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急倾斜煤层地下开采存在问题及策略
闫赓

内蒙古鄂尔多斯市准格尔旗应急管理局  010300

[摘　要]院急倾斜煤层地下开采受自然因素的严重影响，开采技术发展比较缓慢。本文经过对急倾斜赋存煤层地下开采现

有主要开采方法优缺点、存在问题的分析、梳理与探究，提出了切实可行的相应对策，可减少煤炭资源浪费，提高煤炭开采效

率，对今后急倾斜煤层地下开采具有重要的现实意义。
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引言

急倾斜煤层是指地下开采时煤层倾角在45°以上的煤

层，急倾斜煤层开采方法的选取与煤层地下赋存条件有密切

关系。选择采煤方法时，不仅受到煤层倾角和厚度的影响，

而且与区域地质构造、煤层赋存深度、煤层赋存数目、煤层

顶底板岩层性质，以及煤层自身的水文条件、瓦斯含量、自

燃发火特性等多方面的地质因素有关。由于倾角大、地质因

素的严重影响，一直是采矿技术中的难题，急倾斜煤层地下

开采采煤机械化的发展比较缓慢，目前仍以炮采为主，开采

技术相对落后，导致煤矿开采工作效率低下。所以很有必要

通过熟悉目前急倾斜煤层地下主要开采方法优缺点、分析和

梳理存在的问题、提出对策，以提高煤炭开采的效率，减少

资源的浪费。

一、急倾斜煤层主要开采方法优缺点分析

（一）伪倾斜柔性掩护支架采煤法

我国经常使用的一种急倾斜煤层采集技术为伪倾斜柔性

掩护支架采集法，按照伪倾斜方向布置回采工作面，伪倾斜

柔性掩护支架采煤法是我国急倾斜煤层地下开采的一种主要

采煤方法，回采工作面按伪倾斜方向布置。有着以下几点优

势：（1）按照煤层的走向确定回采工作面，与其他的柱式采

煤方式相比较，与长壁采煤法的走向比较类似，布置简化，

回采巷道掘进工作量有所下降；（2）将工作面和采空区使用

柔性掩护支架进行分离，顶板管理工作流程实现了简化，保

障了生产安全稳定；（3）实现了工作面正规回采工序与柔性

掩护支架的安装、拆除工作互不影响，能够保障采煤工作的

三班倒；（4）有效地降低了工作面的倾角，将急倾斜煤层转

变为倾斜煤层进行开采，简化了生产流程；（5）柔性掩护支

架能够多次的安装使用，有着成本低的特点，安装和拆除过

程中只需要消耗一些金属网或者竹笆，直接降低了煤层的开

采成本。伪倾斜柔性掩护支架采煤法有着以下缺点：（1）柔

性掩护支架的结构不能随着倾角、厚度的改变而改变，适应

性比较差；（2）柔性掩护支架采煤法在煤层厚度为2到6米、

倾角大于60度的煤层比较适用；（3）采煤过程中的机械化水

平比较低，需要经过多次对柔性支架进行安装、拆除，操作

麻烦；（4）在含有夹石的煤层开采中，不能将矸石排除，煤

炭的质量下降。

（二）俯伪斜走向长壁分段密集采煤法

俯伪斜走向长壁分段密集采煤法工作面按照俯伪斜方向

布置，有着以下几点优势：（1）煤或者矸石在工作面的自溜

速度有所下降，提高了工作的安全性，避免出现支架倒塌、

人员砸伤的现象，改善了工作面的工作环境；（2）有效地改

善了底板岩层在工作面的受力情况，安全性和稳定性有所提

升；（3）工作面支柱的维修量和消耗量因为老顶来压的作

用下降而减低。俯伪斜走向长壁分段密集采煤法的缺点有：

（1）工作人员的工作面支柱工作量比较大；（2）煤炭在工

作面间区段煤柱尺寸比较大，造成的损失也比较大；（3）

工作面在分段密集的支柱下方形成三角区，造成其空气不流

通，瓦斯聚集严重。

（三）长孔爆破采煤法

长孔爆破采煤法是将煤层钻取一个较深的孔洞，在孔洞

中对其爆破采煤。长孔爆破采煤法有着以下几点优势：（1）

工作人员的工作一般都是在工作面以外的环境中完成的，安

全性有所提升；（2）与其他采煤技术相比提高了采煤过程中

的一些技术指标，降低了坑木消耗，采煤成本下降；（3）降

低了工作人员的劳动强度，煤层的开采质量和效率得到了提

升。长孔爆破采煤法的缺点有：（1）打眼作业和出煤工作不

能同步进行，工作面单点出煤造成其生产的能力不足；（2）

如果遇到顶底板容易损坏和煤层比较薄的时候，不能有效地

对损坏、垮落的煤层顶底板岩石进行隔离，煤质不佳；（3）

工作面的通风条件比较差，很容易造成采空区工作面受到污

染。

二、急倾斜煤层地下开采技术存在的问题分析

（一）煤炭损失率高

主要存在于对煤层厚度变化适应性较差的采煤方法，回

采过程中无法实现一次采全高，同时也存在于爆破落煤与采

空区冒落矸石无隔离的采煤方法，主要表现在柔性掩护支架

采煤法、长孔爆破采煤法，其中长孔爆破采煤法的煤炭损失

率高达 40%。另外，含夹石的煤层生产过程中往往考虑生产

成本因素，造成夹石层间煤炭损失。煤炭损失率高，不但造

成资源浪费，而且经济效益低，矿井生产成本居高不下。如

果使用的采煤方法对煤层厚度的适应性比较差，就会造成煤

炭损失率较高，不能实现回采过程的一次采全高，同时在一

些采空区冒落矸石无隔离和爆破落煤的采煤方式中，煤炭的

损失率也比较高。煤层中如果含夹石，就会考虑到对夹石开

采的成本，可能造成夹石中煤炭资源的浪费，煤炭损失率较

高，煤层开采的经济效益下降，生产成本上升。
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（二）巷道维修率高

