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综放工作面仰角末采挂网新工艺

侯兰涛，张引祖，何新辉
（陕西彬长大佛寺有限公司，陕西 咸阳７１３５００）

摘　要：为克服传统的末采挂网工艺耗费人力财力大、危险性系数高的问题，提高综放工作面

末采挂网效率，以大佛寺煤矿综采一队４０２０２工作面为例，对原有的末采初次挂网方式进行了大胆

的创新和优化，对初次挂网工艺进行了详细论述。改进后的工艺效果显著，有效地减少了工作面人

员数量，减少了挂网作业时间，保证了施工人员的人身安全。为后续贯通回撤支架做出了有力保

障，也为其他煤矿综放工作面的回撤工作提供了经验和借鉴。
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　　综放工作面的末采快速回撤技术在彬长公司煤

矿已经普及开来，但时代在进步，工艺技术也在日新

月异，传统的末采挂网工艺要花费巨大的人力财力

和时间去完成［１］，隐患更大的是传统挂网工艺附带

极大的危险性系数，已经不再适应彬长集团的生产

技术要求和安全规范要求［２］。大佛寺煤矿是彬长集

团第一家投产的综放工作面煤矿，大佛寺综采一队

针对末采贯通技术中的关键和难点（初次挂网的时

间和质量），在４０２０２工作面进行了大胆的优化和创

新，经历了从传统的全人工挂网工艺到４０２０２工作

面第一次采用高强度聚酯纤维网（以下简称柔性网）
机械挂 网 新 工 艺 技 术［３］，末 采 初 次 挂 网 用 时 仅 仅

５ｈ，完成了原来百人挂网２４ｈ的效果［４］，为后续快

速回撤支架创造了良好的撤退条件，同时创造了大

佛寺煤矿综放工作面末采挂网用时最短记录。笔者

以４０２０２综放工作面末采贯通为例，系统介绍了仰
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角末采挂网新工艺。

