧀좈໱琰茞ᓀ㵂Ü
	煤
	石油
	天然气
	水利
	核能

	1950
	96.72
	0.91
	0.03
	2.33
	0

	1970
	81.56
	14.14
	1.23
	3.06
	0

	1980
	69.50
	23.75
	2.98
	3.77
	0

	1990
	74.20
	19.00
	2.00
	4.80
	0

	2000
	69.40
	19.90
	2.80
	6.90
	1

	2020
	68.00
	14.40
	5.40
	8.50
	3.7


煤与人民生活息息相关
人均能耗：每人每年的能源平均消耗量 t ( 人．年

是衡量国家经济发展和人民生活水平的综合指标

维持最低生活，需要：             0.4 t   标准煤

丰衣足食的现代化生活:        1.2 ( 1.6 t标准煤 

高级现代化生活:                     2 (3 t标准煤。
	国家
	美国
	苏联
	西德
	英国
	法国
	日本
	中国
	世界平均

	t / P.y
	12.6
	5.9
	5.7
	5.4
	5.1
	4.5
	1.0
	1.2


课题名称：第一章 井田开采的基本概念
1、 教学手段：多媒体
2、 教学时数：6学时

3、 教学目的：了解井田开采的内容和若干基本概念；
4、 教学重点：井田开采的基本概念
5、 教学难点：井田开采的基本概念
6、 教学过程：绪论部分，共计3学时
7、 作业：无
8、 教学反思：
第一章 井田开采的基本概念

第一节 煤矿开采学内容
采矿方法，主要是采煤方法   winning method

矿井开拓           development

准备                    prepare

矿井设计           mine  design

第二节 矿井开采的基本概念
煤田（coal  field）—在地质历史发展过程中，由含炭物质沉积形成的大面积含煤地带。

矿区（mining  area）—开发煤田形成的社会组合。

一般一个矿区开发一个煤田

矿务局，矿业集团

井田（Underground  mine  field）
（一）    井田

井田—划归一个矿井开采的一部分煤田或全部煤田

 （二）矿井生产能力和井型 
（designed  mine  capacity  and  production  scale of  mine）
矿井生产能力 — 矿井设计生产能力，万t /a。即设计中规定矿井在单位时间（年或日）内采出的煤炭和其它矿产品的数量。

矿井核定生产能力 — 矿井经过技术改造，核定后的生产能力，万t /a。

井型  —  根据矿井设计生产能力不同，我国将矿井分为大、中、小三种类型，称井型。  

井型划分
井型                  生产能力（万t / a）

大型矿井： 120、150 、180 、240 、300、400、 500及500以上。其中300万t/a及其以上称特大型矿井

中型矿井：  45 、  60  、90 。

小型矿井：   9  、 15 、  21、 30。 

矿井年产量
（effective  output  per  year）
矿井年产量— 矿井实际生产的煤炭数量，万t/a。

矿井年产量与生产能力有时同义，有时不同义。
（三）矿井可采储量和服务年限
矿井可采储量        生产能力             服务年限

可采储量愈多，生产能力和服务年限愈大

可采储量一定，应有合理的生产能力和服务年限

国外大型矿井的服务年限          40~50a

国内一般不小于60a

国内外矿井的生产能力有增大和服务年限有缩小的趋势

课题名称：第二章 长壁垮落采煤法采煤工艺
第一节    炮采工艺方式
1、 教学手段：多媒体
2、 教学时数：3学时

3、 教学目的：掌握炮采回采工艺
4、 教学重点：炮采回采工艺过程

5、 教学难点：循环图表

6、 教学过程：
1爆破落煤（20min）

2装煤与运煤（20min）

3支护（20min）

4推移输送机（20min）

5处理采空区（5min）

6劳动组织（5min）

7循环方式及作业方式（10min）

8循环作业图表（20min）
7、 作业：简述炮采工艺过程
8、 教学反思（小结）：
第 二 章 长壁垮落采煤法采煤工艺     15学时
第一节    炮采工艺方式
炮采工艺方式：长壁工作面用爆破方法破煤、爆破及人工装煤、输送机运煤和单体支柱支护的采煤工艺；炮采工艺标志是爆破破煤
一、爆破落煤
钻眼、装药、封炮泥、联炮线、放炮等工序

1、炮眼布置

1）炮眼排数:  取决于煤层的厚度和煤层的硬度

       单排      双排                  三排                  

      M ( 1m      M=1(2.5m            M ( 2.5m

炮眼布置
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2）炮眼的平距
顶梁长度一般1(2m；每茬炮工作面进度0.8(1.2m

一般1.2(1.5m的钎杆；为保护顶板，保护支护，不使煤崩到采空区，要合理装药

3）炮眼角度
平面上与煤壁的水平夹角一般为50((80(。

为不崩倒支架，煤软时取大值，煤层硬时取小值。

剖面上

仰角     (=5((10(        顶板稳定时

         (=0(            顶板不稳定时

俯角     10((20(
4）钻眼、装药
（1）钻眼设备：煤电钻、麻花钎子

（2）炸药与装药量：

炸药矿用硝氨炸药 Permitted   explosive

底眼   150(600g

顶眼    200g

5）联线与起爆
串联联线

电雷管引爆（毫秒延期电雷管）

起爆器起爆       detonator，cap

毫秒爆破    delay   electric    detonator

130ms内全部起爆，避免延期引爆瓦斯

二、装煤与运煤
爆破后可装煤30(40%，余下的多数为人工装，大铁锹。
刮板输送机的铲煤板可装一部分，炮采面多用    SGW—40或SGW—44型

可弯曲刮板输送机；倾角加大后自溜
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四、支护
视顶板情况分：点柱，棚子，多用棚子，木支柱，体摩擦支柱，单体液压支柱，铰接顶梁。
国营重点煤矿用：单体液压支柱+金属绞接顶梁，正悬臂齐梁直线线柱，正悬臂错梁三角柱。
控顶排数       3(4排

               3(5排

特种支护：丛柱、密集、木垛、斜撑
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丛柱、密集、木垛、斜撑 
[image: image4.wmf](
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三、推移输送机
推移输送机千斤顶正常段6m一个 ，机头机尾各三个，弯曲段长度等于或大于15m
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四、处理采空区
通常采用垮落法：回柱放顶撤除支架，让顶板垮落
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五、劳动组织
专业工种   钻眼放炮、装药、机电维修

综合工种    装煤、支柱、回柱放顶

专业工种一般在全工作面长度内工作

综合工种一般在工作面的一段长度内工作

采煤循环—采煤工作面完成落煤、装煤运煤、支护和处理采空区的周而复始的过程。

炮采工作面循环的标志—放顶

六、循环方式
循环方式—循环进度与昼夜循环数的总称
七、作业方式
作业方式—采煤工作面一昼夜内采煤班和准备班的配合方式

准备班工作—回柱、检修刮板输送机、缩短运输平巷中的刮板输送机、超前工作面加强支护

两采一准                             三八制

三采三准（三班采煤，边采边准备）     三八制

三采一准                             四六制

两班半采煤，半班准备                 三八制

四班交叉
八、循环作业图表
采煤技术员要编采煤工作面作业规程，规程中要有：

            正规循环作业图

            劳动组织表

            技术经济指标表

正规循环—在规定的时间内保质保量地完成了循环作业图中规定任务的循环
炮采面四班交叉循环作业图。

面长100m，四班交叉，每班交叉2小时，Ⅰ、Ⅲ班采煤班，Ⅱ、Ⅳ班以准备为主，采煤班装煤、支柱。准备班运料、回柱放顶、钻眼、放炮、移输送机、少量装煤、支柱。工作面放两次炮，支两排支架，放一次顶， 一天一个循环
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课题名称：第二节  普采工艺方式
1、 教学手段：多媒体
2、 教学时数：3学时

3、 教学目的：掌握普采回采工艺
4、 教学重点：普采回采工艺过程

5、 教学难点：循环图表

6、 教学过程：
1设备及布置（20min）

2控顶排数（10min）

3人工开切口（10min）

4采煤机的割煤方式（10min）

5采煤机的进刀方式（30min）

6普采循环作业图（30min）

7小结：（10min）

7、 作业：简述普采工艺过程
8、 教学反思（小结）：
第二节  普采工艺方式
普采工艺方式—用机械化方法破煤、装煤、输送机运煤和单体支柱支护顶板的采煤工艺。
一、设备及布置 
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二、控顶排数：三、四排。作面中间三排，两侧四排。
三、人工开切口：人工爆破开切口     （机窝）
              上切口               6(10m                                     

                 下切口               2(3m

 下缺口有可能不开：

                 刮板输送机机头伸入巷道中

                 双滚筒采煤机能自开缺口

四、采煤机的割煤方式
1、单向割煤方式

单滚筒采煤机，滚筒直径小于采高：割顶煤，挂顶梁，割底煤，清理浮煤，推移输送机（滞后采煤机10(15m），采煤机往返一次进一刀，煤壁推进了一个截深。
[image: image9.wmf]
2、双向割煤方式

煤层较薄，单滚筒采煤机，滚筒直径接近煤层层厚；煤层较厚，双滚筒采煤机上行： 割煤，  挂梁，推移输送机（滞后10(15m）铲装浮煤，支柱；
下行： 割煤，挂梁，推移输送机铲装浮煤，支支柱，往返一次进两刀。          
[image: image70.wmf][image: image71.wmf]                                                                                          

五、采煤机的进刀方式
采煤机滚筒向垂直于煤壁方向推进，进入下一截深的切割作业。进刀方式的实质采煤机运行与推移输送机的关系。

1、端头斜切进刀

2、中部斜切进刀

(字形割煤往返一次进一刀工艺方式

上半段割煤          下半段推输送机

上半段推输送机      下半段割煤

端头斜切进刀
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中部斜切进刀 
    (字形割煤往返一次进一刀工艺方式

上半段割煤    下半段推输送机     上半段推输送机     下半段割煤
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 六、普采循环作业图
两采一准，一昼夜一循环，单向割煤，三五排控顶。
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课题名称：第三节  综采工艺方式
1、 教学手段：多媒体
2、 教学时数：3学时

3、 教学目的：掌握综采回采工艺
4、 教学重点：综采回采工艺过程

5、 教学难点：循环图表

6、 教学过程：
1综采工作面设备及布置（10min）

2采煤机割煤方式（30min）

3液压支架的移架方式（20min）

4综采工作面循环图（20min）

5大倾角综采工艺特点（20min）

6小结：（10min）

7、 作业：简述综采工艺过程
8、 教学反思（小结）：
第3节 综采工艺方式
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1—采煤机；
2—刮板输送机；
3—液压支架；
4—下端头支架；
5—上端头支架；
6—转载机；
7—可伸缩胶带输送机；
8—配电箱；
9—移动变电站；
10—设备列车；
11—泵站；
12—喷雾泵站；
13—绞车；
14—集中控制台

一、采煤机割煤方式

1）单向割煤，往返一次进一刀

割煤

移架（滞后采煤机2(3架支架）

反向清理浮煤

推移输送机（滞后采煤机10(15m）

适用条件：

煤层倾角大，不能自上而下移架。由于输送机下滑，只能自下而上移。
采高大，滚筒直径小，不能一次采全高；采煤机装煤效果差，需单独按排装煤行程  

2）双向割煤，往返一次进二刀

上行

割煤

移架（滞后采煤机2(3架支架）

推移输送机（滞后采煤机10(15m）

下行

割煤

移架（滞后采煤机2(3架支架）

推移输送机（滞后采煤机10(15m）

我国主要用斜切进刀方式

端部斜切进刀 ：

不留三角煤端部斜切进刀
（割三角煤端部斜切进刀）

留三角煤端部斜切进刀

中部斜切进刀

不留三角煤端部斜切进刀
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留三角煤端部斜切进刀
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中部斜切进刀
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三、液压支架的移架方式

移架方式：

单架依次顺序式，分组交错式，成组整体顺序式。
1）液压支架单架依次顺序式移架

[image: image16.wmf]1
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支架沿采煤机牵引方向依次前移，移动步距等于截深，支架移成一条直线。

操作简单，易保证移架质量，能适应不稳定顶板，用的较多。

2）液压支架分组间隔交错式移架
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支架分组，每组3(5架，组内顺序前移，组间平行作业。

移架快，移架质量不易保证，要求顶板较稳定

3）液压支架成组整体顺序式移架
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四、液压支架的支护方式
五、综采工作面循环图：综采循环以移架为标志。可采用：四六制，三采一准，
三八制，二采一准；两班半采煤，半班准备

示例：两班半采煤，半班准备，双向割煤，日进7刀。
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综采工作面循环图
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端头支架
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七、大倾角综采工艺特点

倾角加大后，必须有防滑防倒措施

1、输送机

（1）下滑的原因

①重力原因        ((12o后

②推移输送机不当，从一点多次推

③浮煤进入底槽

（2）防止输送机下滑的措施

防止煤进入底槽。

2、液压支架的防倒防滑

1）倾角加大后的问题

支架下滑，下滑力大于摩擦力，支架倾倒，力矩不平衡

2）防倒防滑措施

工作面调斜。由下向上移架防止大块冲击架尾，防止输送机下滑，保持排头支架的稳定性

间隔移架

煤层倾角大于16(时，链牵引采煤机必须设置安全铰车。

轻型采煤机装防滑杆

课题名称：第四节   综采工作面的设备配套
1、 教学手段：多媒体
2、 教学时数：3学时

3、 教学目的：掌握综采工作面设备配套尺寸的相互关系
4、 教学重点：综采工作面设备配套尺寸的相互关系，综采设备的生产能力配套
5、 教学难点：综采工作面设备配套尺寸的相互关系

6、 教学过程：
1综采工作面设备的几何尺寸配套（60min）

2综采设备的生产能力配套（30min）

3采煤工艺方式的选择（20min）
4小结：（10min）

7、 作业：
8、 教学反思（小结）：
第四节   综采工作面的设备配套
一、综采工作面设备的几何尺寸配套

采煤机的采高
采煤机与液压支架高度

采高与液压支架高度

支架的最小支撑高度与滚筒直径

采煤机的截深与液压支架步距
[image: image23.wmf]D
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采煤机的采高:  Mm =A — A3 / 2  + L Sin (m  +  D / 2

