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煤炭能够确保我国经济平稳、持续发展，所以

煤矿开采工作面中的顶板情况会直接对煤矿的安

全生产和经济效益产生非常重要的影响。在煤矿

巷道工作中，回采工作不仅复杂，而且具有很高的

危险性。特别是破碎顶板，在回采的过程中很容易

产生安全事故，严重影响煤矿生产的顺利展开。就

现阶段的发展形势而言，只有不断地对传统矿山理

论进行完善和创新才可以适用于现代煤矿开采工

作，有效提升破碎顶板的控制技术，促进煤矿业的

健康发展。

1 工作面概况

3305工作面位于井田西南侧三盘区，东侧为吴

庄村保安煤柱，西侧为井田边界，北侧和南侧分别

为 3304和 3306工作面（未开采）。所采煤层为 3#
煤层，平均煤层厚度 5.47m，煤层倾角为 1-10°，煤
层硬度系数 f=2-3。3305工作两顺槽长度 1780m，
工作面长度为 215m，工作面直接顶为厚 17.54m的

粗砂岩，基本顶为厚 8.64m的泥岩。由物探和掘进

资料可知，工作面共有正断层四个，落差不超过
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摘 要：煤炭企业要平稳地发展，就要保证开采工作面的质量。如果在回采工作中出现顶板破碎

的现象，就会对煤矿的生产产生影响，而且还会导致安全问题。对于破碎顶板要采取用相应的控制技

术，还要实施必要的安全管理措施，以保证顶板支护质量，确保煤矿回采工作有序展开，且安全进行。

因此，本文针对如何减少破碎顶板对回采作业的影响进行研究。
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4.5m，断层和薄煤带的存在造成其附近顶板破碎程

