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特厚煤层放顶煤开采方法，是我国近20年发展起来的具有国际领先水平的先进技术。随着高效集约化矿井建设的深入开展，近

年来，我国缓倾斜与近水平煤层矿井大都通过放顶煤开采，形成规模生产优势，产量、效率均达到国际先进水平，而倾角在35°～5

5°的急-倾斜厚煤层矿井高产高效建设步伐则相对较慢，这类煤层开采难度大，尽管倾角在50°以上时，采用水平分段放顶煤开采技

术已十分成熟，但其工作面长度受煤层厚度限制，综合机械化效能难以发挥。据统计，这类煤层储量占国内煤炭总储量的17%，在

西部地区约占30%左右，如何实现这类煤层矿井安全、高效集约化生产，对煤炭工业持续、稳定、健康发展具有十分重要的现实意

义。靖远煤业有限公司王家山煤矿进行了大量的探索，实现了一系列技术和管理创新，走出了一条适合急-倾斜厚煤层矿井高效集

约化发展的道路。  

王家山煤矿由5对片盘斜井开拓生产，设计生产能力180万t/a，井田内煤层倾角一般为25～72°，可采煤层两层，煤2平均厚度1

3.98m，煤4平均厚度14.79m。开采方法以水平分段综采放顶煤为主，其工作面长度一般为15～25m，机械化效能得不到充分发挥，

单产水平低(平均月产1.6万t左右)。尽管在各井中同时布置两个以上工作面，全矿井配备8～10个采煤队生产，矿井生产能力仍徘徊

在100万t左右，而且万吨掘进率高，采掘接续紧张，管理难度大，是典型的广种薄收型生产模式。  

1加大技术创新力度，全面提升矿井技术水平  

1.1攻克急-倾斜厚煤层走向长壁综放开采技术难题，形成自主知识产权的创新技术  

急倾斜厚煤层矿井实现高产、高效，首先必须解决开采方法问题，与水平分段综放开采技术相比，采用走向长壁式布置，增加

工作面长度实现综放开采，无疑是一条有效途径。走向长壁综放开采，其技术难点是工作面支护系统稳定性控制，特别是大放高形

成的大变形、倾斜方向的动载荷造成运输设备的下滑问题。为了攻克这些难题，一是独创了工作面开切眼“异面渐变曲线”布置方

式，改善了支架受力状况(基本支架与端头支架由线接触变为面接触)和设备运行条件，减少了斜面基本支架对端头支架的侧向推

力，有效地遏制了以支架为主的开采装备在工作面的倾倒下滑，提高了支护系统的稳定性及安全程度，并为高产、高效创造了条

件。二是创新研制的基本支架特殊的稳定机构、后部燕尾形防滑装置、端尾支架内置伸缩式侧护梁结构及端尾支架锚固防滑装置，

是实现安全、高效综放开采的关键。三是运用流程再造(BPR)理论，突破传统的综放工艺程序，借助离散元数值模拟及相似材料模

拟实验等研究手段，结合顶煤运移及矿压显现规律观测结论，通过对采放工艺多方案对比优化，总结出了“多工种平行作业，以采

促放，以放为主”的安全、高效的回采工艺。四是系统地研究了该开采条件下顶煤、顶板运移和矿压显现的规律，运用了先进的K

GJ-B型综合监测系统以及采空区注氮、架间网管式注浆防灭火技术集成的安全保障体系，提高了综放工作面的安全保障程度，确保

了安全生产。  

急倾斜厚煤层走向长壁综放开采技术的研究试验成功，解决了矿井实现安全、高效、集约化生产的核心技术，工作面长度由水

平分段的20m左右增加到120m，平均月产达到86403t，最高月产达到99681t，是水平分段放顶煤开采的5倍多，工作面回采率达到8

2.27%，回采工效达到41.3t/工.日以上，回采工作面效率达到45.6t/工．日。急-倾斜厚煤层走向长壁综放开采技术获煤炭工业协会科

技进步特等奖，甘肃省科技进步一等奖，同时有9项创新技术获得了国家专利授权，成为靖远煤业公司首批具有自主知识产权的专