Mm—采煤机的最大采高，m；

(m—摇臂向上的最大摆角，度；

A—机身高度；      A2—底托架高度；A1-机槽高

A3—机体厚度；     A=A1+A2+A3

L—摇臂长度，m；

D—滚筒直径，m。
采高与液压支架高度的关系
Hm=Mm(S1+h

Hmin=Mmin(S2(a

Hm，Hmin — 支架的最大与最小支撑高度；

S1 ，S2 — 液压支架在前后柱处的顶板下沉量；

a — 支架卸载高度；一般取50mm；

h — 支架支撑高度的富裕系数，一般取200mm。

设备几何尺寸配套
支架的最小支撑高度Hmin与滚筒直径D的关系

Hmin =D(S2(a

（1）液压支架最小高度要大于采煤机机身高度

Hmin ( A

A=A1+A2+A3

煤层在最小厚度时，采煤机和液压支架均能工作 

2）采煤机的两滚筒直径之和要大于最大采高
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（3）采煤机的卧底量X不少于30mm
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要保证割至底板，割入底板的深度

底鼓、浮煤垫起输送机、底板起伏不平

（4）底托架过煤高度不小于500mm。大块的问题。

（5）采煤机的截深与液压支架步距相等。

（6）液压支架的架间距与中部溜槽的长度相等。

一般为1.5m，保证每节溜槽有推移千斤顶

二、综采设备的生产能力配套 

原则：

从工作面往外生产能力要加大

（一）采煤机的实际生产能力

Qc=60 Vc S M ( K ( 10-3

Qc—采煤机的生产能力，t/h；

Vc—采煤机的实际牵引速度，3(4m/min；

S—截深，m；

M—采高，m；

(—煤的容重，kg/m3；

K—工作面采出率，（%）。

（二）输送机的生产能力

Qs ( Qc  =（1.1 ( 1.15）Qc

（三）液压支架的移架速度

液压支架的移架速度要大于采煤机的实际牵引速度

（四）转载机和可伸缩胶带输送机的能力与正常生产能力的关系：

QZ=（1.5(3.0）Q

QZ—转载机和可伸缩胶带输送机的能力，t/h；

Q= Qb /T

Q—工作面正常生产能力，t/h；

Qb—工作面班产量，t/班；

T—每班纯割煤时间，h。
课题名称：第二章小节

1、 教学手段：多媒体
2、 教学时数：3学时
3、 教学目的：巩固第五章基本知识

4、 教学重点：巩固第五章基本知识

5、 教学难点：
6、 教学过程：
1三种工艺方式（20min）

2采煤机割煤方式（30min）

3液压支架的移架方式（20min）

4三中循环图表（40min）

5其他（10min）
七、作业： 

八、教学反思（小结）：
第二章小节

一、三种工艺方式

爆破采煤工艺方式（炮采工艺方式）

普通机械化采煤工艺方式

综合机械化采煤工艺方式

1、炮采工艺方式：长壁工作面用爆破方法破煤、爆破及人工装煤、输送机运煤和单体支柱支护的采煤工艺；
炮采工艺标志是爆破破煤；
2、普采工艺方式：用机械化方法破煤、装煤、输送机运煤和单体支柱支护顶板的采煤工艺；
采煤机的割煤方式
1）、单向割煤方式

单滚筒采煤机，滚筒直径小于采高

割顶煤

挂顶梁

割底煤，清理浮煤

推移输送机（滞后采煤机10(15m）

采煤机往返一次进一刀

煤壁推进了一个截深
2）、双向割煤方式

煤层较薄，单滚筒采煤机，滚筒直径接近煤层层厚

煤层较厚，双滚筒采煤机

上行： 割煤，  挂梁，推移输送机（滞后10(15m）铲装浮煤，支柱

下行： 割煤，挂梁，推移输送机铲装浮煤，支支柱，往返一次进两刀         

3）、采煤机的进刀方式
采煤机滚筒向垂直于煤壁方向推进，进入下一截深的切割作业

进刀方式的实质采煤机运行与推移输送机的关系。

端头斜切进刀；中部斜切进刀；(字形割煤往返一次进一刀工艺方式。
二、采煤机割煤方式

1）单向割煤，往返一次进一刀

割煤

移架（滞后采煤机2(3架支架）

反向清理浮煤

推移输送机（滞后采煤机10(15m）

适用条件：

煤层倾角大，不能自上而下移架

       由于输送机下滑，只能自下而上移

采高大，滚筒直径小，不能一次采全高

采煤机装煤效果差，需单独按排装煤行程  

2）双向割煤，往返一次进二刀

上行

割煤

移架（滞后采煤机2(3架支架）

推移输送机（滞后采煤机10(15m）

下行

割煤

移架（滞后采煤机2(3架支架）

推移输送机（滞后采煤机10(15m）

我国主要用斜切进刀方式

端部斜切进刀 ：

                         不留三角煤端部斜切进刀

                       （割三角煤端部斜切进刀）

                          留三角煤端部斜切进刀

中部斜切进刀

不留三角煤端部斜切进刀

留三角煤端部斜切进刀

中部斜切进刀

三、液压支架的移架方式

移架方式：

单架依次顺序式

分组交错式

成组整体顺序式

1）液压支架单架依次顺序式移架

支架沿采煤机牵引方向依次前移，移动步距等于截深，支架移成一条直线。

操作简单，易保证移架质量，能适应不稳定顶板，用的较多。

2）液压支架分组间隔交错式移架

支架分组，每组3(5架，组内顺序前移，组间平行作业。

移架快，移架质量不易保证，要求顶板较稳定

3）液压支架成组整体顺序式移架

四、三种循环图表
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课题名称：第三章 长壁工作面工艺参数、管理及设计
第一节 工作面调斜与旋转

第二节   工作面过断层

1、 教学手段：多媒体
2、 教学时数：6学时
3、 教学目的：了解工作面调斜与旋转及工作面过断层的方法
4、 教学重点：工作面调斜与旋转及工作面过断层的方法
5、 教学难点：工作面调斜与旋转
6、 教学过程：
1工作面调斜方法（60min）

2工作面调斜和旋转开采时应注意的问题（20min）

3工作面过断层（20min）

4小结：（20min）

7、 作业：简述综采工艺过程
8、 教学反思（小结）：
第 三 章   长壁工作面工艺参数、管理及设计（15学时）
第一节 工作面调斜与旋转

调斜：适应煤层等高线变化

        开切眼

        停采线

α≤45(时叫调斜，α＞45(时叫旋转。
[image: image29.wmf]
一、工作面调斜方法
1、实中心调斜
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2、虚中心调斜
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按相邻两刀煤的错距应大于输送机最小弯曲段长度Y来确定

[image: image81.wmf]Y

l

l

L

n

2

1

-

-

=

虚中心调斜
每调斜循环（转((）刀数确定的方法1
按相邻两刀煤的错距应大于输送机最小弯曲段长度Y来确定
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每调斜循环（转((）刀数确定的方法2
按每调斜循环角((小于1.5(的要求，确定输送机上拐点的最小间距为：
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二、工作面调斜和旋转开采时应注意的问题

（1）合理选择旋转中心位置，平巷折线段要有合理长度。

（2）((不能过大，过大易损设备，一般1((1.5( 。

(3)要严格掌握进度,巷道中要标出。

(4)保证煤壁、输送机和支架在直条线上。

(5)防止输送机上窜下滑。

(6)最好以输送机机头为中心，旋转机尾 。

第二节   工作面过断层

一、断层落差大于或等于采高

普采工作面避开

炮采工作面避开

走向断层               断层走向与煤层走向平行

倾向断层               断层走向与煤层走向垂直

斜交断层

开中巷

重开切眼搬家

二、断层落差小于1/2(1/3采高

硬过。要满足刮板输送机的坡高，留底煤割底板的方法

控制断层附近顶板，防止漏垮，减小截深，缩小控顶距，架超前梁，木垛

普采和炮采要调斜工作，排顶卧底爆破岩石
课题名称：第三节   综采工作面搬迁
1、 教学手段：多媒体
2、 教学时数：3学时
3、 教学目的：了解综采工作面搬迁方法
4、 教学重点：采工作面搬迁方法
5、 教学难点：综采工作面搬迁
6、 教学过程：
1液压支架的组装方式（4min）

2综采工作面设备的搬运与安装（40min）

3综采工作面的拆除（330min）
4小结：（10min）

七、作业：简述综采工作面主要技术参数的确定方法
八、教学反思（小结）：
第三节   综采工作面搬迁
综采设备多，尺寸大，重量大（采煤机8~12吨，重的液压支架达17吨），搬迁费时费工（主要是液压支架重，多），一般由搬迁队专门完成。

涉及：运载工具、起吊、牵引装置、运输移动路线、调向、设备调试，运转。
一、液压支架的组装方式
1）地面组装，整架下井，运到工作面。该方式广泛采用，要求井巷断面够。

2）地面解体工作面附近组装，要求有组装硐室，组装硐室一般在回风平巷中切眼附近。
二、综采工作面设备的搬运与安装
1、沿运输平巷运入的设备及顺序

工作面刮板输送机机头部，转载机，破碎机，乳化液泵站，水泵，电气设，管路。
2、沿工作面回风平巷运入的设备液压支架

刮板输送机中部槽及铲煤板、档煤板，刮板输送机机尾，采煤机及管路。
3、设备安装顺序

一般顺序：

          液压支架

          输送机溜槽

          采煤机

          输送机机头机尾

有时： 先安装刮板输送机的中部槽作运送轨道
4、安装需要的设备

绞车沿煤层底板直接拖入工作面到位后，两台或三台小绞车调度

底板软时，铺轨道，轨道上铺滑板

5、支架安装顺序

1）前进式安装

安装顺序与支架的运送方向一致，安装始终在支架掩护下进行，架尾朝前，边扩巷边安装，每段30(50m

缺点：导向差，转向困难，用在顶板破碎的条件下。
2）后退式安装

开切眼一次掘好，支架由里向外安装

三、综采工作面的拆除
1、综采工作面设备拆除顺序

双滚筒采煤机，工作面刮板输送机，可伸缩胶带输送机，桥式转载，液压支架

2、拆除液压支架的通道法

工作面割到停采线时将工作面割直，距停采线2(3m时，只推输送机不移架，留出拆架通道。

3、拆架前顶板管理

（1）金属网加木板梁（徐州庞庄矿）1500(100(200mm，间距0.6m。

（2）金属网加钢丝绳     兖州局

（3）金属网加钢丝绳加锚杆（徐州庞庄矿
4、液压支架拆除法
1）后退式

从运输巷拆到回风巷，上端头处刷大，挑高架设吊架，挖装卸地槽 。
2）前进式

从回风平巷拆至运输平巷，当平巷中铺有轨道。
课题名称：第四节   采煤工艺主要技术参数的确定
1、 教学手段：多媒体
2、 教学时数：3学时
3、 教学目的：了解采煤工艺主要技术参数的确定方法
4、 教学重点：采煤工艺主要技术参数的确定方法
5、 教学难点：采煤工艺主要技术参数的确定方法
6、 教学过程：
1、 工作面长度（60min）

2、采煤机开机率的测定50min）
3、小结：（10min）

七、作业：简述综采工作面主要技术参数的确定方法
八、教学反思（小结）：
第四节   采煤工艺主要技术参数的确定
一、工作面长度

影响工作面长度的因素

（一）地质因素

工作面长度方向上应以大的断层、褶曲、煤层厚度变化带、倾角变化带为上下边界。
对于普采工艺，煤厚M(2.5m，工作面过长控顶和管理困难；煤层较薄，工作面过长，作业困难；煤层倾角((25(，工作面不宜过长；顶板破碎，工作面不宜过长；瓦斯涌出量限制工作面长度。
V—工作面允许的最大风速，4m/s；

M—采高，m；

Lmin—工作面最小控顶距，m；

Cf—风流收缩系数，取0.9(0.95；

qb—昼夜产煤一吨所需风量，m3/min；

[image: image86.wmf]1

1

)

1

)(

(

t

V

L

L

t

c

l

+

-

=

B—循环进尺，m；

P—煤层生产率（单位面积出煤量）；

(—容重，kN/m3；

N—昼夜循环数。

（二）技术因素

受设备限制

国产刮板输送机150(200m

一般工作面长       80(200m

炮采—工作面较短

普采—工作面长度可适当加大

综采—工作面最长

在缓倾斜煤层中：

工作面             炮采        普采         综采

长度（m）         80(120     100(150      120(200

工作面愈长，技术管理水平要求愈高。

三）经济上因素

经济上最佳的工作面长度 

单向采煤，往返一次进一刀的时间
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工
二、采煤机开机率的测定
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T3—采煤作业时间

（去掉准备时间和走路时间后的时间）

t1—进刀时间；

t2—纯割煤时间；

t3—跑空刀时间。
三、循环率
正规循环—规定的时间内保质保量完成循环图中规定任务的循环。

四、工作面生产能力的确定
工作面    年进度（m/a）                      产量（万t/a）

炮采          500                              15

普采         (700                              20(30

综采         (1000                             80(90

课题名称：第三章 采煤工艺技术管理设计小结
1、 教学手段：多媒体
2、 教学时数：3学时
3、 教学目的：了解工作面调斜与旋转及工作面过断层的方法
4、 教学重点：采煤工艺主要技术参数的确定
5、 教学难点：工作面调斜与旋转
6、 教学过程：
1工作面调斜方法（40min）
2、工作面过断层（20min）

3、综采工作面搬迁（20Min）
4、采煤工艺主要技术参数的确定
（20min）

5小结：（20min）
七、作业：简述综采工艺过程
八、教学反思（小结）：
第一节 单一长壁采煤法 
1、 教学手段：多媒体
2、 教学时数：3学时
3、 教学目的：掌握单一长壁采煤法生产系统及采煤系统参数分析
4、 教学重点：单一长壁采煤法生产系统及采煤系统参数分析
5、 教学难点：采煤系统参数分析
6、 教学过程：
1单一走向长壁采煤法采区巷道布置及生产系统（50min）

2采煤系统分析（60min）

3小结：（10min）

七、作业： 

八、教学反思（小结）：
第四章 单一走向长壁采煤法（6学时）
第一节 单一长壁采煤法 （3学时）
lonwall mining method on the strike of single seam
煤层倾角条件：   近水平、缓斜、倾斜煤层

 煤层厚度条件： 薄、中厚及厚煤层（3(5m）

开采方法：        整层开采（一次采全高开采）

工作面推进方向：走向 — 走向长壁，倾向 —倾斜长壁     
一、单一走向长壁采煤法采区巷道布置及生产系统   

（一）条件：

近水平、缓斜、倾斜煤层

薄、中厚及厚煤层（3(5m）

地质构造简单，瓦斯涌出量小。

（二）巷道布置及特点（layout of  roadways  as well as feature）
1、巷道名称： 
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2、按用途及服务范围分类：

   开拓巷道

准备巷道

回采巷道 

3、巷道布置特点：

上山、区段平巷、联络巷 — 沿煤层布置；

车场及硐室布置于岩层中。

[image: image31.wmf]3

4

1

2

14

10

6

7

8

9

12

5

11

13

A

9

'