急倾斜煤层与倾斜、缓倾斜煤层在垂直顶板方向分力相

对较小，分力在煤层倾斜方向较大，煤层开采过程中很可能

出现煤层顶板岩层或者煤层底板岩层出现跨落、移动、滑脱

等现象，而巷道的布置、维护、掘进一般都在应力比较集中

的位置，很容易出现局部冒落的危险，如果巷道在生产中出

现变形，就会增加巷道的维修成本，加大了工作的工作量。

（三）通风条件差

大部分急倾斜煤层采煤方法中回采巷道布置较多，通风

系统繁杂，易形成“三角”通风盲区和部分污风易进入采空

区，造成煤炭自燃。另外，工作面风流中煤尘较大、瓦斯容

易积聚，给通风管理工作造成困难，也对作业人员身体健康

和安全生产造成影响。回采巷道在很多的急倾斜煤层开采方

式中都需要大量的布置，这就造成了通风系统的繁琐，采空

区很容易形成通风的盲区和三角地带，煤炭可能出现自然的

现象。同时，煤尘、瓦斯在工作面风流中容易堆积，影响了

通风的效果，威胁着施工人员的生命和财产安全。

（四）作业人员劳动强度大

这是绝大部分机械化程度较低采煤方法的共同特性，由

于煤层赋存倾角较大，机械化作业程度很难得到提高，采煤

工作面爆破落煤、人员行走、材料运输、作业空间支护、采

空区处理等工序人工作业工作量大，劳动强度高。因为急倾

斜煤层开采的机械化程度较低，造成了煤层开采过程中施工

人员的劳动强度较大，急倾斜煤层的倾角比较大，施工人员

的行走、材料的运输、工作面的爆破、采空区处理、作业空

间支护等工作难度较大，操作比较困难。

三、急倾斜煤层地下开采技术存在问题对策

（一）合理划分采区

煤层的开采过程中采区走向长度的确定，一定要充分的

考虑到煤层的地质结构、巷道布置、采集技术、经济指标等

诸多因素的影响，合理的布置巷道工作量，回采工作面搬家

次数、采区服务年限、煤柱损失量等，采区工作面最好使用

双翼开采模式，有效地提高采区开采效率，保障开采质量。

在生产过程中，根据矿井煤层赋存条件、地质构造程度、开

采机械化水平、回采准备巷道布置方式、预计取得的技术经

济指标等诸多因素科学合理的确定采区走向长度，原则上尽

可能扩大采区走向尺寸，以减少采区准备巷道布置工程量、

减少煤柱损失量、减少回采工作面搬家倒面次数、增大采区

地质储量、增加采区服务年限；尽可能采用双翼开采方式，

增加采区同时开采工作面数量，提高采区生产能力，有利于

采区和矿井科学合理地生产。

（二）优化巷道布置，优化生产系统

急倾斜煤层形成的原因一般为多次的地质结构变化，

有着地质结构复杂、煤层储量不稳定的特点，因此我们需要

根据选择的采煤方式来确定准备、回采巷道的布置方式，实

现巷道布置得科学合理、通风良好、操作简单、运输快捷的

目的。急倾斜煤层一般经过较大的或者多次的地质构造变化