利技术。  

1.2优化矿井开拓布局，实现集中生产  

王家山煤矿是计划经济体制下兴建的，采用片盘斜井、运输大巷、石门、边界上山联合开拓的小井群生产方式，岩巷工程量

大，生产系统复杂，工作面可采走向短，搬家频繁。为了适应高效集约化生产需要，在开展技术攻关的同时，对矿井的开拓布局进

行了大刀阔斧的优化改造，从1550水平以下利用四号井的一对斜井开拓全部井田，将原来5对片盘斜井优化为1对集中斜井开拓延

伸，水平垂高由原来的50m增加到200m，开拓方式改为石门集中开拓，全井田划分为东、中、西3个采区，东西大巷及采区边界上

山均布置在煤层中，一巷多用，以煤代岩，与各井单独延伸相比，共减少岩巷工程97133m，减少投资7151.9万元。同时，通过开拓

布局的优化，实现集中生产后工作面可采走向由原来最大500m增加到目前1500m，全矿井装备3个急-倾斜长壁综放工作面开采，采

煤队个数由8个减少为3个，矿井年产量可达到300万t，生产系统简化，生产集中。  

1.3改造制约矿井安全生产的瓶颈环节  

随着工作面及矿井生产能力的提高，与原四号井30万T/a设计生产能力相配套的双箕斗主提升系统成了制约矿井生产能力的瓶

颈。矿及时对主提升系统及地面煤流系统进行技术改造，25°倾角的主井筒采用JSOIP型强力胶带运输，突破了皮带上行运输最大倾

角17°的禁区，运输能力达到400万t/a；地面煤流系统由原来架线式电机车配合3t矿车运输至储煤场，然后集中筛选的方式改为井筒



皮带直接上选煤楼筛选。同时将工作面运输顺槽刮板输送机全部改为胶带输送机，实现了从井下到地面“一条龙”的连续运输方

式，减少了设备占用量，简化了生产环节，实现了能力配套。  

1.4走可持续发展道路，不断延伸产品、产业链  

在建设高效集约化矿井，作强作大煤炭生产主业的同时，遵循可持续的科学发展观。一是投资1800万元兴建年入洗能力90万t

的洗煤厂，结束了靖远煤业公司无精洗煤的历史，是煤炭产品向洁净型、效益型方向发展；二是结合所在地区大型企业和行业特

点，申请立项在建的王家山矿2×30万KW劣质煤(煤矸石)电厂，按照“资源-产品-废弃物-再生资源”的闭环反馈式循环经济模式，

实现了废弃物的再生利用和可持续发展，维护生态平衡，延伸拓展了产品和产业链，促进了经济增长方式的转变。  

2开拓思路，更新理念，创新管理模式  

2.1走“产、学、研”相结合的科技创新之路，边生产边技改，促进了核心技术成果尽快转化为现实生产力  

在实现高效集约化生产核心技术研究过程中，先后与4家著名院校和科研机构，4个煤机生产厂家合作，充分发挥科研院校先进

的研究手段和雄厚的信息、技术资源优势，互联互动，优势互补，促进了核心技术成果的研究成功并尽快转化为现实生产力，是理

论与实践相结合的成功典范。产、学、研相结合的项目管理方法，通过与专家教授的合作，培养和带动了一大批煤矿自己的专业技

术人才，优化和更新了煤矿专业技术人员和管理人员的知识结构，提高了创新意识，为企业的可持续发展提供了人才支持。同时，

将科研攻关、矿井技术改造、深部井田开发有机的结合起来，在3年内，将年产100万左右的矿井技改为年产300万t的矿井，投资仅

为新建相同规模矿井的。  

2.2创建“三线”、“二量”管理模式  

针对急倾斜厚煤层走向长壁综放开采矿井的特点及安全、高效集约化生产要求，运用系统工程的原理及现代企业人力资源管理

的相关理论，构建了以劳动组织管理线、机电设备管理线、安全管理线和工程质量、生产质量管理为主要内容的“三线”、“二

