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第十一章 长壁放顶煤采煤法

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

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。



放顶煤采煤工艺基本特点：

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



放顶煤采煤工艺基本特点：



放顶煤采煤的基本类型

• 按采煤工艺分：

综采放顶煤
普采放顶煤

炮采放顶煤
滑移顶梁液压支架铺顶网

单体液压支柱配Π型钢梁铺顶网



简易放顶煤技术



简易放顶煤技术
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综采放顶煤采煤的基本类型

• 按综采工作面放顶煤工作面输送机数目分：

单输送机

双输送机

• 按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）

图7-3   YFY3000—16/26型放顶煤液压支架
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放顶煤液压支架类型

中位放顶煤双输送机液压支架（阳泉、乌鲁木
齐、抚顺）

后输送机铺在液压支架的底座上。

图7-4   FYS3000-19/28型放顶煤支架
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煤尘较小、采放可平行作业、回收率较高，后部空间小



放顶煤液压支架类型

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，煤损少，应用多

1 2 3 4 5 6 7

12 11 10 9 8



放顶煤液压支架类型

低位放顶煤双输送机液压支架



低位放顶煤双输送机液压支架工作面



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： h1=2.0∼3.0m

（2）放顶煤高度： h2= (1 ∼ 3) h1

适用：M > 4.5m  ，M <12 ∼14m

(a)



实例：平一矿

M=7 ∼ 8m， α =7 ∼ 9°
煤f=1.5 ∼ 1.8,

发火期4 ∼ 6个月,  低沼矿
直接顶：3 ∼ 5m泥岩
基本顶：18.5m中粒砂岩
底板： 1.8∼6m泥岩



实例：平一矿



实例：平一矿



放顶煤采煤的基本类型

2） 缓倾斜特厚煤层预采顶分层（网下）放顶
煤采煤法
特点：（1）顶层，2∼3m，只采不放；铺网。

（2）下层采面：采、放。
适用： 12 ∼ 14m煤层。



放顶煤采煤的基本类型

鹤壁六矿预采顶分层（网下）放顶煤采煤法



放顶煤采煤的基本类型

3） 缓倾斜特厚煤层多次（倾斜分层）放顶
煤采煤法

(c)



特厚煤层多次（倾斜分层）放顶煤特点：

•将厚煤层分为若干分层，H1 = H2……大于
6∼8 m ，一般10 m ±；
•自上而下依次回采各分层，采放；

•以下各分层均采、放；

•工艺 — 多用综放。

适用：M > 12m

例如：南斯拉夫维林基矿开采了厚80∼150 m
的褐煤

我国石炭井矿区开采厚20m以上的煤层

(c)



放顶煤采煤的基本类型

4） 缓倾斜特厚煤层预采中分层放顶煤
采煤法



预采中分层放顶煤特点：

•中分层布置采面：采中分层，
该面上部顶煤冒落，不放，堆
积于采空区。

•下分层采面：采底层煤，放
顶煤。

问题：煤层松碎易发火。

适用：8 ∼ 12m煤层。



二、一次采全厚放顶煤采煤系统

1 采煤机； 2前输送机； 3放顶煤液压支架； 4后输送机； 5平巷胶带输送机；
6配电设备； 7安全绞车； 8泵站； 9放煤窗口； 10转载破碎机；
A不充分破碎煤体; B较充分破碎煤体; C待放出松散煤体
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（一）回采巷道布置

1、回采巷道布置于
底部，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
炮；冲淡CH4
适用：高沼矿、煤
硬，f > 3

（二）生产系统l运煤 l运料 l通风
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（三）主要参数

1、工作面长度
1）主要影响因素
q 顶煤破碎

q 顶煤放出
q 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

2）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

η×××= B
t
Tnl

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； η—班工作时间利用率。

T、B、n —视为常数。



工作面长度计算实例：

阳泉一矿：M=6. 5m，顶煤4m，
平均每架放煤 t =5 ∼ 7min，取n=2，
B=1.6m,   T. η= 5h

得：l =135 ∼ 190m     
平一矿：M=7 ∼ 9m，顶煤5 ∼ 6m，

t = 8min ,     T.η=5h
则:   l= 96m±。实际采面长87m。



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。
济三矿：280m，
东滩矿： 200m



我国高产高效矿井工作面放顶煤综采长度
及分布

工作面类型
放顶煤综采

平均面长（m） 138.9

长度大于等于180m的工作面数（个） 14

其中大于等于200m的工作面数（个） 5

矿及面最大长度（m） 潞安王庄270
兖州东滩235
潞安常村210
潞安石圪节200
兖州鲍店200



2、工作面连续推进长度

一般大于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。
加大工作面长度，可减少搬家次数，减少初
采和末采损失



