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理论研究

大倾角、三软煤层推行智能化工作面的探索与研究
薛贝
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[摘　要]2043工作面成功在大倾角、三软煤层、孤岛煤柱等复杂条件下实现了智能化工作面的应用，这对此类煤层实现智

能化开采具有重要的探索与推广意义，为我国煤炭智能化开采探索走出积极又深远的一步。
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某矿2043工作面平均可采走向长2285m，平均倾斜长
158.3m，风、运道均采用金属拱形支架支护。采用走向长壁
后退式综合机械化采煤法，一次采全高、自然垮落法。工作
面配备MG300/730-WD2型电牵引采煤机、ZY6400-14/32D型液
压支架及SGZ-800/800型中双链铸造刮板输送机。

该工作面回采煤层为4煤层，煤层平均厚度2.9m，平均
倾角20°，且4煤层为三软煤层，具有顶板易破碎、煤壁易片
帮、底板易遇水膨胀底鼓等特性，另外该工作面还为孤岛煤
柱，地质条件非常复杂。

为在此工作面推行智能化工作面，特引进目前最先进的
智能化系统（设备）：智能化集中控制系统、液压支架电液
控系统、采煤机记忆截割系统、智能变频运输系统、集成供
液系统、高清视频图像传输系统、移动通讯联络系统等。

1 为实现智能化工作面克服的困难
1.1 克服顶板易破碎、煤壁易片帮的困难
由于4煤层顶板易破碎、煤壁易片帮，在实际生产中，采

用不同于正常条件的回采工艺流程：
正常条件下工艺流程：割煤→伸伸缩梁（护帮板）→移

架→顶溜；
顶板破碎时工艺流程：移架→割煤→伸伸缩梁（护帮

板）→顶溜。
因此，在初期欲实现液压支架跟机动作时，由于预定程

序与实际不符，而导致无法实现。后与厂家多次深入现场、
共同探讨，最后由厂家重新修改程序、多次试验，最终调试
成功。

1.2 克服工作面倾角大的困难
工作面平均倾角20°，在支架跟机移架时，由于倾角

大、系统不会自动调节支架倾角、架向等，易导致支架倒
架、架向不正等问题的出现。为解决这一问题，采取以下措
施：

（1）利用人工调架与智能移架相结合的方法
每采用智能化跟机移架割2刀煤，下一刀就采用人工移架

进行调整支架倾角、架向等问题，这样虽然降低了效率和智
能化开采率，但避免了出现倒架、架向不正等问题。

（2）利用液压支架电液控系统的自动补压功能，长期开
启补压状态，当支架大柱压力小于24MPa时将自动进行补压，
从而使大柱压力一直保持在24MPa以上，相比以前的人工调
压，大柱压力达标率从70%左右提升至100%，从而有效降低了
支架倒架的风险。

1.3 克服巷道底鼓困难
该工作面风、运道随开采推进巷道底鼓严重，超前范围

达到约120mm/d的底鼓速度，为解决由于底鼓带来的上、下出
口高度不足等问题，我们采取了三级清卧法：

（1）在风、运道超前100m处开始第一级清卧，因为根据
现场矿压观测，超前100m范围巷道底鼓变化较快，第一级清
卧可以缓解、释放部分压力；

（2）在风、运道超前50m左右（即：运道承载部超前
20m）开始第二级清卧，此处清卧后务必保证巷高3.0m以上，
以保证承载部可以顺利通过；

（3）在风、运道超前20m左右（即：运道转载机下方）
开始第三级清卧，此处清卧是为保证上、下出口高度以及端
头支架托梁高度；

1.4 克服液压系统难题
要想实现智能化高效回采，一个完善可靠的液压系统尤

其重要，4煤层煤层软、顶板碎，工作面产生的煤、岩尘比别

的工作面要大很多，这不仅是防尘的事，同时也威胁到工作
面液压系统。通过与泵站厂家多次协调、现场考察、试验，
最终建立了智能泵站系统：可实现多级过滤、自动配液等功
能，极大改善了工作面液压系统，使工作面液压系统再无后
顾之忧。

2 智能化应用效果
2.1 运输系统一键启动
在井下集中控制站，对整个运输系统各个设备进行联

控，可实现一键启动及单独控制，在各部转载点处安装高清
视频监控系统，有问题时可及时停机，切实做到运输系统无
人值守，有人巡视。

2.2 采煤机远程控制
在井下集中控制站，可实现对采煤机远程控制，人员可

在进入工作面前即操控机组运行，做到单班多出0.5刀煤。
2.3 液压支架跟机动作
可以实现提前自动收伸缩梁、护帮板，追机自动推溜、

移架，机组通过后，自动伸伸缩梁、护帮板。
2.4 采煤机记忆截割
采煤机记忆截割可实现根据上一刀人工截割的“记忆”

轨迹进行智能截割，避免了由于设计程序与实际不符的情
况，其与跟机动作相结合，可实现采面智能化自动割煤生
产。

2.5 生产故障智能管控
通过高清视频图像传输系统、集控智能屏显系统等，可

随时查看各设备运行、停机等现场实时情况，及时掌握并解
决生产问题和故障，有效减少了停概率。

2.6 上出口超前支架
上出口超前范围采用4组ZQL2×4800/20/38D型超前支

架，代替了传统的单体柱超前支护方式，大大简化了上出口
施工工艺。

3 产生的效益
3.1 减员
智能化工作面可有效减少工作面人数，生产班单班人数

由24人变为13人，即：每日节省人工22人。
3.2 提效
智能化工作面可实现单班多出1.5刀煤，2043工作面平均

面长158.3m，平均采高2.9m，煤的容重按1.35t/m3，吨煤效
益按1000元/吨，生产工期12个月，则经济效益为：

1.5×0.8×158.3×2.9×1.35×1000×2×30×12≈5.35
亿元。

4 研究的意义
4.1 智能化工作面能有效地解放危险场所的作业人员，

减少用工人数，降低工人劳动强度，从根本上保证了员工生
命安全。

4.2 2043工作面成功在大倾角、三软煤层、孤岛煤柱等
复杂条件下实现了智能化工作面的应用，这对此类煤层实现
智能化开采具有重要的探索与推广意义，为我国煤炭智能化
开采探索走出积极又深远的一步。
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