'

8

7

11

'


（三）巷道掘进顺序 Drivage  order（略）
（四）  主要生产系统
1、运煤系统：

2、运料排矸系统:

3、通风系统：

4、供电系统：从运上输入

5、压风及安全用水：（管路经运上）

（五）构成采区生产系统的巷道类型
        （或采区巷道布置的基本规律） 

· 回采巷道— 直接为回采工作面服务   横向（沿走向）；

· 上山巷道— 为各区段服务 ,纵向（沿倾斜）；

· 采区上、中、下部车场 —  联结上山与区段平巷    纵 — 横相联； 

· 硐室：绞车房、变电所、煤仓等。 

· 附属于上述各类巷道的联络巷。 

二、采煤系统分析
采煤系统—回采巷道的掘进与回采工作在时间上配合及在空间上的相互关系。 

（一）区段参数： 

区段斜长：L区 = L采+ 2L巷+ L柱 
区段走向长：

 区段走向长 = 采区走向长 

                普采 > 500 m

                综采 > 1000 m    

技术发展趋势：加大

区段斜长：
我国              兖州           美国（综采）
L采     120 ( 200m           300 m       246 m，335 m
              综采 > 150 m

L柱          0~15 m；

（二）区段平巷的布置

巷道布置的内容：巷道用途、数量、位置和巷道之间的时空关系

1、普采或炮采区段平巷布置

1）区段回风平巷（轨巷）：track subentry

（1）功用：轨道运输、回风、行人。

 （2）要求：与采面上出口相连，必须沿煤层掘进；断面要符合运输、通风、行人、安全等要求；   
区段回风平巷轨道要求 ：
 i、坡度i =3 (5%0 ，有时6 ( 10 %0 ，以利于
   矿车运输、流水；

ii、能适应弯道。1t矿车 ，  R > 6 m ，
               >1.5t矿车 ， R > 9m 

iii、轨距与全矿一致 

（3）施工措施：（working）：沿巷道腰线沿煤层走向掘进。  

2）区段运输平巷（机巷）（conveyer subentry）
（1）功用：铺输送机，运煤或物料，行人。 

（2）要求： 

· 与采面下出口相连，必须沿煤层掘进。

· 位置、断面利于装运煤。

· 方向要求直或分段取直，利于运煤。 

链板输送机每部长200m，允许弯度值 < 3 o ，弯曲段 长度要等于或大于15m; 

运输机要求: 能适应上下坡度变化 

胶带机：向上≯ 17度，向下 ≯ 15度
· 断面符合运输、通风、行人安全等要求 

既要沿煤层掘进，又要求直，巷道必定不平 

方案一：挂中线掘进；
方案二：分段挂中线取直  ； 

普采、炮采的轨巷和机巷
（3）施工措施：定向取直或分段取直，挂中线掘进。

由以上知：普采、炮采 —  轨巷按腰线施工；
                        机巷按中线分段取直。
要求：双巷（上区段机巷、下区段轨巷）一次掘出，且轨巷超前机巷：

i、超前探清煤层沿走向的变化情况，确定机巷转折点，为机巷定向取直，保证施工质量；

ii、机巷低洼处泄水（通过联络巷泄水）    
2、一般综采工作面区段平巷布置 

1）综采工作面特点 

· 设备多，重量大。如采煤机  8 ( 12 t；支架17 t 左右。
· 设备功率大，有液压系统，供电系统及其附属设备，液压泵站，移动变电站，转载机等。
· 设备安装、拆卸及运输费工耗时。
· 采面产量高。
· 巷道断面尺寸大。 
2）一般综采工作面机巷、风巷布置 

机巷：铺输送机 、设备列车 — 铺轨；断面大，一般S > 12m2 

风巷：铺轨。以设备最大外廓尺寸定，S > 10m2。 

（1）机巷、风巷定向取直、平行布置，保持采面等长；

（2）机巷、风巷分段定向取直、平行布置，保持采面等长；

（3）施工技术：沿中线定向取直或分段取直。 

3、高产高效综采工作面区段平巷布置特点 

1）巷道布置（坡度及方向等）：同普采、综采。

2）巷道支护  — 锚网支护，适应产量高、推进快的要求。

3）加大工作面连续推进长度  —  设中切眼。

（1）中切眼 — 在采面推进方向走向中部开掘的、连通机巷、风巷且与开切眼长度相近的联络巷。

（2）中切眼位置 —— 根据采面连续推进长度及设备性能，避开应力集中区，选择围岩稳定、无淋水的地段。

与区段平巷交角为85O为宜。

（3）中切眼断面及支护
断面  — 10m2；支护 —  锚网支护

（4）中切眼作用：

· 解决掘进期间局部通风问题

· 解决长距离掘进供电问题

· 增加安全避灾通道  

· 加快了巷道掘进速度：风巷煤可通过中切眼从机巷一起运出，材料由风巷运进方便。
第2节 区段平巷布置方式
1、 教学手段：多媒体
2、 教学时数：3学时
3、 教学目的：掌握区段平巷布置方式
4、 教学重点：区段平巷的集中布置方式
5、 教学难点：区段平巷的集中布置方式
6、 教学过程：
1、双巷布置：（30min）

2、一条半巷布置（10min）

3、单巷布置 （10min）
4、高沼矿设瓦斯尾巷的双巷布置（40min）
6、区段间无煤柱开采的回采巷道布置 （20min）

7\小结：（10min）
七、作业： 

八、教学反思（小结）：
第二节 区段平巷布置方式
1、双巷布置：上区段机巷与下区段风巷统一布置，双巷同时一次掘出，轨巷超前 。
优点：（1）掘进通风容易； 

（2）安全好  — 进出掘进面有两个出口，对回采也有避灾出口；
3）可超前勘探煤层变化，利于为机巷定向；

4）泄水方便；

5）易送物料到机巷（安装维修）；

6）为上、下采面及时接替创造条件 。

双巷布置缺点： 

（1）下区段风巷受采动影响，维护时间长且困难；

（2）若设备放在下区段风巷内，需重新移置电路和油管等。

（3）损失区段煤柱

2、一条半巷布置
上区段机巷掘出，下区段风巷掘一半 

 优点：同双巷布置，利于接替，一半长巷道易维护。    
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3、单巷布置 
4、高沼矿设瓦斯尾巷的双巷布置
（四）单工作面与双工作面布置
Fig.9 — 6示，对拉工作面 

1、对拉采面生产系统

· 运煤：上采面下运 

      下采面上运 

· 通风：

（1）1 — 进风，2、3 — 回风，下采面下行风；

（2）2、3 — 进风，1 — 回风，上采面下行风；

(3)串联掺新，3、1 — 进风，2 — 回风。对拉工作面
2、上、下采面错距：一般5m ，木垛维护。

3、优、缺点及适用：

       优点  — 减少平巷掘进量和维护量；采出率高；占用设备少；生产集中；管理方便。

       缺点 — 上、下采面交接处难维护。

适用：非综采工作面；顶板中等稳定以上；瓦斯少。    [image: image32.wmf]2
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（五）工作面回采顺序 
1、采面后退式：

[image: image33.wmf]
2、   采面前进式：
问题：少掘巷；采出率高；要求支护技术和手段好；要防漏风；留巷困难。

适用：      少用。

[image: image34.wmf]
  3、采面往复式： .9—7（c）示。

上采面前进式，沿空留巷；下采面后退式，沿空留巷。

优点：缩短搬家距离；采出率高；少掘巷道。

适用：鸡西、阳泉、开滦均有用。  

[image: image35.wmf]
4、往复旋转式：
[image: image36.wmf]
（六）区段间无煤柱开采的回采巷道布置 

1、 沿空留巷（巷帮充填）：工作面采煤后沿采空区边缘维护原回采巷道前进式沿空留巷：采面前进式回采，沿采空区留出平巷。

 2）后退式沿空留巷：先掘区段平巷到采区边界，采面后退回采，沿采空区留出平巷，为下区段服务。
[image: image37.wmf]
[image: image38.wmf]
3）往复式沿空留巷
[image: image39.wmf]
沿空掘巷
1)特点：沿上覆岩层稳定的采空区边缘或仅留很窄的煤柱掘巷。

[image: image40.wmf](b)

2~3m

(a)

（七）采场通风方式与回采巷道布置 

1、工作面通风的要求 :

符合安全规程，防止上隅角瓦斯聚积；防漏风；通风系统简单；风巷断面足够。    

2、通风方式 
U型通风   Z型通风    Y型通风    H型通风    W型通风    
课题名称：第五章 倾斜长壁采煤法（6学时）
1、 教学手段：多媒体
2、 教学时数：3学时
3、 教学目的：掌握倾斜长壁采煤法生产系统及大采高一次采全厚采煤法
4、 教学重点：倾斜长壁采煤法生产系统
5、 教学难点：采煤系统参数分析
6、 教学过程：
1单一倾斜长壁采煤法采煤系统（20min）
2倾斜长壁采煤系统分析（30min）

3矿压显现及支护特点（20min）

4回采工艺特点（10min）

5倾斜长壁采煤法评价及适用条件（20min）

6大采高一次采全厚综采工艺特点（10min）
7小结：（10min）

七、作业： 

八、教学反思（小结）：
第一节    单一倾斜长壁采煤法
longwall mining to the dip or to the rise
倾斜长壁采煤法  (  回采工作面沿煤层走向布置，沿倾斜（仰斜或俯斜）推进采煤。

或 长壁工作面沿倾斜推进的采煤方法。

该法采煤量占总产量的12%以上     
一、单一倾斜长壁采煤法采煤系统
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（一）巷道布置特点：

1、巷道名称
1）水平运输大巷和回风大巷均沿煤层走向置于阶段同一侧。

2）分带运输斜巷和回风斜巷（strip inclined drift）均沿煤层倾斜方向掘进， 并垂直或斜交于平运输大巷 

3）采面沿煤层走向布置，对拉采面（double face ），   面长  200m(   ，  斜长1000m(
（二）掘进顺序： 

（三）生产系统 

二、倾斜长壁采煤系统分析
（一）仰斜开采与俯斜开采 

  1、仰斜开采  —  采面沿倾斜从下向上推进采煤。

    适用：顶板稳定，煤质较硬；顶板淋水大；煤易自燃需注浆；临界角一般为 ( ( ((
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2、俯斜开采  —  采面沿倾斜自上向下推进采煤。

     适用：煤厚，( 大，煤松软易片帮，CH4大。

  当 ( ( 5 ( (( 仰斜与俯斜相结合的形式。
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（二）单工作面与双工作面（single and double faces）
1、单工作面布置         炮采、普采、综采均可。

2、双工作面（两面三巷），普采、炮采。

如用综采，两面不同采，交替采煤。

主要优点：减少一条巷道，一套设备。  
（三）前进式、后退式与混合式
根据倾斜长壁采面推进方向与主要水平大巷的相互位置，

前进式：advancing  order                                                                  

后退式：retreating order

混合式：

视“井田边界”为前，主要水平巷为“后”。

（四）主要巷道类型
1）回采巷道— 为采面服务，沿煤层倾斜线或伪斜线开掘的斜巷

2）水平运输和回风大巷  

3）联接水平大巷与各煤层回采巷道的联络巷

4）硐室

倾斜长壁取消了采（盘）区上（下）山巷道。

      布置方式 ：井筒—井底车场—主石门—水平大巷—回采巷道。    
（五）运输系统问题
1）运煤 — 胶带机 

2）辅运 — 运送物料困难，长距离斜巷 

       多台小绞车；

       无极绳运输；

       单轨吊；

  卡轨车、齿轨车    
三、矿压显现及支护特点
煤层倾角对顶板稳定性影响： 

1、仰采 ： 

（1）   顶板产生向采空区方向的分力

（2）顶板受向下拉力，不易获得平衡 

（3）煤壁易片帮

（4）采空区顶板冒落滚向采空区

（5）支架主要作用是支撑顶板

（6）支撑式或支掩式支架； 当( ( (((，支柱迎山角为6(）

设置复位千斤顶；                         

防片帮装置，锚杆； 

大拉力的推移千斤顶

2、俯采：

顶板产生指向煤壁的分力 

岩层受压力，顶板易平衡，稳定； 

煤壁稳定, 不易片帮； 

矸石易窜入采面； 

支架支撑顶板，防矸石窜入工作面

支掩式：掩护梁上有防窜装置，      
四、回采工艺特点
1、仰采 

1）水自流入采空区；

2）顶板稳定性差，临界角8( (；

3）当( ( (((时，采煤机偏离煤壁，减少截深

             输送机，煤滚入下侧，易断链。

4）当( ( (((时，采煤机不稳定，易翻倒。

措施：输送机设下部三角架，调平。    
2、俯采 

1）水流入采面，工作条件差； 

2）顶板相对稳定； 

3）机组不稳定，易掉道。 

五、倾斜长壁采煤法评价及适用条件 

（一）评价 

1、优点 

（1）巷道布置简单，巷道掘进及维护费低，投产快。巷道掘进工程量少15%，相应工期短。

（2）运输系统简单，占用设备少。运输设备及辅助人员可减少30((((。

（3）回采巷道沿煤掘进，易固定方向，采面可等长布置，利于生产管理。

（4）通风系统简单，风路短，通风构筑物减少约1/3。     

（5）   对某些地质条件的适应性强，如：

倾斜断层 — 可沿断面伪斜布置；

淋水 — 仰斜开采；

瓦斯大 — 俯采。

（6） 技术经济效益显著

采面单产增加，巷道掘进率（m/万t）降低  ，采出率（%）增加，工效（t/工）提高  。  
2、缺点 

（1）长距离倾斜巷道辅运和行人困难； 

（2）当前采掘运机械设备不完全适应倾斜长壁的要求； 

（3）大巷装车点多，可设带区，共用一个煤仓。

阳泉一矿：4个分带共用一煤仓；

二道河子矿：5个分带共用一煤仓。

（4）下行回风 — 注意监测。      

（二）倾斜长壁采煤法适用条件
（1）( ( (((煤层，效果最好。 

（2）采取一定技术措施，可适用于12 (17(的煤层。 

（3）可据地质构造的特点采面呈伪斜布置。 

（4）不同采深、围岩特性、沼气涌出量及水涌出量均可采用倾斜长壁开采 。

（5）据不同倾角，同一矿井亦可采用倾斜长壁和走向长壁配合开采。    

（三）倾斜长壁与走向长壁采煤法的异同 

1）倾斜长壁法取消了采（盘）区巷道，设带区、巷道少。 

2）采面布置及推进方向不同。 

3）采煤工艺具有不同特点，倾斜长壁 — 仰采或俯采。 

4）属于壁式体系采煤法，具有共同点： 

· 连续开采，产量高、效益好； 

· 采面长一般100(200m左右；     
· 采面上下或左右出口必须各与一条巷道相连，用于运输及通风等； 

· 采出的煤平行于煤壁运出采场； 

· 随采煤推进，必须有计划地处理采空区。    

课题名称：第三节 大采高一次采全厚采煤法
本章小结
1、 教学手段：多媒体
2、 教学时数：3学时
3、 教学目的：掌握大采高一次采全厚采煤法
4、 教学重点：工艺过程
5、 教学难点：工艺过程及特点
6、 教学过程：
1工艺特点（40min）
2使用条件（40min）