量”管理模式，其主要创新点一是将原矿、区、队3级管理机构逐步精简为两级管理，形成了职责分明、精干高效的扁平化管理机

构，减少了管理层次，提高了管理效能；二是大型综放设备采用招投标的办法，改变了传统的选型配套方式，通过招投标确定设计

制造厂家，引入了竞争机制，同时由矿方提出使用要求，与设计制造厂家共同合作研制，做到了理论与实践的有机结合；三是安全

管理由上向下形成了“金字塔”式的管理责任制体系，逐级倒挂考核，管理重心下移，形成了严密的监督制约机制；四是工程质量

严格执行工序化全过程跟综管理，始终强调“下道工序是上道工序的用户”这一理念，形成互为因果，互相协作的良性循环模式；

五是配备和完善了以现代化网络通讯技术为基础的矿井综合管理信息系统和安全生产调度监测管理系统，实现了全矿各业务部门数

据信息的计算机网络化传输以及井下各主要运输系统、安全岗点、作业场所、工作面矿压显现、有害气体变化等的动态适时监测，

实现了由传统的经验管理向现代化科学管理的转变。  

2.3形成新型人才培养和使用机制  

为了实施人才强企战略，提高职工队伍的综合素质，矿上先后与西安科技大学、甘肃煤炭职工大学联合办班，根据不同的层

次，开办综采大专班、采矿工程大专班及专升本，计算机应用大专函授班，使职工不脱产接受了高等教育，以在职函授的方式，先

后培养了大专以上文化程度的在职职工及管理人员262人。同时，在综放、综掘队伍的组建过程中，采取在全矿范围内通过文化

课、煤矿安全生产知识、专业知识的综合考试，择优录取具备高中以上文化程度、从事井下工作3年以上的在职职工，聘任具有专

业技术职称和丰富现场管理经验的人员组成了领导班子，在收入分配、政治待遇上向优秀的专业技术人才倾斜，为他们搭建了学以

致用的发展平台。  

3经验及体会  

3.1先进的煤炭生产技术是实现高效集约化的关键  

煤炭企业要想在激烈的市场竞争中站稳脚跟，立于不败之地，必须具有核心竞争力的关键技术。对于特殊难采煤层矿井，要根

据自身实际研究开发实用型高新技术，全面提高矿井各个生产环节的技术含量，实现高效集约化生产，才能变资源优势为技术优

势，进而转化为效益优势。  

3.2科技创新是高效集约化生产的强大动力  

高效集约化生产必须以科技创新为动力。王家山煤矿高效集约化生产实践充分证明了这一点，急-倾斜厚煤层走向长壁综放开

采技术研究成功，将工作面单产由1.6万t提高到8.6万t，工作面长度通过技术改造增加到120m；开拓布局的优化，使工作面走向长

度由原来最长500m增加到1500m，搬家次数减少，管理环节简化，现场管理及技术管理的工作量显著减少，工作效率提高。  

3.3“以人为本”是高效集约化生产的力量源泉  

高效集约化矿井建设必须坚持“以人为本”的理念，大力实施人才战略。一是针对企业自身的人才队伍现状，实施人才资源继

续教育工程，着力培养一批矿山实用型人才。二是营造良好的用人环境，构建人尽其才的发展平台，为员工提供充满挑战和希望的

职业生涯，增强对所从事事业的认同感，提高企业的凝聚力和向心力，促进企业协调、持续、健康发展。三是积极创造条件，使更

多的专业技术人员能够在科研攻关和项目研究实践中得到锻炼，从而开阔视野，拓展了知识面，提高了工作的创新性、预见性和效

益性。  

3.4科学的发展观是高效集约化生产指导方针  

科技创新就是敢为人先，勇于突破，但必须结合自身实际，在对国际、国内市场及国家产业政策、技术发展趋势综合分析研究

的基础上进行创新，不能盲目照搬。高效集约化生产必须坚持可持续的发展观，有效提高回采率，不能以资源浪费为代价。  
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