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综合机械化固体充填采煤技术
在煤矿生产中的应用

摘 要：我国作为煤炭生产大国，在煤矿开采为国家工业发展做出贡献的同时也

存在很多问题。为了解决煤炭资源量的下降，煤矿开采对环境的污染、开采技术的安

全性和高效性等方面的问题，对综合机械化固体充填采煤技术展开应用研究，系统阐

述该技术在系统布置，技术装备等关键应用，对于进一步优化开采技术，实现采矿高

效工作目标有着重要的现实意义。
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成贵廷

0 引言

今年来，我国在大规模煤炭开采矿业中资源和

环境问题日益突出，这违背了我国倡导绿色、安全、

高效的科学采矿理念。为了解决这些问题，走科学

采矿之路，我国在综合机械化固体充填采煤技术方

面加大研究并在长期工程实践中取得突破技术的研

究和实践，提高了煤炭资源回收率及煤矿安全保障

程度。

1 综合机械化固体充填技术原理

综合机械化固体充填开采技术发展于传统采煤

技术的基础上，在综合机械化采煤工作中，通过充填

支架掩护同时进行采煤和充填作业，该项技术的核

心设备是六柱式的固体充填液压支架，它将传统的

支架掩护粱拆除，使用后顶梁，并在其下方悬挂一个

刮板输送机，形成连续性的输送固体充填材料的通

道，然后在支架后方安装夯实机构。在工程实践应

用证明，综合机械化的固体充填开采技术对岩层的

移动变形具有非常好的控制作用。
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2 充填采煤技术难点

煤层是一种沉积矿体，利用综合机械化开采方

式，在采空区的覆岩层会导致随采随垮的现象。在

被破碎岩体塞满的采空区，即没有如矿脉开采中的

固定充填空间，又没有进入通道，很难实现综合机械

固体充填采煤，主要存在三个技术难点；首先是固体

充填的空间，其次是缺少固体充填物的输送通道，最

后是对充填体密度的检测。

3 综合机械化固体充填工艺

在综合机械化固体充填采煤工艺中，充填工艺

和机械化采煤是同时进行的，主要是通过使用充填

液压支架和投料输送机，在满足充填料合适的运输

量要求下，利用大埋深，大孔径的钻孔固体充填投料

系统，将放在采空区的矸石用支架推压装置推向后

方，注意一定要推压密实。

为了达到充填效果，在地面建立一个检测站，通

过窥镜时刻观察岩层的移动情况，同时安装压力表

观察支架的压力变化，其中充填体承担了大部分的

工作面顶板压力，有效的控制了顶板的运动频率，并

减小了支架的承载压力。由于工作面两端的充填实

密度相比中间的充填密实度要薄弱，因此在工作面

的推进过程中，工作面的倾斜压力均值及峰值就表

现出两端高，中间低的现象，这也减弱了充填采煤对

工作面的压力程度。

工艺流程：将充填开采输送机移植到充填液压

支架后方，从输送机的机尾部分向机头部分进行充

填，在前一个卸料孔卸料进行到一定高度时，就打开

下一个充填卸料孔，并同时开启支架后部的夯实机，

对已经卸下的充填材料夯实，反腐循环 2-3次。充

填整个工作面后，这时可以将充填输送机移到支架

的尾梁前部，通过夯实机将充填物压实，最后关闭所

有的卸料孔，第一轮充填也就结束。然后将充填输

送机推移到支架尾梁后部，进行第二轮的充填工作。

4 综合机械化固体充填采煤技术在工程上的应用

综合机械化固体充填采煤技术在我国多个省份

的煤矿采矿中被广泛使用，实践证明效果非常好。

（（11））固体充填质量控制体系应用固体充填质量控制体系应用

在平顶山十二煤矿中因存在严重的建筑物压煤

现象，企业研究决定采用固体密实充填开采技术。

根据矿井的实际情况，对固体充填体的压缩特性和

等价采高设计，并进行对实际出煤量和充入采空区