7本章小结：（4min）

七、作业： 

八、教学反思（小结）：
第二节  大采高一次采全厚采煤法
一、大采高一次采全厚综采工艺特点 

1、采高：3.5(5.0m

2、设备—大功率、高强度、高可靠性机电一体化设备 

例：大柳塔矿—

       采高：4m；

采煤机：6LS—03型双滚筒电牵引采煤机，

总功率1500kw，生产能力2000-2800t/h

液压支架：电液控制，完成全部动作仅8s
3、采煤工艺特点：
1）初采高度较小，一般为3.5m左右；

2）控制煤壁片帮—关键；

3）支架防滑，防倒；

4）端头支护及超前支护比一般综采更重要；

5）一次采全厚比分层开采具有很多优点。  

4、适用条件
1）地质构造简单，煤层赋存稳定，倾角(12(；

2）采高3.5(5.0m。
本章小结（略）
课题名称：第六章 厚煤层倾斜分层长壁下行垮落采煤法
（6学时）

第一节  倾斜分层走向长壁采煤法巷道布置及参数
1、 教学手段：多媒体
2、 教学时数：3学时
3、 教学目的：掌握大分层同采的巷道布置及使用条件
4、 教学重点：巷道布置
5、 教学难点：巷道布置
6、 教学过程：
1巷道布置（60min）
2适用条件（40min）

7本章小结：（2min）

七、作业： 

八、教学反思（小结）：
第六章 厚煤层倾斜分层长壁下行垮落采煤法（6学时）

第一节  倾斜分层走向长壁采煤法巷道布置及参数
一、分层同采的采区巷道布置

条件：厚煤层，分三层，(=15O，埋藏稳定，低沼气矿；沿倾斜划为3 ( 5个区段。
（一）采区巷道布置

1、采煤方法：（Descending inclined slicing method with caving）   
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2、巷道布置特点 

1)巷道名称： 

2)巷道布置特点: 

· 阶段运输大巷 (1)和 回风大巷 (2) 均布置在距煤层15 ( 20m的底板岩石中。 

· 各分层采用集中（共用）上山、集中（共用）区段平巷  — 联合布置方式（之一） 

i、集中上山

     轨上（5）和运上（4）均布置在距煤层15m ( 的底板岩石中，且在层位上错距 ≮2m（运“上”在下，轨“上”在上） 
ii、集中运输巷（10）布置在距煤层8(10m的底板岩石中。

iii、区段集中轨巷（9）提前在下区段顶分层回风巷位置开掘，超前（10）掘进，为（10）定向。  

从（9）每隔200m (  开（11）沟通各分层。最后一个（11）距采区边界约200m。

iV、集中区段平巷与分层平巷间联系
（10） —（12 ） —沟通各分层机巷；（9） —  （11）—  沟通各分层机巷；
从最后一个（12）反向掘（14）至采区边界，从最后一个（13）反向掘（15）至采区边界。 

3）顶分层采面
顶分层（14）、（15）超前采面两个（12）掘进,（14）—  开切眼—（15）顶分层工作面
4）区段
i、利用总回风巷（2）作为轨道集中巷，每隔200m左右开掘区段回风小石门（13）沟通各分层风巷。（如采用采区小风井，则另开集中岩石巷）。

ii、从（10）每隔200 ( 400m （一台刮板运输机有效铺设长度，当用吊挂胶带机时，联络眼间距可扩大到400m (）掘溜煤眼（12）沟通各分层机巷，最后一个（12）距采区边界约200m。 
5）分层同采时集中轨道巷（9）作用： 

服务于各（顶、中、底）分层之辅助运输。

探清煤层走向变化，为（10）定向；同时满足顶分层超前平巷施工定向和泄水,利用（9）掘二、三分层超前运输机巷，掘进煤由（12）—(10）运出；

     物料由（9）—（11）。采掘无干扰,缩短区段准备时间，利于接替  。
7）第二区段开采
第一区段采完后，（9）作为下区段顶分层回风巷，（10）作为集中轨巷，更换运输设备。 

8）区段集中巷与上山间联络 

10）— （18）—  运上（4） 

（9）— （7）—  轨上（5）

可知：分层同采，必须有 ：

共用区段集中机巷，用区段集中轨巷。  
（二）巷道掘进顺序 

（三）生产系统（productive system ） 

· haulage system 

· 物料：（material ,equipment）

· ventilation system 

 采面、新风 (fresh air)

 掘进通风：分层超前平巷掘进，局扇 

· 供电：  地面35kV变电站—付井6kV —井底车场中央变电所—6kV送至采区变电所— 送采掘面（1140V或3300V、660V、380V、127V）

· 压风： 

· 供水：    

二、分层同采评价： 

1、优点：

1）实行上下分层同采，增产潜力大，能集中生产；

2）为超前回采工作面推进分层平巷和多头掘进提供了条件，缩短了 准备时间，利于接替；

3）第二分层以下的区段运输平巷均布置在上分层采空区下，矿压小，易维护。由于各分层超前掘进，维护长度及时间短，维护费用低； 

4）各分层均可出煤，利用集中运输巷运煤，系统集中简单，占用设备少，管理集中；

5）利于假顶防腐和防止煤的自燃发火。
2、缺点：

1）岩石工程量大（设区段集中平巷及联络巷）

2）生产系统复杂。

3）同采工作面能力不易发挥。

4）初期准备时间长。
三、分层同采的适用条件
· 随着机械化水平提高，综采放顶煤出现，以及非放顶煤单层工作面生产能力加大，支护条件改善，分层同采的优点已逐渐弱化，缺点（主要是岩石工程量大、生产系统复杂）已日趋明显，分层同采已少用。
· 技术发展趋势：

（1）多采用分层分采；
（2）“放顶煤”
四、分层同采的参数
1、倾斜分层厚度：普采2m(，综采3.5m(；
2、工作面长度：150(200m；
3、分层同采的合理错距：P356， Fig17-8
五、分层开采的采区巷道布置基本规律
1、纵向：  上山。
2、横向： 区段平巷   

                    分层同采时，有区段集中平巷。
                    分层分采时，可不设区段集中平巷。
 3、纵横相联： 上、中、下车扬。
 4、硐室： 煤仓、绞车房、变电所。
 5、附属上述巷道的联络巷。
问题： 该采煤方法巷道布置基本规律？ 

六、问题（作业）（讨论）
厚煤层底板下方20m处有一薄及中厚煤层，该煤层和顶底板均稳定。
1、设计分层分采的采区巷道布置方案

画图并附文字说明；
2、说明上、下区段过渡期如何独立通风，（可设采区回风井）

课题名称：第六章 厚煤层倾斜分层长壁下行垮落采煤法
（6学时）

第二节  倾斜分层长壁采煤法采煤工艺特点
1、 教学手段：多媒体
2、 教学时数：3学时
3、 教学目的：掌握倾斜分层长壁采煤法采煤工艺特点教学重点：假顶下回采工艺特点
4、 难点：假顶下回采工艺特点 
5、 教学过程

1、 倾斜分层长壁采煤法采煤工艺特点（50min）
2、 假顶下回采工艺特点（50min）
3、 小结：（20min）
七、作业： 

八、教学反思（小结）：
第二节  倾斜分层长壁采煤法采煤工艺特点
一、顶分层回采工艺特点 

顶分层增加了为下分层铺设人工假顶或形成再生顶板的工作。
顶板 — 煤层原生顶板
顶分层采煤工作面 ——工艺同中厚煤层工艺

底板—  煤层（二分层）  铺假顶或形成再生顶板（下分层用）

1、人工假顶
1)竹笆、荆笆假顶 

竹笆：宽0.7 ( 1.0m，长2.2  ( 2.4m，竹片或细竹用铁丝编成。

荆笆：宽0.9 ( 1.0m，长2.2 ( 2.4m，用细铁丝编成。 

底梁：半圆木，或厚木板。 

竹笆、荆笆假顶铺设：
铺设：底梁与煤壁呈45 ( 60°布置，将竹笆放在底梁上，每片间搭接，用铁丝联好。腐朽期为6 ( 8月。

垮落矸石胶结性能好时可不铺底梁 
2）金属网假顶 

金属网假顶一般用12 ( 14#镀锌铁丝编织而成。网边用8( 10#铁丝编成。网孔20 (25mm

网孔形状：正方形（经纬网）、菱形、蜂窝形。
菱形网：承力好，延展性好，寿命长，广泛应用。 

3）塑料网假顶
塑料网假顶：聚丙稀树脂制成的塑料编织而成。
规格：网带宽13 ( 16mm，5 ( 6(0.9m或2.0(0.9mm，网孔15mm
塑料网：无毒、无味，阻燃，抗静电，重量轻，柔性大，耐腐蚀等。
强度高，寿命长；抗剪性能差；延展性大，易形成网兜。
4）人工假顶铺设方法 ：
铺顶网    铺底网    手工    机械
铺顶网优点： 

· 利于改善工作面顶板管理。铺一次网可为上、下分层服务。刚割过煤后，及时移架铺网，及时支护。 

· 提高煤质。 

· 提高煤炭采出率。采面浮煤在金属网下，采下分层时，一并采出。 

· 简化回采工艺，提高效率。 

2、再生顶板 

煤层的顶板为页岩或含泥质成份较高的岩层，冒落后注水或注泥浆，在上覆岩层重压下形成再生顶板。一般4 ( 6个月胶结形成。 

二、假顶下回采工艺特点 

1、假顶下支护及顶网管理 

假顶下回采，顶板是已垮落的碎石，老顶周期来压不明显，顶板压力 较顶分层小。顶板管理的关键是护好破碎顶板。 

护好破碎顶板技术措施 ： 
1）浅截深采煤机；
2）滚筒距网 ( 100mm；
3）及时支护；
4）普采面：

a、采用正倒悬臂错梁直线柱布置；

b、割煤后及时挂梁，支贴帮柱；

c、(型钢梁护顶。

5） 综采面：

掩护式支架，或支撑掩护式支架。

2、 假顶下的放顶工艺

单体支柱采面 — 无密集放顶。

假顶下易拉斜歪支柱、推垮采面，必须设抬棚，或打斜撑柱。（戗柱）
3、 分层采高的控制
主要控制底分层采高足够。
在开切眼、采面及上、下平巷每隔30m向底煤打钻孔探煤厚。
三、评价
优点：

1）有效解决中倾斜以下厚煤层开采时顶板支护和采空区处理问题；顶分层以下各分层矿压显现缓和。

2）安全；

3）采出率高；

4）技术经济指标较好。 
缺点： 

1）铺假顶工作量大；
2）巷道维护较困难；
3）生产组织管理工作较复杂；
4）开采易自燃煤层，采取防自燃措施等。
四、适用条件：
煤层顶板不太坚硬，易于垮落、直接顶有一定厚度的缓、中倾斜厚煤层。

分层开采在1990年，产量是统配煤矿产量的28.1%，目前占15(20%。

思考题

P228—1-6  
课题名称：第七章 长壁放顶煤采煤法
longwall mining with sublevel caving
第一节  厚煤层长壁放顶煤采煤法类型和采煤系统
1、  教学手段：多媒体
2、 教学时数：3学时
3、 教学目的：掌握长壁放顶煤采煤法、一次采全厚放顶煤采煤系统，了解一次采全厚放顶煤采煤系统
4、 教学重点：长壁放顶煤采煤法、一次采全厚放顶煤采煤系统
5、 教学难点：一次采全厚放顶煤采煤系统
6、 教学过程：
1长壁放顶煤采煤法（40min）
2一次采全厚放顶煤采煤系统（30min）

3一次采全厚放顶煤采煤系统（40min）

4小结：（20min）

七、作业： 

八、教学反思（小结）：
第七章 长壁放顶煤采煤法（6学时）

longwall mining with sublevel caving
第一节  厚煤层长壁放顶煤采煤法类型和采煤系统

 一、长壁放顶煤采煤法 

    概念

    长壁放顶煤采煤法：开采缓斜厚煤层时，先采出煤层底部长壁工作面的煤，随即放采上部顶煤的采煤方法。 

     或：在缓斜厚煤层的底部（或煤层上部某一范围的底部）布置长壁 工作面用常规方法进行采煤，随该工作面推进，利用矿山压力或人工破碎方法，将顶煤破碎，而后将顶煤放出，由采面运出。放顶煤采煤的基本类型

放顶煤采煤工艺基本特点：
1、采面采煤：同综采、普采、炮采。
 2、增加了放顶煤工艺。
 3、采煤循环 — 完成采、放全部工序过程。 

放顶煤采煤的基本类型 

按采煤工艺分：

   炮采放顶煤开采，普采放顶煤开采，综采放顶煤开采 。
  按放顶煤面输送机数目，分：单输送机，双输送机。 

按综采放顶煤液压支架放煤囗及位置，分：高位放顶煤液压支架；中位放顶煤液压支架；低位放顶煤液压支架
放顶煤液压支架类型 

高位放顶煤单输送机液压支架（平顶山、辽源、潞安）。煤尘大、采放不能平行作业、回收率低。
中位放顶煤双输送机液压支架（阳泉、乌鲁木齐、抚顺）
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低位放顶煤双输送机液压支架（兖州、鹤壁、晋城），后输送机铺在底板上，煤尘小，有发展前景。
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放顶煤采煤的基本类型
按回采巷道的布置方式，分：

1）  缓倾斜特厚煤层一次采全高放顶煤采煤法，特点：（1）采面采高：M=h1=2.0(3.0m,（2）放顶煤高度：  h2= (1-3) h1

适用：M ( 4.5m  ，M <12 (14m
2）  缓倾斜特厚煤层预采顶分层（网下）放顶煤采煤法，Fig、11 —2b；
特点：（1）顶层，2(3m，只采不放；铺网。
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     （2）下层采面：采、放。
适用：  12 ( 14m煤层。
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3）  缓倾斜特厚煤层多次（倾斜分层）放顶煤采煤法
4）  缓倾斜特厚煤层预采中分层放顶煤采煤法；
5）  急倾斜煤层水平分段放顶煤采煤法
二、一次采全厚放顶煤采煤系统 
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（一）回采巷道布置
1、回采巷道布置于底分层内，一般运输巷、回风巷和切眼沿煤层底板。