作用的结果，不少急倾斜煤层采区的地质构造复杂，煤层

赋存不稳定，选择准备、回采巷道布置方式时，要与所选取

的采煤方法相结合，参照水平巷道、倾斜巷道的适用条件及

优势，达到巷道布置科学合理、回采系统简单、运输线路最

短、通风系统可靠的效果。通过不断实践，采区内一般不设

置区段岩石集中平巷，采区沿倾斜方向一般分为 2-4 个区

段，区段垂高一般为 30-40m，条件适宜时，可达 60m。

（三）优先采用放顶煤采煤技术

其实质是在厚煤层中，用常规方法进行回采，利用垂

直煤层顶板方向的分力，并辅以人工爆破松动的措施，使支

架上方的煤层破碎成散体后放出，如滑移支架放顶煤采煤

法、综合机械化放顶煤采煤法等。它使用传统的方式对厚煤

层进行回采，在人工爆破和垂直煤层顶板方向分力共同的作

用下，实现支架上方煤层的破碎放出。利用急倾斜煤层容易

冒落和矿山压力等自然特点，对急倾斜煤层地下开采是柔性

掩护支架采煤法产量、工效进行比较，前者是后者的两倍左

右。

（四）科学优化采煤方法，降低作业人员劳动强度

在一定的条件下，通过对采煤工作面采煤工艺、采煤设

备系统性的分析、研究、评估，对技术缺陷进行系统完善，

对相对薄弱的生产工序进行能力提升，达到提高采煤工作面

生产能力的目的。也就是在传统采煤工艺的基础上，不断地

提高局部或者整体机械化开采水平，降低作业人员劳动强

度。局部提高机械化开采水平是从爆破落煤、作业空间支护

方式、运输系统等几个方面单独采取措施进行提高，如煤层

厚度小于6m 时，选用的伪斜柔性掩护支架采煤法，不宜使用

伪斜柔性掩护支架采煤法的不稳定煤层，适用的俯伪斜走向

长壁分段密集采煤法；当煤层厚度大于6m、小于15m时，选用

的滑移顶梁支架放顶煤采煤法；煤柱、煤仓、边角煤回收适

用的长孔爆破采煤法等都可以采用局部提高机械化水平的方

法达到优化。整体提高机械化开采水平是从落煤、装煤、运

煤、作业空间支护四个方面采区措施进行提高，如煤层厚度

大于15m时，选用的综合机械化放顶煤采煤法。

结语

通过对急倾斜煤层地下主要开采方法优缺点、存在的问

题分析、梳理与探究，总结提出了切实可行的相应对策，可

使急倾斜煤层开采的矿井采区回采率提升至75豫以上，减少

了煤炭资源的浪费，提高了煤炭开采效率，对今后急倾斜煤

层地下开采具有重要的现实意义。以上几种急倾斜煤层开采

技术优缺点的介绍，找到其中影响急倾斜煤层开采的因素，

并针对出现的问题制定有效地解决措施，保障了煤炭的开采

质量和开采效率，降低了煤炭资源的过度浪费，为我国急倾

斜煤层的开采提供重要的依据。
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