的固体矸石量检测，实测最大日产煤量为 2150t，最
大日充固体矸石量为 2400t，超出了设计的充采比，

并通过对固体充填区的顶板位移计压力测试，充填

体的实际压力达到 92%，也超过设计要求。可以看

出综合机械化固体充填采煤技术在此工程中的成功

应用。

（（22））充填采煤在煤矿密集区的技术应用充填采煤在煤矿密集区的技术应用

翟镇煤矿所在采煤区域分布在密集的村庄及镇

中心周围，建筑物下具有很大压煤现象，该矿也是最

早使用综合机械化固体充填采煤技术的，其充填物

主要来自井下的掘进矸石。全矿目前已开采 11个
充填采煤的工作面，充填面积为 70m3，所采煤炭量

达到 241万。该矿在 2010年之后对工作面进行夯

实，队充填后的地面沉降的控制效果也达到了地面

建筑物的设限要求。而且，翟镇煤矿实现了井下煤

矸分离，实现了煤流矸石不出井的技术应用。

（（33））对近松散含水层的充填采煤技术应用对近松散含水层的充填采煤技术应用

在皖北的五沟煤矿中，主采煤层上方的松散含

水层覆盖厚度达到272m，在设计过程中留设大量防

水煤柱，以致发生大量压煤，压煤量达到 3664万 t，
因此使用综合机械化固体充填采煤技术对防水煤柱
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进行回收，这样可延长矿井服务年限20年。在实施

充填开采技术时，对煤层离最近区为 15mm的第四

纪松散含水层为隔水关键层。并对岩层移动的等价

采高进行预测，制定出合适的充填密度和等价采高

值。

5 未来研究方向

充填采煤在近几年的工程实践和研究中，取得

了非常大的创新性成果，在未来的发展研究中，主要

从以下几方面考虑并加强：一是对充填和夯实的自

动化控制技术的研究；二是针对新型的充填材料，要

充分考虑到充填材料的来源、成本及物理力学研究，

加大对粉煤灰、风积砂、生活垃圾及废石等充填材料

的研究，尽可能降低成本，实现综合机械化的固体充

填采煤技术推广使用；三是要向深井充填方向发展；

四是对薄煤层的充填采煤技术加强研究。

6 结论

对于综合机械化采煤来说，要实现绿色开采，就

必须结合我国煤炭资源实际及煤矿开采条件要求，

运用采矿新理论，研究综合机械化固体充填采煤新

方法，进一步优化综采技术，全面实现采矿高产高效

工作目标。综合机械化固体充填采煤技术是一种在

传统方法上改进和创新的技术新成果，对研究岩层

控制理论方面具有重大意义，这项技术在我国煤矿

采煤技术中快速发展并得到广泛应用，取得了明显

的经济和环境效益。
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5 经济效益

通过我们改造：①、一级进口气阀使用周期从2
个月，增加至 3 个月以上；把弹簧钢丝直径改为

1.0mm后，也解决了更换新气阀后一出压力需要2-3
天 才 能 恢 复 气 量 这 一 难 题（正 常 一 出 压 力

0.157MPa，安装新气阀后一出压力0.12 MPa）；②、二

级气阀，也是通过改造弹簧钢丝直径从1.30mm改为

1.00mm，增加防污层，运行周期从45天增加到90天

左右；③、三、四进口气阀也由连续运行 20天左右，

增加至 45天左右；同样减少了倒机次数，节约了电

耗；现一级进气、三级进气、四级进气弹簧选用统一

硬度和钢丝直径的弹簧，压缩机的运行周期大幅度

提高，6台原料气压缩机的倒车次数从最多每月 20
多次降低到现在的每月 5次以下。据粗略统计，压

缩机的电耗每月至少节约10万元，按平均每个阀片

850元计算，每月少断阀片25片计算，至少节约2万
元，检修工的劳动强度大幅度减轻，在目前公司经营

困难时期的节能降耗工作作出了应有的贡献。
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