瓦斯增多后沿煤层顶板多布置一条瓦斯排放巷或辅巷。

辅巷—注水；放震动
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适用：高沼矿、煤       硬，f > 3

（二）生产系统l 运煤     l运料   l 通风
（三）主要参数
1、工作面长度
1）主要影响因素

·   顶煤破碎

·   顶煤放出 

·   煤炭损失

采场上覆岩层充分运动—有 利于破煤。

当采面 ( 80m时，顶煤不能充分破碎，放煤难，工作面长度的主要影响因素
原则：一个班内要将顶煤放完。
一个班内将顶煤放完为原则确定的工作面长度： 

式中：l — 采面长度，m；n — 同时放煤的支架数，n ( 3；

           T— 每班工作时间，min；   t —每架支架放煤所需时间，min；

           B—支架宽，m；     ( — 班工作时间利用率。

           T、B、n —视为常数。

工作面长度

一般工作面长度>150m，

高产高效工作面长度达200m，

国内最长的工作面达270 m。

2、工作面连续推进长度 

一般大于800 ( 1000m，加中切眼后，已加大到 2000m以上。

简易放顶煤工作面的连续推进长度不应小于600 ( 800m。 

第三节  综采放顶煤工艺特点

一、放顶煤工艺特点

   （一）            初末采放煤工艺

    初期：初采推进10(20m不放煤（煤损多）

    现在：多数工作面从开切眼处放煤

  措施：让顶煤和顶板垮落

     初期；距停采线20m铺网、停止放煤；或工作面沿底板爬至顶板（煤损多）

     现在：距停采线10m铺网、停止放煤；

    措施：选择合理的停采线位置，以利于撤面

防止后方矸石窜入

（二）放煤步距（循环放煤步距） 

1、放煤步距（循环放煤步距）： 

在工作面推进方向上，前后两次放顶煤之间工作面推进的距离。      

确定放煤步距原则：顶煤充分破碎，提高采出率，减少煤矸混杂。 

放煤步距影响因素 ： 

顶煤厚度；顶煤可放性；

顶煤冒落时的垮落角； 

直接顶厚度。 

当前，生产实践中

截一刀放顶煤一次，（顶煤厚度较小）

截两刀放顶煤一次，（顶煤厚度较大）

截三刀放顶煤一次，（顶煤厚度较大） 

（三）放煤方式 

放煤方式：放顶煤工作面放煤顺序、次数和放煤量的配合方式

1、多轮、分段、顺序、等量放煤 

采面分2 ( 3段；段内同时开启两个相邻放煤口；

每次放1/2 ( 1/3的顶煤；按顺序循环放煤，

直至该段全部放完；再进行下一段放顶煤。

       优点：可使冒落煤岩分界面均匀下降，采出率高，含矸率低；充分利用放煤口面积，放煤快。

       缺点：要求操作水平高。

 适用：顶煤3m以上。 

2、多轮、间隔、顺序、等量放煤

放煤口放煤顺序

先放1#、3#、5#、7#、、、、、、、、

每次放1/2 ( 1/3的顶煤；

后放2#、4#、6#、8#、、、、、、、、

每次放1/2 ( 1/3的顶煤；

反复两三轮

优点：可使冒落煤岩分界面均匀下降，采出率高，含矸率低；  丢煤少  

2、多轮、间隔、顺序、等量放煤

放煤口放煤顺序

先放1#、3#、5#、7#、、、、、、、、

每次放1/2 ( 1/3的顶煤；

后放2#、4#、6#、8#、、、、、、、、

每次放1/2 ( 1/3的顶煤；

反复两三轮

优点：可使冒落煤岩分界面均匀下降，采出率高，含矸率低；  丢煤少  

（四）煤炭损失 

国家规定：厚煤层采区采出率 ( 75%。
采区煤炭损失： 

      1）护巷煤柱损失
2）采面的回采损失（初采、终采，放煤工艺）

· 初采损失率，为防止顶板冲击支架， 开切眼放煤量往往控制在80%(；采空区充填物高度约等于支架高度 。 
· 末采损失率（末采损失率与采面推进长度成反比） 
     放顶煤采面收尾方法：

   (1)为安全拆除设备，距停采线10(15m内，铺网、不放顶煤，以保持顶煤及顶板稳定性。

适用：顶煤较硬较稳定条件。

 (2)以8 ( 10(的坡度，采面爬顶，停采线处顶板为岩层。

· 端头损失：端部2 ( 3架不放顶煤，保护出口。此损失与采面长度成反比。

·   放顶工艺（脊背煤损）损失

· 采面泼洒损失

2、提高煤炭采出率的技术措施 

课题名称：第四节   综采放顶煤长壁采煤法的应用
1、  教学手段：多媒体
2、 教学时数：3学时
3、 教学目的：掌握长壁放顶煤采煤法、一次采全厚放顶煤采煤系统，了解一次采全厚放顶煤采煤系统
4、 教学重点：长壁放顶煤采煤法、一次采全厚放顶煤采煤系统
5、 教学难点：一次采全厚放顶煤采煤系统
6、 教学过程：
1长壁放顶煤采煤法（40min）
2一次采全厚放顶煤采煤系统（30min）

3一次采全厚放顶煤采煤系统（40min）

4小结：（20min）

七、作业： 

八、教学反思（小结）：
第四节   综采放顶煤长壁采煤法的应用
一、综采放顶煤与厚煤层分层开采相比

      （1） 有利于合理集中生产，单产高，效率高（兖州矿区综放面产量已超过500万t/a，工效已超过200t/工）。巷道少，系统简单。
      （2） 对煤层厚度变化适应性强。
      （3）经济效益好 。
减少了巷道掘进费、维护费 、分层开采的设备占用费、材料消耗费 ，工作面安装费和工作面拆迁费，工资。

（4）煤损大：比分层开采多10%以上；

      （5）易发火，易自燃；

      （6）瓦斯隐患较大，要求管理严格；

  瓦斯聚积：顶煤空间聚积瓦斯。当顶板垮落、硬岩块摩擦冲击，火星——爆炸

      （7）煤尘大：比分层采高1 ( 2倍以上。1000(1200毫克 / m3 
二、放顶煤适用条件 
1、 煤层厚度：M = 5 ( 12m为佳，过小易超前冒顶，过大破坏不充分。
    2、煤层的可放性：煤质松软，层理节理发育。煤质中硬，f ( 2最好。
个别f = 3.1 ( 3.9，层理节理发育亦可。
    3、煤层倾角：(不宜太大，缓倾斜煤层中一般(<15 o，太大影响支架的稳定性，25 o ( 30o煤层中也试验成功。    

4、煤层结构：过厚过硬的夹矸影响顶煤放落，单层夹矸厚大于0.5m或f大于 3要采取措施
顶煤中的夹矸总厚度不宜大于顶煤厚度的10 (15% 

5、顶板条件：顶板岩性最理想的条件是基本顶I、 II级，直接顶有一定厚度，采空区不悬顶，冒落后松散体基本充满采空区。

6、地质构造：煤层厚度变化大，地质构造复杂，断层切割块段，阶段煤柱等。
    无法应用分层长壁采煤法时，可放顶煤。

采面短，亦可放顶煤。如：回采鸡窝煤。  

第四节   简易放顶煤
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简易放顶煤支护手段：
· 滑移顶梁液压支架
· 单体液压支柱配(型钢梁铺顶网
· 单体液压支柱配十字绞接顶梁铺顶网 

思考题
1、  放顶煤采煤法的主要工艺过程
   2、  放顶煤采煤法的主要优缺点？
   3、  放顶煤采煤法的技术难题有哪些？

题名称：第八章   急倾斜煤层采煤方法
第一节    采煤方法发展及围岩破坏特征

第二节  伪斜长壁采煤法
第三节    伪倾斜柔性掩护支架采煤法
1、  教学手段：多媒体
2、 教学时数：3学时
3、 教学目的：了解采煤方法发展及围岩破坏特征，伪斜长壁采煤法、伪倾斜柔性掩护支架采煤法的生产系统
4、 教学重点：，伪斜长壁采煤法、伪倾斜柔性掩护支架采煤法的生产系统
5、 教学难点：采煤方法发展及围岩破坏特征
6、 教学过程：
1采煤方法发展及围岩破坏特征（40min）

2伪斜长壁采煤法（30min）

3伪倾斜柔性掩护支架采煤法（40min）

4小结：（20min）

七、作业： 

八、教学反思（小结）：
第八章 急（倾）斜煤层采煤方法（6学时）

第一节    采煤方法发展及围岩破坏特征

一、一般特点

煤层 ( > ((( ，急斜煤层开采的特点均由煤层倾角(增大引起 。
1、地质构造复杂，煤层赋存不稳定 

煤层由原水平状态，经过多次地质变动，变成急斜煤层。

地质构造复杂；煤层不稳定； 在尺寸相同、煤层数目相同的井田内，煤的储量相对下降。 
2、采下的煤和垮落矸石会自动下滑 

        — 简化煤的运输；带来不安全因素

3、采煤工作面行人，运料及操作等各工序均较困难。  

4、  顶板沿倾斜方向的分力增大，垂直于层面方向的分力减小，矿压显现缓和，同时引起：

· [image: image101.wmf]?

?

   工作面支架不稳定；

·   底板岩层稳定性下降；

·   顶板、底板均会滑动 

5、机械化采煤一般比较困难 

6、急斜煤层采矿工程图采用立面图或层面图 
斜煤层开采的特点
1、矿井常采用立井（斜井）多水平集中运输大巷和采区石门开拓方式 

     开采水平垂高：80 ( 150m。

  采区走向长：600 ( 1000m 

2、采区用一组上山眼的布置方式，或用伪斜折返上山。
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伪斜折返上山
1-运输石门2-溜煤眼3-运料眼4-行人眼5-回风石门
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3、采区一般不设上、中部车场，设下部车场。

4、采煤方法多样  
三、急倾斜煤层采煤法的发展 
1、倒台阶采煤法
（overhand step method）
· 巷道布置

· 区段划分：采区沿倾斜划分为2 ( 3个区段 
· 工作面布置：
（1）采面参数：一个台阶长15 ( 20m，台阶数：2 ( 4个； 
倒台阶布置：上下台阶错距为2 ( 3m，
最下一个台阶：    错距为5 ( 6m
  台阶较短：12m(
采面下部：超前平巷，煤柱4 ( 5m，超前下台阶2 ( 3个溜煤眼。
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· 回采工艺 

落煤 — 风镐；爆破。

装运 — 煤自溜。

支护 — 人工，木支柱，设顶梁、底梁、护身板。

处理采空区 — 垮落法或充填法。
· 评价及适用 

优点：巷道布置简单；掘进率低；通风系统简单；采出率高；对地质条件的适应性强。

缺点：工艺多，操作复杂，劳动强度大，支护技术要求高；坑木耗量大；煤尘大，安全性差；技术经济指标低。

适用：煤层赋存变化大，厚度小于2m的煤层。 
第二节  伪斜长壁采煤法
一、俯伪斜走向长壁分段水平密集采煤法 

（Oblique longwall retreating on the strike with sectional horizontal breaking --off props ）

1、特点：

采面呈伪斜直线布置，沿走向推进；水平分段密集切顶、档矸、隔离采空区与采面工作空间；采面分段爆破采煤，煤自溜。
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— 工作面线与水平面夹角，

· 一般为30°( 35°
2、采煤系统：

3、回采工艺：

正常支护 — 金属支柱加铰接顶梁 

密集支柱 — 沿倾斜4(5m设置一排密集支柱，一般为点柱，支柱间距0.2(0.3m，每排密集支柱沿走向长约4(6m，密集支柱随面前移前添后回，采面分段爆破一般由下向上

装煤由一般由上向下，装入搪瓷溜槽 

4、评价及适用： 
· 采面伪斜直线布置，减少了煤、矸下滑速度，安全 

· 顶底板受力改善，相对稳定 

采面利用率高，单产高 

· 支柱工作量大 

· 分段密集“三角区”易积CH4 

· 顶如有淋水，劳动条件差 

适用：( ( (((，顶板中等稳定，M ( 2m 

第三节    伪倾斜柔性掩护支架采煤法
（ flexible shields mining in false dip ）
一、采煤系统 

伪斜柔性掩护支架采煤法 — 采面呈直线伪斜布置，沿走向推进，并用柔性掩护支架隔离采空区，工人在掩护支架下采煤 

1、巷道布置

2、采面布置 

3、采煤系统 
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二、平板型支架结构
3、 回采工作 — 准备、回采、收尾

1、准备 

· 将回风巷扩宽到煤层顶底板，从切眼外5m处挖地沟

· 在扩宽的回风巷里安掩护支架 

2、正常回采 
1）接长掩护支架 — 采煤 —溜煤眼上留巷拆支架 

· 在回风巷接长掩护支架，超过上出口8 ( 10m 

2）采煤 — 炮采 
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 打眼-  装药-  联线- 放炮（全采面一次爆破或分段爆破）

        出煤（铺溜槽）- 调支架等。

3）拆支架 — 在采面下端将支架放平，并留出空间1.2m高，拆除支架
3、收尾 
1）  在停采线一侧掘两条收尾上山 —走向间距8 ( 10m，用联络眼贯通 

2）支架安装到收尾上山处，不再接长 

3）随采煤下放前端支架，伪斜角逐渐变小，并拆除上端多余的支架，放平支架。 

4）全部拆除支架 
4、改进支架结构，扩大使用范围 
· 八字形掩护支架 

适用： M =1.3 ( 1.6m

· “(”形支架  

适用：( ( ((( ( (((，   ( ( 4.6m 

· 单支撑式支架 

适用：( ( (((；   M = 1.45 (4.6m 

五、改进巷道布置，减少支架拆除和安装次数 
伪斜上山工作面分段出煤，溜煤眼工作面分段出煤 
六、评价及适用 
优点：

· 安全、劳动条件好；

· 巷道布置简单，掘进率低； 

· 工序简单，可全天连续采煤； 

· 材料消耗低； 

· 采面较长，利于高产； 

· 技术经济指标较好。  

缺点：

· 支架结构不完善，不能调节宽度； 

· 如有淋水，劳动条件差； 

· 采面仅一组工人工作，工艺待改进； 

·  煤尘大；

· 支架拆除费事。 

适用：( ( (((     M= 2 ( 6m

课题名称：第四节    水平分段放顶煤采煤法
第5节 仓储式采煤法
1、 教学手段：多媒体
2、 教学时数：3学时
3、 教学目的：了解水平分段放顶煤采煤法采煤系统、水平分段放顶煤采煤法综采放顶煤回采工艺、滑移支架放顶煤回采工艺、仰斜推进的仓储采煤法、高水充填矿柱仓储式采煤法
4、 教学重点：水平分段放顶煤采煤法采煤系统、水平分段放顶煤采煤法综采放顶煤回采工艺
5、 教学难点：水平分段放顶煤采煤法综采放顶煤回采工艺
6、 教学过程：
1水平分段放顶煤采煤法采煤系统（30min）