１　４０２０２工作面概况

　　４０２０２工 作 面 设 计 长 度 为１　８１０ｍ，可 采 长 度

１　６６０ｍ，倾向２００ｍ，整 个 工 作 面 采 用 后 退 式 走 向

长壁综采放顶煤采煤法。煤层平均厚度为１２．４ｍ，
掘 进 时 为 防 止 底 鼓 及 软 底 影 响 回 采 安 全，留 设

１．５ｍ底煤，故可采厚度为１０．９ｍ。工 作 面 采 用 采

放比１：２进行放煤开采，即割煤高度３．６ｍ，放煤高

度为７．３ｍ。煤 层 埋 藏 深 度 为 地 下５１０～５６０ｍ。
工作面为４０２采区南翼首采工作面，周边具体情况良

好。地表位于彬县永平塬，整体地形为沟壑地貌，北
部是较为宽缓的黄土台塬，地表最大标高１　１４８．９ｍ，
最低标高９６５．８ｍ；东侧为４０１采区与４０２采 区 边

界实体煤，南侧为蒋家河井田，西侧为４０２０４设计工

作面实体煤，北侧为４煤西部４条大巷。工作面顶

底板情况如表１所示，工作面布置图如图１所示。

表１　煤层顶底板情况表

Ｆｉｇ．１　Ｒｏｏｆ－ｆｌｏｏｒ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｏａｌ　ｓｅａｍ

顶底板名称 岩石类别 平均厚度／ｍ 特　　征

顶板

底板

伪顶 － － 该工作面煤层无明显的泥岩伪顶存在

直接顶 砂质泥岩 ０．６
岩性为砂质泥岩，灰黑色块状，含植物化石及黄铁矿结核，易碎，易风化，其抗 压 强 度

２１．８ＭＰａ，软化系数０．３，属于半坚硬不稳定型

老顶 粗砂岩 ６．４
岩性主要为粗砂岩，灰白色厚 层 状，含 少 量 暗 色 矿 物 及 黄 铁 矿 结 核，分 选 良 好，泥 炭

质胶结，其抗压强度６３．７６ＭＰａ，软化系数０．５０，属于半坚硬较稳定型

直接底 铝质泥岩 ３．７
铝质泥岩，灰褐色块状，含泥质及植物化石和黄铁矿结核，易风化，遇水易膨 胀，其 抗

压强度１６．５ＭＰａ，软化系数０～０．１５，属于不坚硬不稳定型

图１　工作面布置图

Ｆｉｇ．１　Ｌａｙｏｕｔ　ｏｆ　ｗｏｒｋｉｎｇ　ｆａｃｅ

２　仰角末采挂网新工艺

２．１　铺网长度确定

根据工作面支架尺寸前梁长１　５００ｍｍ、顶梁长

３　７００ｍｍ、掩护梁长２　４００ｍｍ、尾梁及插板伸出总

长２　３００ｍｍ、插板距巷道底板１　０００ｍｍ、回撤通道宽

度４　６００ｍｍ，老塘侧矸石埋压长度取２　０００ｍｍ、回撤

通道帮部取２　５００ｍｍ，拟 定 铺 网 长 度 为２０ｍ。工

作面长度为２００ｍ，故采取聚酯纤维网规格：长×宽

＝２０８ｍ×２０ｍ，铺设时长边平行于工作面铺设，短

边沿工作面走向铺设。推采过程中每推采一茬沿工

作面走向将柔性网短边与两顺槽顶帮部金属网进行

联网，联网 呈“三 花 眼”布 置［５］，联 网 间 距２００ｍｍ；
当铺设第一茬柔性网时需采用Φ１８ｍｍ×１　６００ｍｍ
锚杆配合１．６ｍ桁架固定在巷道顶板上（具体工艺

见２．３），从而 达 到 固 定 柔 性 网 的 目 的，铺 设 平 面 图

如图２所示。工作面前后端头柔性网网边的固定，
采用在工作面切眼沿走向打设固定锚杆对网边进行

固定［６］，锚杆间距８００ｍｍ。

图２　挂设柔性网平面图

Ｆｉｇ．２　Ｈａｎｇｉｎｇ　ｆｌｅｘｉｂｌｅ　ｎｅｔ

２．２　挂网前准备工作

在挂设柔性网前期应对工作面每台液压支架前

立柱安 装 一 部 手 动 绞 盘，选 择 合 适 尺 寸 的 抱 箍 及
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Φ１６ｍｍ螺栓将手动绞 盘 底 座 与 立 柱 固 定 牢 固，然

后手动绞盘缠绕Φ６ｍｍ钢丝绳３０ｍ，并在钢丝绳

末端用Φ６ｍｍ钢丝绳卡子打设１００ｍｍ长的连接

环，每个连接环打设绳卡子数不得少于２道，煤机需

停在机头正道处。
柔性网 运 输 工 作。柔 性 网 从 地 面 运 输 至 工 作

面，从２＃ 辅运大巷把柔性网运输至回顺 巷 道，回 顺

运输利用ＤＢＴ叉车将柔性网运输至前部装载机机

尾处。利用手拉葫芦将柔性网摆设整齐捋顺；工作

面运输利用前部刮板输送机低速牵引运输，溜子上

运输时将柔性网前段５ｍ处向后折叠并捆紧，确认

摆放好后低速开动溜子将网运输至工作面。［７］

２．３　初次铺网操作

初次铺网时，分为四个步骤：

１）进入末采阶段后，当推采至距停采线１７．５ｍ
时沿倾向施工一茬固网锚杆，锚杆尺寸选用Φ１８ｍｍ
×１　６００ｍｍ锚杆，打设完毕后锚杆露丝长度不少于３
丝。锚杆打设位置为每两架液压支架前梁空隙处。