其它

煤层厚度：

一次采出厚度以5～12m为佳
顶煤厚度过小架前易超前冒顶，增大含矸率。

煤层太厚将使顶煤破碎不充分。



3、其它
机采高度：支架的稳定性、通风断面

一般重型支架放顶煤面采高在2.5m，煤质中硬
以上，采高可达2 . 8～3 . 0m。

机采高度增加，有利
于通风和顶煤充分破
碎，不利于防止片帮

增加支架重量



其它

采放比：机采高度与放顶煤厚度之比

理想的状态是所放顶煤充分松散后增加的高度等于底
层工作面的采高。

国内采放比在1：2 .6 ～6 .5



其它

工作面推进方向

以沿走向或俯斜向下推进为佳

仰斜推进时，上仰角最好小于5°
片帮、超前冒顶，煤放入的位置



第二节 综采放顶煤矿压显现
及顶煤破碎放出规律

一、综采放顶煤矿压显现规律

•矿山压力比想象的缓和
•周期来压不明显
•支架载荷没有随采厚加大而大副度增加
•支架的工作阻力多未达到额定工作阻力
•开采引起的支承压力对两巷的影响距离增加，
影响程度降低。



二、顶煤破碎和放出规律

（一）顶煤破碎和影响因素

实体煤—破碎煤块—放煤口
支承压力 + 顶板回转 + 支架作用

6
剖面I-I

CBA



顶煤破坏过程：

• 初始破坏区

支承压力作用

煤壁远处顶煤由弹
性变形进入塑性变
形，原生裂隙扩展，
顶煤初始破坏。

支承压力峰值大小
与工作面长度和岩
性有关

A
B C D



顶煤破坏过程

破坏发展区

顶板回转

煤壁前方附近顶煤
发生破坏，裂隙扩
展，位移增大。 A

B C D



顶煤破坏过程：

裂隙发育区

支架反复支撑，控顶区内的
顶煤形成发育的裂隙。

支架反复支撑，形成交变应
力，破碎效果提高。

梁长顶煤破碎加剧，顶上易
冒空。

支架反复支撑的次数n与顶
梁长度L及截深B有关

A
B C D

L=nB
式中 B = 0.6m，
n =3 ∼ 7次

顶煤强度小，节理发
育， n取小值；

反之，n取大值；



顶煤破坏过程：

垮落破碎区顶
煤完全破坏，
失支连续性，
在支架后方垮
落放出。

A
B C D



（三）顶煤放出规律

1、椭球体放矿理论

椭球体放矿理论认为：矿
石在采场破碎后，是按近
似椭球体形状向下自然流
动下来的，即原来所占的
空间形状为一个旋转椭球
体；

放矿椭球体表面上的颗粒
将大体同时到达放煤口。
放矿过程形成的椭球体叫放出
椭球体

停止扩展而最终形成的椭球体
叫松动椭球体

H
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1-放出椭球体，2-放出漏斗

3-松动椭球体，4-移动漏斗



2、 放出椭球体参数



放出椭球体参数

设长轴2a = h，
短轴为2b1；

h —放顶煤高度。
生产实践及实验表明

2b1=(0.25 ∼ 0.3)h
b1= (0.25 ∼ 0.3) h / 2



3、 松动椭球体：

理论认为：放煤的同时，
放出椭球体周围的煤岩
也将向放煤口移动，充
填放煤留下的空间，此
空间体与放出椭球体相
似，称松动椭球体。

松动椭球体参数：

松动椭球体高度为H，
H =（2.2 ∼2.6）h



4、 放煤口间距
放煤口间距 l 大小影响放煤效果
当l >2b1时，脊背煤损失大

l 越大，损失越大
2b1

11 22

2b1

ll



放煤口间距

当l < 2b1时

脊煤损失小，煤矸石混杂

2b 1

1 2

l

支架选取后，支架的放煤口宽度
是确定的，但放煤步距是人为可
变的，要尽可能多放出煤，减少
煤损，又不增加混矸



第三节 综采放顶煤工艺特点

一、放顶煤工艺特点

割煤、移架、推前刮板输送机、放煤、拉后刮
板输送机

•割煤：双向割煤，端头自开缺口斜切进刀，
斜切进刀长度不小于30m，截深0.8m。
移架：及时支护方式，移架滞后煤机后滚筒

3～ 9m，追机作业。



放顶煤工艺过程

推前溜：在移架后顺序推移前部运输机，滞后
移架10～15m左右，其弯曲段长度不得小于
30m，推移步距为0.8m，严禁相向操作。推溜
后溜子必须保持平、直。



放顶煤工艺过程

放煤：采用多轮顺序放煤，一刀一放，采放平
行作业。

见顶板矸石占放出物的1/3时停止放煤。
若遇到大块煤不易放出时，可反复伸缩插板，
小幅度上下摆动尾梁，使顶煤破碎后顺利放出。

放煤结束后应关
好放煤口，并确
保过煤高度不小
于 500mm， 放
煤与移架间距不
小于20m。



放顶煤工艺过程

拉后溜：后溜在放完顶煤后拉移，拉移步距为
0.8m，必须依次顺序进行，严禁相向操作，后
部运输机拉移滞后放煤架10～15m，并确保弯
曲段不小于30m，确保拉移到位。



综采放顶煤工艺特点

（一）初末采放煤工艺

初采放煤工艺

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



综采放顶煤工艺特点
（一） 初末采放煤工艺

末采放煤工艺