2水平分段放顶煤采煤法综采放顶煤回采工艺（30min）

3滑移支架放顶煤回采工艺（10min）

4仰斜推进的仓储采煤法（20min）

5高水充填矿柱仓储式采煤法（20min）

6小结：（10min）

七、作业：1、 急斜煤层群开采有哪些主要特点？

2、 急斜厚煤层水平分段放顶煤采煤工艺的种类及适用条件。

3、   伪斜柔性掩护支架采煤法的特点及适用条件。

4、  仓储采煤法的主要特点及适用条件。

5、 急斜煤层伪斜走向长壁采煤法的主要特点？采面为何伪斜布置？
八、教学反思（小结）：
第四节    水平分段放顶煤采煤法
（top – slicing system of sublevel caving）

Concept：

       水平分段放顶煤采煤法 — 在急斜煤层中，按一定高度分成若干个分段。在分段的底部布置采煤工作面，先采出底部工作面的煤，随即放出上部顶煤的方法。  

一、采煤系统 
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二、综采放顶煤回采工艺 
割煤、移架、推溜、放顶煤。

适用：采面长 ( 25m。
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三、滑移支架放顶煤回采工艺 
滑移顶梁支架是一种无底梁，由滑移顶梁与双作用液压支柱等组成的液压支架。
第五节     仓储式采煤法
 （Shrinkage stoping mining method）
一 、仰斜推进的仓储采煤法 

（一）特点（feature） 

1、沿走向每15 ( 30m划分为仓房，仓房的倾斜长度（区段斜长）一般为40 (80m。
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2、一般仓房间留煤柱3 ( 6m  

3、仓房内开掘一条上山进风行人 

4、仓房底部留小煤柱形成放煤口 

5、每个仓房内布置一个工作面，工作面呈伪倾斜布置（便于通风），由下向上推进采煤

6、采下的煤暂时存于采面下的采空区内，临时支护顶板  
7、仓房采完后，再把贮存的煤放出 

（二）生产系统 ：

（三）采煤工艺：

炮采工艺，不支护或只设临时点柱。上部4m煤柱回收：放仓之前，炮采一齐放出。

（五）评价 
优点： 

· 巷道布置简单，生产系统简单。 

· 工序少、效率高，取消支回工序。 

· 坑木耗量少。 

· 劳动强度有所减轻
缺点： 

· 采出率低； 

· 煤质不易保证； 

· 使用条件要求严格。 

仓储式采煤法适用：
1）顶底板坚硬，底板不易脱落，能悬露较大面积和较长时间不垮落。
 2）( ( 45(。
 3）煤厚M =1 ( 4.5m，煤不易自燃，CH4小。
4）无淋水。
二、高水充填矿柱仓储式采煤法
· 间隔划分为矿柱和仓房。

· 先采矿柱，而后用高水充填材料充填，矿柱支撑顶底板。

· 再采仓房
思考题
1、 急斜煤层群开采有哪些主要特点？

2、 急斜厚煤层水平分段放顶煤采煤工艺的种类及适用条件。

3、   伪斜柔性掩护支架采煤法的特点及适用条件。

4、  仓储采煤法的主要特点及适用条件。

5、 急斜煤层伪斜走向长壁采煤法的主要特点？采面为何伪斜布置？

课题名称：第九章 柱式体系采煤法（3学时）
第一节    第一节房式采煤法

第二节  房柱式采煤法
1、 教学手段：多媒体
2、 教学时数：3学时
3、 教学目的：了解柱式体系采煤法生产系统
4、 教学重点：，块状煤柱房柱式采煤法、“旺格维利”采煤法

5、 教学难点：采煤工艺

6、 教学过程：
1盘区巷道布置及主要技术参数（30min）
2采煤工艺（30min）

3块状煤柱房柱式采煤法（30min）
4“旺格维利”采煤法（20min）

4小结：（10min）

七、作业： 
八、教学反思（小结）：
第九 章柱式体系采煤法

    柱式体系采煤法可分为房式和房柱式采煤法，有时房式采煤法也称为巷柱式采煤法。

    在煤层内开掘一系列称为煤房的巷道，煤房左右用联络巷相连，这样就形成一定尺寸的煤柱。煤柱可留下不采，用以支撑顶板，或在煤房采完后，再将煤柱按要求尽可能采出，前者称为房式采煤法，后者称为房柱式采煤法。

    按装备不同，柱式体系采煤法可分为传统的钻眼爆破工艺和高度机械化的连续采煤机采煤工艺两大类。传统的爆破落煤工艺与煤巷钻眼爆破掘进基本相同，高度机械化的柱式体系采煤法主要在美国、澳大利亚、加拿大、印度和南非等国应用。

    我国地方煤矿，特别是乡镇煤矿应用机械化水平低的柱式体系采煤法较多。近年来我国部分大型现代化矿井也引进了连续采煤机等配套设备，提高了机械化程度。部分矿井用于回收边角煤柱或地质破坏带煤柱。

第一节房式采煤法

    房式采煤法的特点是只采煤房不回收煤柱，用房间煤柱支撑上覆岩层。煤房宽度取决

  于采高、采深、顶底板稳定性及设备。采用连续采煤机开采时的煤房宽度多为5～7 m，钻眼

  爆破开采时的煤房宽度多小于4 m。以下只对高度机械化的房式采煤法进行介绍。

    一、盘区巷道布置及主要技术参数

    1．盘区巷道布置示例

    美国某矿采用房式采煤方法的巷道布置如图9—1所示，主巷5条，盘区准备巷道3条，

  在盘区巷两侧布置煤房，形成区段。区段内6个煤房同时推进。房宽7 m，煤柱尺寸为8 m

  ×8 m。区段间煤柱宽度为8 m，因受地质构造影响，煤房长约220 m。

    2．房式采煤法技术参数

    (1)平巷数目

    根据运输、行人、工作面推进速度、顶板管理方式及通风能力综合确定平巷数目，因为掘进和采煤合一，因而多条巷道并列布置对生产及通风更有利。通常主副平巷为5～8条，一般中间数条进风，两侧回风，区段平巷为3～5条。由于通风和安全的要求，还需同时开掘横向联络巷贯通每条平巷。    ：

    (2)煤柱尺寸

    煤柱尺寸由上覆岩层厚度、煤层和底板强度确定，常留设8～20 m宽的煤柱。

    (3)煤房采高、采宽及截深

    连续采煤机采高可达4 m，当煤层厚度小于4 m时应一次采全高；对于厚度过大的煤层，只能开采优质部分，其余弃于采空区。煤房因采用锚杆支护，宽度一般不应超过6 m，否则，应采用锚杆和支柱两种支护方式；如果煤层顶板破碎时，宽度通常仅为5 m。截深应确保采煤机司机始终处于永久锚杆支护的安全范围内，即最远时司机刚好在最后一排锚杆之
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图13-1  房式采煤法巷道布置

1——进风平巷；2——回风平巷；3——胶带运输平巷；4——盘区进风平巷；5——盘区回风平巷；

6——盘区胶带运输平巷；7——转载机；8——地质破坏不可采区域；9——风桥；10——风墙

下，这样，要求截深一般为5～6 m。

  二、采煤工艺    ’

  按运煤方式的不同，连续采煤机采煤工艺可分为间断运输工艺系统和连续运输工艺系统。

    1．连续采煤机一梭车间断运输工艺系统

    典型的连续采煤机间断运输工艺系统配套设备包括：1台连续采煤机、1台锚杆机、最2台梭车或蓄电池运煤车、1台给料破碎机、1台蓄电池铲车、1套移动变电站、充电设备和足够的备用蓄电池。

连续采煤机间断运输工艺系统主要用于中厚煤层和厚煤层中，有时也用于厚度较大的薄煤层中，该系统在大柳塔矿同时掘进5条煤房时的应用如图13—4所示。
2．连续采煤机一输送机连续运输工艺系统

    这种系统是将采煤机采落的煤，通过多台输送机转运至胶带输送机上，其工艺系统如图

9—5所示
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第二节房柱式采煤法

    煤房间留设不同形状的煤柱，采煤房时煤柱暂时支撑顶板，采完煤房后有计划地回收所留的煤柱，如顶板稳定，可直接回收全部煤柱；反之，则要保留部分煤柱。

 一、块状煤柱房柱式采煤法

    通常以4～5个以上的煤房为一组同时掘进，煤房宽5～7 ITI，房间煤柱宽15~25 m，每隔一定距离用联络巷贯通，形成方块或矩形煤柱。采煤房时工艺过程及参数同房式采煤法，煤房掘进到预定长度后，即可回收房间煤柱。因煤柱尺寸和围岩条件不同，煤柱回收工艺主暮有以下三种

1、 袋翼式

2、 外进式

3、 劈柱式

二、“旺格维利”采煤法

针对传统的房柱式采煤法随采深增加出现的地压增大、采出率下降等问题，澳大利亚首先在“汪格维里”煤层中发展了“汪格维里”采煤法，在巷道布置、煤体切割及煤柱回收方面有所不同。

如图9—8所示，盘区准备巷道长度按胶带输送机长度确定，可达500～600 m，有条件时可达1 000 m。在盘区准备巷道一侧或两侧布置长条状房柱，一组长条状房柱宽约15 m，长约65～90 m。

课题名称：第十章    采煤方法选择及发展
1、 教学手段：多媒体
2、 教学时数：3学时
3、 教学目的：了解采煤方法选择的依据及采煤方法选择的原则
4、 教学重点：采煤方法选择的依据
5、 教学难点：无
6、 教学过程：
1采煤方法选择的依据（50min）
2采煤方法选择的原则（50min）

3小结：（20min）

七、作业：
八、教学反思（小结）：
第十章 采煤方法选择及发展
（一）煤层赋存条件
     1、煤层的倾角和厚度
     2、煤层及围岩特征
     3、煤层的地质构造
     4、煤层的含水CH4及煤的自燃性 

（二）采煤技术及装备水平

采掘设备的特点、适用条件能否带来效益，生产单位购买能力。

（三）管理水平

（四）国家政策、法规和规程

  煤炭工业技术政策

《煤炭工业矿井设计规范》

《煤矿安全规程》

《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规程》

二、采煤方法选择的原则 

（一）技术先进
1、机械化水平高、单产高。
2、采出率高。
3、煤质好。
（二）经济合理
劳动效率高，
材耗低，
成本低，经济效益高。
（三）安全
第 11 章 准备方式类型（6学时）
主要内容   

第一节    准备方式分类
第二节   采区式准备方式

第三节   盘区式准备方式

第四节   带区式准备方式

第一节  准备方式分类 
一、准备巷道—为准备采区、盘区或带区而掘进的主要巷道。
1、准备方式 — 准备巷道的布置方式。

准备巷道：

采区、盘区上下山

采区、盘区或带区车场

区段或分带集中巷

采区、盘区或带区硐室（绞车房、变电所、煤仓）   
2、选择准备方式的基本原则 

 通过技术、经济分析确定： 

· 合理集中生产，使采准巷道系统有合理的生产能力和增产潜力。
· 巷道系统简化，减少巷道掘进及维护工程量。
· 生产系统完善，功能齐全，为机械化和自动化创造条件。
· 煤损少。
· 安全好。
二、准备方式分类 

（二）按煤层赋存条件 — 采区式、盘区式及带区式。

井田划分为阶段 

· 采区 — 广泛采用；

· 带区 — 12(以下煤层     多分带组成带区。

井田不划分为阶段，而直接划分为盘区 

· 盘区 — 近水平煤层  
（二）按开采方式 
1、采区上山开采、采区下山开采和采区上下山开采。
上山采区 — 开采水平（标高）之上的采区。
下山采区 — 开采水平（标高）之下的采区。（( ( 16(） 

·   上山采区
·  下山采区 

2、盘区上下山开采
盘区上、下山开采 —近水平煤层（( ( ( ( ((）的大巷一般布置于井田中部。
上山盘区 —按煤层倾斜趋向，开采水平之上的盘区
下山盘区 — 按煤层倾斜趋向，开采水平之下的盘区
用开采水平大巷既采上山盘区，又采下山盘区。
上山盘区
下山盘区
石门盘区（石门作为盘区的主要运输巷道） 

3、上、下山带区开采
上、下山带区开采— 用开采水平大巷既采上山带区，又采下山带区。
上山带区 — 开采水平大巷以上的带区。
  下山带区 — 开采水平大巷以下的带区。 
（三）按区内巷道布置及开采部署 
单翼采区或盘区   
 采区或盘区的主要巷道（上山、下山或石门）布置于采区或盘区一翼。
双翼采区或盘区
采区或盘区的主要巷道（上山、下山或石门）布置于采区或盘区中部。
跨多上山采区或跨多石门盘区
（四）按煤层群开采时的联系 

单层准备
联合准备
单层准备 — 各煤层独立布置准备巷道及生产系统。
联合准备 — 几个煤层共用一套准备巷道及生产系统。 

联合准备 ：

· 集中上山（共用上山）和区段集中平巷（共用区段平巷） 

· 共用上山，不共用区段平巷  

第二节   采区式准备
一、煤层群单层采区准备方式 

1、特点： 

1）一组上山及相应的硐室外和车场只为一个煤层服务，或者说各煤层单独布置采区；

2）和大巷相联的采区石门贯穿若干煤层采区；

3）解决的问题：采区走向长度；合理布置上山（位置）；划分区段，   采区车场形式等
二、煤层群采区联合布置准备方式 

1、采区集中上山联合布置

· 条件：( ( (((  M1 ( 2.0m   M2 ( 4.5m，层间距较小。 

2、煤层群分组集中采区联合准备方式 

特点： 

1）按层间距不同，分为若干组；

2）每组煤层集中联合准备采区；
3）采区石门贯穿若干独立采区。
适用：分组间距70m(。
三、缓倾斜、倾斜煤层采区准备方式适用条件 

主要因素
    煤层间距
    技术装备
   1、  共用（集中）上山 — 煤层间距20 ( 30m。
   2、 共用（集中）上山、共用区段集中平巷 — 煤层间距10 ( 15m。
（60年，普采经验）
   3、  分组集中（联合）布置采区 — 适用条件：组间距70m(
第三节  盘区准备方式（panel）
盘区 — 近水平煤层的采区。
近水平煤层 — ( ( ((的煤层。
近水平煤层开采，井田常划为盘区，用：
     倾斜长壁采煤法
     走向长壁采煤法
一、盘区巷道布置特点
区段划分为规则矩形，区段巷道沿中线掘进
区段间开采顺序可不受限制
轨道上下山可用无极绳绞车运输