度进一步加剧，对工作面正常回采会造成一定的影

响。工作面采用一进一回U形通风方式，采场共布

置 140台 ZY7200-17/33型支架，6台 ZFG8000/18.5/
33 型 过 度 架（机 头 机 尾 各 3 架 ，）以 及 一 台

ZTZ13000/22/36型端头架。

2 煤矿回采工作面破碎顶板产生冒顶的原因

（1）该工作面煤体软弱且节理裂隙发育程度较

高，煤体承载能力和自稳性有限，无法对顶板进行

有效支承，在工作面正常回采期间，超前支承应力

难以通过煤体传至底板，煤体会进一步变形、失稳

和破碎，造成顶板下部处于弱支承状态，故在回采

过程中容易出现顶板失稳冒漏和煤壁片帮现象。

（2）在回采过程中，受回采工艺影响，新暴露的

顶板支护往往会落后于采煤机 10-15m，这样也会

引起破碎顶板出现冒漏，若冒漏得不到及时控制，

会造成支架前梁不接顶，无法给予顶板及时有效的

支护，在超前支承应力的作用下，顶板冒漏会进一

步加剧，甚至出现大面积顶板垮落，对设备和人员

造成严重威胁。

在进行煤矿巷道回采工作中，如果工作面的破

碎顶板产生冒顶的情况，就会影响煤矿生产的工作

效率，同时还会导致安全问题产生。对于破碎顶板

产生冒顶的基本原因分析，就要从煤矿的实际情况

出发，结合煤矿的各方面因素，包括煤矿的地质环

境、水文环境以及目前的煤矿生产状况等等，可以

对导致破碎顶板产生冒顶做出判断。关于煤矿的

地质环境的考察，需要分析地质结构，对顶板所具

有的稳定性做出判断，主要包括褶曲、强度、断层

以及裂隙等等。如果在断层之间有落差存在，其

与断层周围的裂隙密切相关，其涨性结构与断层

落差之间存在正比例关系。岩层的软硬程度与产

生顶板冒顶的几率之间存在着正相关性。煤矿回

采工作面的破碎顶板产生冒顶与支护的强度为双

曲线关系。

3 煤矿回采工作面破碎顶板控制方式方法

3.1切顶卸压沿空留巷技术切顶卸压沿空留巷技术

切顶卸压沿空留巷是通过聚能预裂爆破后的

预裂弱面改变了沿空巷道上覆岩层顶板岩体的结

构，导致岩层移动规律发生相应的改变，在工作面

推进的过程中，坚硬的直接顶初次跨落后，在采空

区内随即形成悬臂梁，然后随工作面推进发生周期

性断裂垮落。根据这一原理，采用双向聚能爆破预

裂顶板的方法，在该工作面沿切线施工孔深为 8m、
间距为 0.5m的切顶孔，直接从巷旁切断悬臂梁，让

悬臂梁在上覆压力和自身重力的作用下，沿预裂缝

处发生滑落形成巷道的一个帮，实现切顶卸压沿空

留巷。

在切顶卸压沿空留巷中，需要注意加强支护。

在进行爆破预裂切顶前采用恒阻大变形锚索补强

加固顶板，用来吸收爆破产生的能量减少巷道顶板

的破坏控制顶板下沉，从而保证切顶过程和周期来

压期间巷道的稳定性。留巷段支护方式以巷内恒

阻锚索加强支护为核心主体，辅之以可移动超前支

架和单体支柱临时加强支护，以保证沿空留巷顶板

的稳定。

3.2做好片帮冒顶处的支护工作做好片帮冒顶处的支护工作

若支架端头处顶板已经发生冒漏时，若冒漏

程度较轻可采用拉超前架并打开护帮板进行护帮

即可，若冒漏程度较严重，可采用架设倾向棚来进

行处理。架棚步骤：先移动顶板相对稳定处的支

架后在顶梁端头架设半圆木、升紧，然后移动顶板

冒漏处支架将半圆木担起，升紧支架。此外，应适

当提高支架初撑力，确保移架后能及时给予顶板
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有效支承；合理控制端面距，确保顶板处于有效支

护状态；适当提高工作面推进速度，减少顶板弯

曲变形时间，对于降低破碎顶板冒漏率和冒漏程

度也十分有效。同时，严格按照采煤作业规程进

行回采，严禁超高、托顶煤开采等，合理确定移架

顺序。

3.3加强施现场操作人员的安全培训和技能提升加强施现场操作人员的安全培训和技能提升

煤矿回采相关负责人需要开设宣讲活动，对煤

矿井下施工人员进行安全宣讲，确保施工人员可以

明确意识破碎顶板冒落的危险性，以及对回采工作

面破碎顶板进行控制的重要作用，不断强化施工人

员的工作意识，有效提高施工质量，降低破碎顶板

冒落情况的发生概率。还需要加强对控制破碎顶

板冒落的工作经验的总结，不断吸取控制失败的教

训，促进控制技术不断优化，加强控制力度，将破碎

顶板冒落事故的危害控制在最小的范围内。

4 结束语

综上所述，冒顶事故约占矿井安全事故的 80%
以上，只有在掌握破碎顶板自身特性、地质条件的

基础上，有针对性的采取顶板控制方法，才能从根

本上对工作面破碎顶板进行控制，进而确保工作面

安全回采。
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使气化层温度能够相对稳定，则上、下行温度也相

对稳定，同时减少了热量损失，达到了高产低耗的

目的。

4）同等工况条件下的吹风时间可减少 1～2
秒，不但减少了热量损失，而且也提高了单炉的产

气量及吨原料煤的产气量，在很大程度上降低了吨

氨的原料煤耗。

每台炉每天节约 7吨蒸汽，一年按运行 330天
计算，每台炉共节约蒸汽 2310吨，蒸汽价格按 100
元/吨计算，每年可节约蒸汽费用23.1万元。

11台煤气炉全部投运蒸汽递减装置后，可实

现年节约蒸汽费用254.1万元。

7 结语

我公司造气工段的第一、二套系统自 2021年
11月 15日投运新增的电液比例入炉蒸汽递减装置

后，节能效益及经济效益均十分显著，为企业的降

本增效奠定了坚实的基础。下一步，我公司会尽快

在造气工段的第三、四套系统新增电液比例入炉蒸

汽递减装置，真正实现企业利润的最大化，力争在

“危”与“机”并存时期及复杂严峻的经济形势面前

交上一份靓丽的答卷！
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