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（循环放煤步距）

l



(a) (b) (c)

放煤步距大，顶煤放不出，煤损大； 放煤步距小，煤矸混杂，煤质差。

放煤步距太大：顶板方向的矸
石先于采空区后方的煤达到
放煤口，关口，顶煤放不出

放煤步距太小：采空区方向
的矸石先于上部顶煤到达放
煤口，顶煤损失部分

放煤步距（循环放煤步距）



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）



阳泉一矿实则：放煤步距、采出率和含矸率的关系

放煤步距(m) 采出率(%) 含矸率(%) 备注

0.5 ∼ 0.6 打开放煤口即
有矸石混杂

1.0 ∼ 1.2 86.5 11.45

1.5 ∼ 1.8 72.93 12.27

2.0 ∼ 2.4 70.48 16.99

我国放煤步距经验公式L=(0.15～0.21)h

h-放煤高度



（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。

或是各段平行作业。

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。

缺点：要求操作水平高，放煤速度慢。

适用：顶煤3m以上。



放煤方式

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； 放煤速度慢，丢煤少 。



3、单轮、间隔、多口放煤

先放 1#、3#、5#、……放顶煤，
见矸关口，留较大脊背煤；

滞后一定距离放 2#、4#、6#、放
出留下脊背煤中的一个椭球体。

优点：操作简单，容易掌握；放
顶效果好， 丢煤少，少出矸，
放煤快。

适用：广泛采用。

654321 7

放煤方式



（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，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（末采损失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。

三角煤损失
适用：煤软

煤炭损失



煤炭损失

•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
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鲍店矿，M=8.7m，煤f=3.1∼3.9，采面推进3.4m，顶
煤冒落，推进7.8m，直接顶垮落，步距减少了5.2m；
回采率提高了0.31%  。
在切顶巷两帮内打眼放炮，扩大切顶效果
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提高煤炭采出率的技术措施
采用切顶巷



提高煤炭采出率的技术措施
开切眼内预爆破
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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,巷道少，系统简单
（兖州矿区综放面产量已超过500万t/a，工
效已超过200t/工）。

（2）对煤层厚度变化适应性强



综采放顶煤与厚煤层分层开采相比

（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。



综采放顶煤与厚煤层分层开采相比

（4）煤损大：比分层开采多10%以上；
（5）采空区丢煤后易发火，易自燃；防火的
难度较分层开采小；

（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：比分层开采高1 ∼ 2倍以上。
1000∼1200毫克 / m3 

国家标准，10毫克 / m3  以下。



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，层理节理发育容易放出。

煤质中硬，f < 2最好。
个别f = 3.1 ∼ 3.9，层理节理发育亦可。



放顶煤适用条件

3、煤层倾角

α不宜太大，缓倾斜煤层中一般α<15 o，太大
影响支架的稳定性，25 o ∼ 30o煤层中也试验
成功，支架要加防倒防滑装备。

4、煤层结构
过厚、过硬的夹矸影响顶煤放落，单层夹矸
厚度大于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
散体基本能充满采空区。

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。

放顶煤适用条件



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？