二、联合布置的上山盘区（rise panel）

      1、条件： M1和M2煤层为中厚煤层，层间距H=10 ( 15m 

      低沼矿，地质构造简单，( ( ((。

      2、采煤方法 — 走向长壁采煤法 
三、石门盘区（crosscut panel
石门盘区 — 自水平运输大巷开掘石门作为盘区主要巷道时，该盘区称石门盘区。
条件：     煤层      厚度（m）       层间距（m）
           M1           0.9   
           M2           4.4             3.3    
           M3           4.5             2.6
( = ((，低沼矿，盘区走向2200m， 倾斜长800 ( 1000m，走向长壁采煤法。 

四、比较与选择
石门盘区主要优点： 

石门盘区内水平运输，机车可进入，生产系统简化，运费低；

利于连续生产；

岩巷维护费低，利于降低煤损。

石门盘区主要缺点：

岩石工程量大，准备时间长。

选择：通过技术方案比较确定。 
第四节  带区准备方式
带区 — 倾斜长壁分带开采的采区。 

一、相邻两分带带区准备 

（一）单一薄及中厚煤层带区 

两个分带共用一个煤仓，对拉工作面。 

适用：普采、炮采。
每一个分带用一个煤仓。适用于综采。 

1、特点： 

按地质条件划井田为若干区域；
每个区域划分为多个分带；
多分带共用一个煤仓；
各煤层分带单独准备；

少开岩石集中巷，准备时间短。

2、适用：综采。  

第 12章 准备巷道布置及参数分析
第一节 采区上山布置

一、上山位置

单一煤层布置岩层中，煤层中

煤层群联合布置

煤组上部、中部和下部

岩层中，煤层中

（一）煤层上山（ rise in coal ） 

沿煤层布置。（要求不破坏顶板的完整性）

   1、  煤层上山特点

 掘进速度快，联络巷工程少，费用低；

超前探煤作用；当(变化时，坡度对输送机不利；

需留煤柱保护；

上山围岩是煤和软岩；维护条件差；

上山与平巷的层面交叉，多开绕道工程；

受采动影响

2、     改善维护状况的技术措施：

避免两侧采面同时接近上山。

l     煤柱越宽，采动影响越小。 

        薄—30 m(  厚—30(40 m

采用可缩性支护。

3、  适用条件

单—薄及中厚煤层采区，服务年限短；

采两个分层的单一厚煤层采区(一次采全高或放顶煤)，煤及围岩稳定

煤层群联合布置采区，下部有维护条件较好的薄及中厚煤层。

服务时间短的专用通风或运煤上山。 

（二）岩石上山（rock rise 

1、  岩石上山布置：

·   岩性要求 布置于煤层底板稳定的岩层中，避免构造破坏

·  层间距要求（h）     距煤层10(20 m

范各庄矿：页岩 12 m；

新庄孜矿：砂页岩 6(8 m；

平四矿：  砂页岩 15 m 

2、  岩石上山特点

合理.

1)优点：

 维护费用低；

    煤损少。可跨上山采，加大采面连续推进长度；

     生产系统可靠，通风条件好，易封闭采空区，防自燃有利；

     不受煤层倾角影响，可定向按坡度取直掘进

     能合理处理上山与平巷的平面或立面相交工程，绕道工程量小。

3）缺点：

     岩石工程量大；

    需岩石施工能力强的队伍。

 3、岩石上山适用条件：

     单一厚煤层（(3个分层），或近距煤层群联合布置；

     采区服务年限(3年以上；

     岩石施工能力强；

     煤层底板岩层较稳定，无承压水。

二、上山的层位与坡度

（一）层位

联合布置采区。

一般将上（下）山置于下部稳定的煤层或底板岩石中。主要原因为：

·   能适应煤层下行开采顺序；

·   提高采出率，煤损少；

·  采区生产系统可靠，易维护。 

特殊条件下，将上山置于煤层群的中部或上部。可能的原因为：

· 下部煤层底板接近富含水层，或底板岩石松软，且很厚，不易维护。

如：华北奥陶纪灰岩，承压水。峰峰局，焦作局49m3/t水等

·  煤层赋存适于人为或自然分组，单独设置为分组煤层服务的专用上山。

（二）上山的倾角（坡度）

· 一般与煤层倾角一致；

·    当(有变化时，力求使上山保持固定坡度；

为满足运输要求，岩石上山可穿层布置：

当   15((((20(时，“运上”调为15(，胶带机；

       20((((30( 时，“运上”调为30(，煤自溜。 

三、采区上山数目及布置类型

（一）    上山数目

           采区上山至少两条  

           轨道上山—进风、辅运

           运输上山—运煤，回风 

（二）上山布置类型 

(1) 双煤上山

布置特点：

双上山置于下部薄及中厚稳定煤层中；

走向间距20(25m，两侧煤柱30 m(
适用：  下部有薄及稳定的中厚煤层。

        单一薄及中厚煤层。

(2) 一煤一岩上山

布置特点：

轨上沿煤层顶板布置；

运上沿底板岩层布置。

上山错距：  运上距煤层10(12 m

 运上、轨上走向距20 m(
(3) 双岩上山

布置特点:

两条上山置于底板岩石中   轨上距煤层8(10 m

运上距煤层12(14 m

走向间距：20(25 m

(4)   双岩一煤上山

布置特点：  

走向间距  1-3 和 3-2   10(15 m

层位上：1距煤层  8(10m，2距煤层  12(14 m ，  3—沿煤顶
（5）三岩上山
布置特点：

三岩上山均置于底板岩层中；

走向间距：10(15m

层位上：  1 和 3    同层位  2低2(4m

（三） 设采区边界上山
在采区边界设1(2条边界上山。瓦斯大，采用Z、Y型通风时，两条需设回风边界上山。往复式开采，不沿空留巷，区段煤柱护巷的往复式开采，要求采区一翼开掘两条上山。
四、采区上（下）山运输
1、 任务：采区上（下）山担负采区的煤、矸、物料等运输；通风行人、管线的通道。

   2、  运煤上山： conveyer  rise 

主要任务：运煤。

视上（下）山倾角和产量，选运输设备

    1）上山设备能力：大于同时生产的工作面产量之和。

一般：   普采—按采面设备能力计算；

              炮采—Q(采区日产量）(1.5/n   （5(6），t/h；

2、  运煤上山
1） 近水平、缓倾和倾斜煤层运输上山中的运输设备类型

胶带输送机

吊挂式

落地式

胶带输送机能力大： 

第二节   煤层群区段集中平巷的布置及层间联系方式

区段集中巷 — 煤层群联合布置采区，在煤层或煤组下煤层（或岩石中）布置为区段内各煤层生产服务的巷道

或为一个区段的几个煤层或几个分层服务的平巷。

区段集中运输平巷（集中机巷）：集中出煤。

区段集中轨道平巷（集中轨巷）：运送物料等

一、区段集中平巷的布置方式 

（一）机轨分煤岩布置 

1、布置特点：

· 运输集中平巷置于煤层底板岩石内；

· 轨道集中平巷置于煤层内。

2、区段集中平巷与工作面超前平巷联系方式 

3、区段集中平巷与采区集中上山的联系方式

一般考虑：

   运输方式；

（1）   集中“轨上”与集中“轨巷”联系 — 石门、斜巷

   （2） 集中机巷—  溜煤眼 —集中“运上”。

4、机轨分煤岩布置优缺点分析

集中机巷沿岩层布置：

· 易定向取直或分段取直，满足输送机要求；

· 本区段运煤，下区段回风、运送物料，服务时间长，岩层中易维护；

· 实现分层同采，上下区段同采。

  5、   机轨分煤岩布置适用

· 煤层多，A大；层间距10(15m

集中轨巷沿煤层布置：

· 探煤层走向的变化，为集中机巷定向；

· 采掘互不干扰，利于接替，便于在上分层采空区后反向掘进下分层的超前机巷

· 泄水；

· 易于掘进；

· 受多次采动影响，维护困难。 

（二）机轨双岩巷布置 

1、布置特点

双岩巷相同标高布置

3— 集中机巷 ， 4— 集中轨巷

平行布置于同水平底板岩层中，掘进联系方便。

2、联系方式

机轨双岩巷布置

双岩巷不同标高布置：

3— 集中机巷，4— 集中轨巷

布置于不同水平的底板岩层中  —主、辅运干扰小

各分煤层超前平巷—平石门—3— 平石门—溜煤眼—运输上山1

各分煤层超前平巷—平石门—4— 平石门—轨道上山 2

3、机轨双岩巷布置优缺点分析

利于上、下区段同采，分层同采，A大；

岩石工程量大，准备时间长；

14、机轨双岩巷布置适用

煤层数多，生产时间长，煤巷难以维护。 
（三）机轨合一巷布置 

1、布置特点：

胶带机和轨道布置在同一大断面岩巷内；  

1）布置方式

机轨合一巷的轨道置于远离煤层一侧，轨上通过中部车场直接与3相连，不穿越输送机；但采用平石门与各分层平巷联系时，则需穿输送机，抬高输送机。

轨道置于靠近煤层一侧时，中部车场通达集中巷的轨道则需穿越输送机，并抬高输送机。

2、机轨合一巷分析：

少一条岩巷，省工程量；易维护；设备集中，易管理；断面大，施工定向困难；

中部车场轨道与输送机交叉，交叉点施工复杂；上、下区段不能同采、通风难解决。

3、适用：煤层多，A大的采区。当前，应用较少。

（四）机轨双煤巷布置 

1、布置特点 

运输集中巷和轨道集中巷均置于下部薄及中厚煤层中。

2、机轨双煤巷布置分析 
岩巷工程量小，掘进速度快，缩短准备时间；

利于上、下区段回采，分层回采，A大；

受采动影响大，维护量大。

3、机轨双煤巷布置适用：煤层多，下部有薄及中厚煤层、围岩稳定。 

第三节     采区（盘区）参数（parameters in district） 
一、采区倾斜长度
采区斜长在开拓部署时已定，大致为定值  

1、区段斜长 

1）回采工作面斜长影响因素：

（1）   受地质条件、技术条件（设备）、通风能力等因素影响；

2）当前开采技术条件，工作面长度为80-250m。 

2、区段数目n 

合理的n — 保证采区正常生产和接替。

在保证l采合理的前提下，划分区段。
采区斜长

二、采区生产能力
采区生产能力-采区内同时生产的采煤工作面和掘进工作面产量之和，单位一万吨/年
1、采面生产能力A0（万t / a）

A0 = L(V0 (m( ( (c0

式中：L — 采面长，m；  

V0—采面年进度，m/a；

综采：1000 ( 1200m; 

普采：( 600m;

炮采：400 ( 500m  

m — 采高，m；

( — 容重，t/m3；

c0 — 采面采出率 

  2、采区同采工作面数目
三、采区走向长度（strike length） 

问题及主要影响因素

采区走向长度 = 采面连续推进长度 + 采区间煤柱尺寸

随科技进步，采面单产和采区生产能力提高，矿井生产合理集中，采区尺寸日趋扩大。

五、采区煤柱尺寸 

经验法

    1、 上（下）山煤柱

   岩石上（下）山可不留煤柱（跨上、下山开采）

煤层上（下）山本层中的煤柱：

煤层                   煤柱沿走向一侧宽度（m）

薄及中厚                      20

厚煤层                      30( 40

2、区段煤柱

煤层              区段煤柱宽度（m）

薄及中厚                     8( 15

厚煤层                       15(20

原则上区段巷道应沿空掘巷     3 ( 5m

3、运输大巷及总回风巷保护煤柱 

大巷布置在底板岩石中，其上可不留煤柱（跨大巷开采）

大巷布置在煤层中本层中一侧的煤柱：

煤层                  一侧的煤柱宽度（m）

近水平                      >40

缓斜                        25(40

倾斜                        15(25

  急斜                        10(15 

4、采区边界煤柱：一般10m( 

5、断层煤柱 

断层落差       断层一侧煤柱宽度（m）

落差很大（( 10m）       30

            落差大（( 5m）          10 ( 15

            落差很小（( 3m）       不留煤柱

六、煤仓容量
煤仓容量取决于采区A，装车站通过能力、大巷运输能力等。

采区煤仓容量的确定原则—保证采区正常生产 

煤仓与采区A关系

第四节  煤层群开采顺序
一、中倾斜以下煤层的开采顺序

（一）下行式开采顺序 

1、下行式开采顺序：

先采上煤组或煤层，后采下煤组或煤层。

2、上、下层采面超前关系  

2、上、下层采面超前关系  

当上、下层间距较小，上、下采面应保持合理的超前关系，其最小距离L为

二、急倾斜煤层开采顺序
（三）急斜煤层技术措施 

合理划分区段、适当立减小区段（阶段）垂高；

同区段上、下煤层同采；

上、下煤层相距很近，（夹矸层0.5 m (）,同步推进;

充填采空区.