２）柔性网由前部刮板输送机拉运到位，均匀摆

放在煤墙后方，将捆绑绳解开。在固网锚杆上固定

好滑轮，把绞盘钢丝绳穿过滑轮，柔性网初始端需提

前预留１０个 网 格 长 度，翻 折 方 向 为 朝 向 液 压 支 架

端，便于后续用托盘固定柔性网，用网钩将钢丝绳穿

入柔性网，并绑扎牢固，具体如图３－ａ所示。

３）挂设柔性网结束后，需同时多人配合，通过绞

盘将整 个 柔 性 网 提 升，提 升 高 度 为 距 离 固 网 锚 杆

３００ｍｍ处停止提升，如图３－ｂ所示。

４）提升柔性网到固定高度后，从机头机尾同时

作业，逐架拆除滑轮并进行固网作业，用锚杆铁托盘

安装牢固柔性网折叠部分。固网时，每１０ｍ用１根

３ｍ长的板梁对煤墙进行支护，片帮严重区域，每米

１根板梁支 护。需 登 高 作 业 区 域，固 网 梯 子 一 端 悬

挂于柔性网上，另一端固定于电缆架上，用螺栓固定

牢靠。最后将钢丝绳从柔性网底部绕过并固定于固

网锚杆上，钢丝 绳 需 留 设 不 少 于６ｍ的 富 余 长 度，
缠绕在绞盘上。

此时柔性网已全部挂设完毕，操作手动绞盘进

行铺网作业，当采煤机割煤时收回支架护帮板并将

柔性网收 起 防 止 滚 筒 损 坏 柔 性 网，如 图３－ｃ所 示。
当采煤机割过后及时伸出护帮板并将柔性网放下，
如图３－ｄ所示，及 时 将 支 架 拉 移 到 位。在 进 行 绞 盘

收网、放网时必须多人配合操作到位，才能及时完整

地保护柔性网不受到损坏。

３－ａ　挂设柔性网

３－ｂ　提升柔性网

３－ｃ　割煤时状态

３－ｄ　放网时状态

图３　铺网工艺图

Ｆｉｇ．３　Ｎｅｔ　ｈａｎｇｉｎｇ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

２．４　铺网流程

工作面按照采煤机在机头正 道 为 例［８］：收 机 头

１＃－３０＃ 架网→采煤机向机头割煤过程中，支架工逐

步放网，并从３０＃ 架向机头交错伸支架护帮→拉架

至机头→采煤机割至机头，停机、闭锁→降支架前梁

上前３０＃ 架半圆木→收前３０＃ 架网→采煤机空刀返

回３０＃ 架→从机头 推 溜→收３０＃ 架 至 机 尾 的 网，采

煤机向机尾割煤→放３０＃ 架 至９５＃ 架 网，并 从３０＃

架向９５＃ 架 交 错 伸 支 架 护 帮→拉 架 至９５＃ 架，从

３０＃ 架推溜至９５＃ 架→采煤机割至机尾，停机、闭锁

→放９５＃ 架 至１１７＃ 架 网，并 从９５＃ 架 向１１７＃ 架 交
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错伸支架护帮→拉架至机尾→降支架前梁上３０＃ 架

至机尾半圆木→收１１７＃ 架 至９５＃ 架 网→采 煤 机 返

回９５＃ 架上机尾正道→溜子从９５＃ 架推溜机尾。

３　新工艺应用效果

　　原传统 综 放 回 撤 挂 网 工 艺 需 全 部 人 工 进 行 作

业，每割１刀煤铺１次网，每班大约需１００人参加挂

网作业，大量人员在刮板输送机刮槽内作业，登高作

业时间久，存在冒顶片帮伤人隐患，安全危险性系数

极大。

４０２０２工作面采用新工艺铺网技术相比传统工

艺主要有以下几个方面提升：

１）有效减少了工作面人员数量，挂网期间使用绞

盘滑轮代替之前人工进行柔性网挂设工作，使当班工

作人员数量减少至一半，同时也有效保护了柔性网整

体性不被破坏，一次性挂设整个工作面煤壁。

２）有效保证了施工人员的人身安全。该工作面

为仰角末采，在进行初次上网期间煤壁侧浮煤极易

脱落砸伤工作人员。采用新工艺在进行提升柔性网

后，能够在施工人员和煤壁之间形成一道天然屏障，
避免落煤以及煤灰对施工人员造成的危害。同时利

用绞盘提升柔性网大大减少了登高作业次数，也就

降低了员工在进行施工作业时的危险系数。

３）有效减少挂网作业时间，采用新工艺技术挂

网方法，仅仅花费不到５ｈ时间就 完 成 了 整 个 工 作

面的铺网工作，速度相比之前提高了３倍。

４　结束语

　　在４０２０２工 作 面 首 次 进 行 仰 角 末 采 挂 网 新 工

艺，取得了良好的实施效果。得益于初次挂网的快

速性安全性，整个末采贯通过程中无施工人员受伤，
并且末采回撤时间也大大减少，铺网效果良好，为后

续液压支架的回撤做出了巨大保障。该仰角末采挂

网新工艺也为其他煤矿综放工作面顺利贯通回撤提

供了借鉴。
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