第五节    开采准备系统的改革及发展方向
一、准备方式多样化

采区式

盘区式

带区式

分段式

二、采区大型化 

采（盘、带）区尺寸加大

储量加大

生产能力加大等

炮采、普采双翼采区走向长应大于1000 ～ 1200m

综采采区走向长一般在2000m

有的在3000m以上

分带斜长有的达2000～3000m

一矿一区一面

一些采区能力达200～300万吨以上

三、高产高效生产集中化

东滩矿：一个综放面产512万t/a；

兴隆庄矿：一个综放面产600万t/a；

大柳塔矿：一个综采面803万t/a；

四、单层化和全煤巷化

单层准备，取消区段或分带岩石集中巷

简化系统

改善辅助运输系统

大容量煤仓

全煤巷
第五节    开采准备系统的改革及发展方向
一、准备方式多样化
采区式

盘区式

带区式

分段式

二、采区大型化 
采（盘、带）区尺寸加大
储量加大

生产能力加大等

炮采、普采双翼采区走向长应大于1000 ～ 1200m

综采采区走向长一般在2000m

有的在3000m以上
分带斜长有的达2000～3000m
一矿一区一面
一些采区能力达200～300万吨以上
开采准备系统的改革及发展方向
三、高产高效生产集中化
东滩矿：一个综放面产512万t/a；

兴隆庄矿：一个综放面产600万t/a；

大柳塔矿：一个综采面803万t/a；

四、单层化和全煤巷化

单层准备，取消区段或分带岩石集中巷

简化系统

改善辅助运输系统

大容量煤仓

全煤巷
第十三章 采区车场
1、采区车场：采区上（下）山与区段平巷或阶段大巷连接处的一组巷道及硐室的总称。
2、采区车场巷道：甩车道、存车线、联络巷道及各种硐室

3、车场分类
按地点，    分：   采区上、中、下部车场 

按服务对象， 分：   主提升甩（平）车场；
                       辅助提升甩（平）车场。 
按线路布置，分：  单道起坡甩（平）车场；
                      双道起坡甩（平）车场
4、采区车场施工设计 
线路设计
线路总体布置，绘草图； 
计算各线段和联接点尺寸；
计算线路总尺寸；
 作线路布置的平、剖面图。

硐室设计

按线路设计，定巷道或硐室断面大小； 
确定硐室位置  

第1节 采取车场形式

一、采区上部车场形式 

采区上部车场 — 采区上山与采区上部区段回风平巷或阶段回风大巷之间一组联络巷道和硐室。
（一）采区上部平车场
布置特点： 1）“轨上”以水平的巷道与阶段回风大巷相连，
并在平巷内布置储车线及调车线。
绞车房与回风大巷在同一水平。 
一）采区上部平车场
据调车方向，上部平车场分：顺向平车场,逆向平车场 
顺向平车场—车辆进入储车线方向与提车线方向一致； 
逆向平车场—车辆进入储车线方向与提车线方向相反
（二）采区上部甩车场 
布置特点：
1）“轨上”以倾斜的甩车道与区段回风平巷（或石门）相连，
在平巷内设储车线及调车线。
2）绞车房高于回风水平。
3）按甩车方向，上部甩车场可分:
            单向甩车
            双向甩车
单向甩车
双向甩车
（三）上部车场形式选择 
1、顺向平车场
i、当绞车房与上山变坡点距离近，车场巷道直接与总回风巷相连；
ii、煤层群联合布置采区用石门联接各煤层回风平巷和总回风巷；
iii、采区上部为风化带或松软岩层。
iv、调车方便；巷道断面大，

    易跑车。
2、逆向平车场
当绞车房距轨上变坡点较远；
煤层联合布置采区；操作安全；通过能力小。 
3、采区上部甩车场
优点：调车省力；通过能力大，可减少工程量。
绞车房高，不易维护，绞车房有下行风。 
二、采区中部车场形式
采区中部车场—联结上山和中部区段平巷的一组巷道和硐室。
采区中部甩车场车场分：
按服务对象，按提升方式，按甩车方向，甩入地点， 

主提升     双钩提升        单向甩车           绕道式

辅助提升   单钩提升    双向甩车      石门式     平巷式
（一）石门式中部车场
石门式中部车场—采区上山甩车道直接将矿车甩入区段石门。
布置特点：

1）单向甩入石门内

轨上—石门—轨道平巷相连

运上—石门—区段运输平巷相连

2）石门内设调车场  
3）上、下区段过渡期通风。
适用：煤层群联合布置采区，

轨上在下部煤层或底板岩石内 
（二）绕道式中部车场

绕道式中部车场—采区上山甩车道由斜面进入平面后再延伸至顶板绕道内，在此设调车线。
1、绕道式中部车场
单向甩入绕道 

（三）平巷式中部车场
平巷式中部车场—采区上山甩车道直接甩入区段平巷中，在平巷中设储车线。
2、布置特点：
1）采区两翼区段的平巷不在同一水平；
2）双向甩入不同标高的区段平巷；
3）巷道交叉点不易维护。
适用：地质构造等原因，双翼区段不同标高。
（四）布置采区中部车场是应注意的关键问题。

三、采区下部车场
采区下部车场—采区上山与阶段运输大巷联接处的一组巷道和硐室的总称。
按装车地点不同，采区下部车场可分为：

大巷装车式；

石门装车式；

绕道装车式。 

一）大巷装车式下部车场
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大巷装车式下部车场
优缺点及适用条件
优点：布置紧凑，工程量省；调车方便。
缺点：影响大巷通过能力；绕道维护量大 
适用条件：
顶绕式—上山倾角((12(，起坡点落在大巷顶板，且顶板围岩稳定的条件。
底绕式—当上山倾角((12(，上山提前下扎于大巷底板变平，且底板围岩稳定的条件。
（二）石门装车式下部车场 
1、在石门里布置装车站
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2、优缺点及适用条件
优点：工程量小；调车方便，通过能力大，不影响大巷运输。
缺点：石门长度有时不够长，就要将车场延伸到煤层平巷内或延长石门。
适用：煤层群联合布置的采区。
（三）绕道式下部车场 
1、绕道式下部车场
开一段平行于大巷的巷道，专门布置装车线路。 
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2-轨道上山；

1-运输上山；

5-人行道；

6-材料车场；7-顶板绕道；

9-绕道装车站储车线

4-大巷；

8-采区石门；

3-采区煤仓；

绕道装车站采区下部车场


2、优缺点及适用条件
优点：不影响大巷运输能力。
缺点：工程量大；调车时间长。
     适用：采区生产能力大；矿井一翼有两个采区同时生产；不宜布置石门装车站时采用
（四）布置采区下部车场时应注意的问题
1、轨道上山起坡角((25(。
2、轨道上山顶板或底板绕道出口朝向井底车场方向。
3、轨道上山绕道出口应与通过线接轨。
4、布置下部车场的关键问题。
第三节 采区中部车场线路设计
一、甩车场线路分类和线路布置方式
（一）甩车场线路分类

按服务对象       按甩车方向      按甩入地点

主提升甩车场     双向甩车场      石门式

辅提升甩车场     单向甩车场      绕道式

                                 平巷式

按线路布置

单道起坡斜面线路一次回转

双道起坡斜面线路二次回转

按线路布置
单道起坡斜面线路一次回转

双道起坡斜面线路二次回转

[image: image57.wmf]单  道  起  坡

α

C

A

 斜面线路一次回转方式�

布置方式

O

表14-7

起坡类型

R

γ

D

C

δ

A

R

C

A

C'

A'

 斜面线路一次回转方式�

双  道  起  坡

α

O

斜面线路二次回转方式

O

甩车场斜面线路布置方式

斜面线路二次回转方式

O

R

1

R

1


（二）辅助提升的采区中部甩车场线路组成 
①、②、③-道岔
A-A以上斜面线路，C-C以下平面线路
 A-A和C-C之间竖曲线
双道起坡二次回转方式特点：
1、双道起坡—在车场斜面上设两个道岔（甩车道岔、分车道岔）变单轨为双轨，空、重车线分别设置竖曲线起坡 
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2、甩车场线路 = 斜面线路 + 竖曲线 + 平面储车线路
斜面线路 — 布置在斜面上的线路（A点为止）
竖曲线 — A点至C点间的线路，从斜面到平面的过渡线路。
起坡点 — 竖曲线的末端C称起坡点。从平面线路由C点向斜面上起坡。
平面线路 — C点之后的平面线路。
二、甩车场斜面线路联接计算 
（一）单道起坡系统
单道起坡-斜面上只布置单轨线路
1、单道起坡斜面线路一次回转
（1）线路：b(AC，道岔线b直接与
 AC相连不重合。C点后为平面线路。
（2）回转角：为道岔的辙叉角 (，以C点判定。
（3）斜面线路经一次回转之后，岔线OA的倾角为 ( (，((称一次伪斜角。
（4）AC在( (上起坡。
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2、单道起坡斜面线路二次回转方式 
1）特点：
（1）线路：b ( DA ( AC，DA与AC不重合。C点后为平面线路。
（2）回转角：一次回转角为(，二次回转后为 ( 。
（3）伪斜角：一次回转线路倾角为( (，线路二次回转后的倾角( ( 
( ( — 二次伪斜角。
（4）AC在 ( (上起坡。Fig、18 — 19示，括号内数为真实数！ 
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3、提升牵引角( 

设置DA的目的：减少交叉点长度，利于交叉点维护。但斜面曲线转角 ( 不宜过大。( 影响提升牵引角 (。
(：矿车行进方向N与钢丝绳牵引方向P的夹角。 

( ((( (，车不稳，易倾倒； 
与矿车稳定性有关。矿车重心低，牵引速度慢，(可大些。与列车总阻力有关。一次提升矿车少，阻力小，( 可大些
四、中部车场解决的关键问题：
轨上(轨平
运上(运平
选择与布置采区中部车场时，应注意各巷道间的交叉及相互干挠的问题。

既满足运输、行人要求，又满足通风要求，形成完善的生产系统。
第四节   采区下部车场线路设计
采区下部车场线路 ——采区上山与阶段运输大巷联结处的一组巷道和硐室的总称。
采区下部车场构成：装煤车场+辅助提升车场
采区下部车场线路=装车站线路 + 绕道线路 + 下部平车场线路。 
按装煤地点不同，采区下部车场分
大巷装车式装车站
石门装车式装车站
绕道式装车站
一、装煤车场线路设计 
（一）大巷装车式线路
1）通过式装车站 

[image: image61.wmf]
2）尽头式装车站
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LD=2LH+Lk+l1
LH              1.25列车长，
Lx        4号、5 号(600mm), 5 号(900mm)
Lk     4号 (600mm), 5 号(900mm)

1t矿车，一列车：       n = 26 ( 30个
3t矿车，一列车：       n = 20 ( 26个
 l1 = l e + 0.5 lm

坡度：i=3(5%0 

轨中心距加宽：装车站左、右侧各不小于5 m的巷道内将S(S(。使两车会交时，突出车体部分间隙 (700mm。
巷道加宽：装车站左、右侧各大于5 m范围巷道加宽。

两侧均设人行道。 
（二）石门装车站线路 
尽头式：一个装车点
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尽头式、两个装车点 

（三）绕道装车式线路布置 
绕道式车场—装煤点设在与大巷（石门）平行的另一条巷道内。
1、单向绕道特点：
① 车辆进出只有一个通道，出口方向朝向井底车场。存车线平行于大巷。
②线路进入绕道内，单轨变为双轨。
③绕道尽头通风与大巷相连。

调车灵活性差。 

绕道装车式线路
2、双向绕道
特点：存车线平行于大巷，设单轨，

空、重车线各有进、出口通道。重车线位于井底车场一侧。

调车不方便。 
2、双向绕道
特点：存车线平行于大巷，设单轨，

空、重车线各有进、出口通道。重车线位于井底车场一侧。

调车不方便。 

二、辅助提升车场 
采区辅助提升车场 — 采区下部用于掘进出煤、出矸、进料等的转运站。
以大巷装车式绕道线路布置为例

1、绕道线路出口方向 

a — 绕道出口方向背向井底车场
b —绕道出口方向朝向井底车场

结论：多用绕道出口朝向井底车场  
1、绕道线路出口方向 
a — 绕道出口方向背向井底车场
b —绕道出口方向朝向井底车场
结论：多用绕道出口朝向井底车场
2、绕道与（运输大巷）的关系
1）绕道位置
（1）顶板绕道：

a —上山不变坡，直接设竖曲线落平进入绕道。
适用：煤层倾角(=18 ( 25(。

起坡角 ( 1 ( 25( 

  b — 上山二次变坡，分段设竖曲线落平进入绕道。
     上山上抬 ((，起坡角(1 ( 25(。

适用：煤层倾角 ( ( 25( 
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c — 上山反正二次变坡，上山先下扎((，使 (1 ( 25(。再设竖曲线落平进入绕道。
适用：煤层倾角(( 12( ( 17(。
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（2）底板绕道：
绕道位于大巷底板。
      d —上山反正二次变坡，上山先扎((，再设正向曲线进入绕道
              (1 ( 25(
用于：煤层 ( ( 10( ( 12(。
注：(((25(、(((25(，一般取起坡角22(
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第五节    采区上部车场线路设计
采区上部平车场线路特点
· 设置反向竖曲线，上山线路经反向竖曲线变平，设平台，在平台调车。 
[image: image69.wmf]A

上山变坡点

平台变坡点

C


一、逆向平车场
1、特点：车辆进入储车线方向与提车线方向相反。
2、线路布置，

· 单道逆向平车场；

· 双道逆向平车场。

通过能力小 

二、顺向平车场 
1、特点：车辆由斜面进入平台后，车辆进入,储车线方向与提车线方向一致。
2、布置方式： 

 第六节   新型辅助运输车场形式 
一、单轨吊车 

1、基本特征
1）以特殊工字钢为轨道悬吊单轨吊车连续运行 
2）牵引动力 － 钢丝绳牵引、柴油机车、蓄电池机车。
 无极绳钢丝绳牵引－ (＝18(25(，运距2000m(，载重6(9t，
3)轨道：I  140  E型工字钢。
2、车场及转载点的布置特点
1）大巷和采区辅运均用单轨吊车时，不设车场直接进入采区。
2）大巷或上山用地轨车辅运，采区用单轨吊辅运，需设采区车场转载站。
第六节   新型辅助运输
二、卡轨车
三、齿轨机车

四、无轨胶轮 

1）不需轨道，转载少；

2）柴油机或蓄电池作动力；

3）重载爬坡可达12(，空载可达30(。

第七节    采区峒室
一、采区煤仓 

（一）井巷式煤仓
1、煤仓的形式及参数
1）煤仓形式：垂直式、倾斜式 
2）煤仓参数
倾斜式煤仓：倾斜角60(((((，斜长＜30m，
多用圆断面

拱形断面宽度、高度>2m。
垂直式煤仓：“短而粗”；要减少V0，              当（V1＋V2＋V3）／V＝90％时，煤仓高度h＞3.5D
圆形断面 D＝2(5m，多用4(5m，h＜30m。

2、煤仓容量(原则－保证采区正常生产) 
煤仓容量取决于采区A，装车站通过能力、大巷运输能力等。

3、煤仓装煤能力

1t矿车，30个矿车，tD  = 9分(AD = 60万t / a；

3t矿车，20个矿车，tD =8分( AD = 130万t / a。

4、煤仓结构及支护
煤仓结构
上部收口：仓身  －  f  ＞6可不支护，其余岩层砌碹400mm。
下漏斗口 － 曲面圆台斗仓

二、采区绞车房 
设计绞车房应考虑的主要因素：绞车型号及规格；
绞车房服务年限；围岩性质等。

1、绞车房位置
1）围岩稳定、无淋水、矿压小易维护；
2）满足提升、施工安全前提下，尽可能靠近变坡点；
3）与邻近巷道相隔岩柱＞10m。 
2、绞车房通道
绞车房两个安全出口 

       钢丝绳通道；

       风道。
   绳道：绳道中心线与轨道中心线重合，绳道宽2(2.5m，长5m，断面与连接巷道断面一致。
割煤后，按推移输送机与移架的先后关系，分：


及时支护         先移架，后推移输送机


滞后支护         先推移输送机，后移架


两者由设备结构及尺寸决定，使用时不能改动











