
安全与生产 2021 年第 19 期

24

1 回撤工艺现状

现如今，在主流的煤矿机械化综合开采过程中，工作面

液压支架的回撤过程已经成为整个综采工作周期中最费时费

力的施工环节，其中因服务时间长，运输巷道及车场巷道变

形严重，造成液压支架回撤设备的运输和拆装问题突出，而

这一问题直接关系到回撤过程的工作效率。

传统液压支架回撤工艺没有专门的机械化液压支架回撤

设备，而是主要是使用工作面回撤绞车、手拉葫芦以及单体

液压支柱等设备，多采用硬拉拖拽的方式进行液压支架的回

撤和运输。整个回撤过程通常由两名工作人员互相配合作业，

先是利用回撤绞车配合特制的液压支架，将支架转移到平板

轨道车上，随后通过螺栓将液压支架和平板车进行固定。最

后再确定平板车各部分是否存在异常，将运输绞车钩头与平

板轨道车相连接，缓慢启动进行拉车。在整个回撤过程中，

待撤液压支架可以进行依次抽架、调向，始终需要依靠回撤

绞车，所以整个过程都需要回撤绞车进行多次拆装和调整。

不仅效率较低，而且周期较长，导致综采工作面的实际工作

位置十分紧张。同时，在撤出待撤液压支架时，待撤液压支

架底板直接与地面接触，会产生“啃底”现象，导致撤液压

支架底板也出现了一定的损坏。

 该回撤方式存在效率不高、劳动强度大以及回撤周期长

等不利于因素，因而成为煤矿快速完成采撤交替、实现生产

效益的掣肘，直接影响着煤炭产量的增加和开采成本。为了

能保障井下综采工作面液压支架快速运输、安装与回撤，同

时能够安全、省时、省力，并极大限度地改善工人的劳动条件，

提高液压支架的现代化回撤水平的液压支架回撤装备已经成

为越来越多的矿井的必要选择。因此，对回撤通道施工方式

及工作面设备快速回撤工艺的研究，具有十分重要之意义。

2 回撤通道施工方法

当施工工作面推进至停采线附近后，受断层构造影响，

工作面部分段倾角大，加之工作面长度长、选用支架较大，

为了确保综采工作面设备的拆除工作能够顺利安全地进行，

决定在无预掘回撤通道技术的基础上，采取分四摊，人工扩

上部通道支护顶板，采煤机截割下部煤体的方法进行扩回撤

通道。为了能够使顶板支护保存完好，在工作面收尾阶段可

以铺设一层强度较高的聚酯纤维柔性网（以下简称“柔性网”）、

16 根钢丝绳支护顶板（不含柔性网自带的 1 根钢丝绳），并

用锚杆 +M 钢带 + 锚索梁支护回撤设备通道顶板（当顶板破
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碎时采用点锚索 + 大托盘或Π型梁 + 工字钢锚索梁支护回撤

设备通道顶板）以及锚网支护煤壁。

2.1 收尾位置确定

收尾开始位置距停采线距离 L 的计算方法为：

L= a+c+d=2+4.1+8.9=15               （1）
公式（1）中：

L—收尾开始时工作面距停采线的距离，m ；

a—柔性网压入采空区的长度，取 2m ；

c—液压支架掩护梁末端连接销孔至落地柔性网的长度，

取 4.1m ；

d—液压支架掩护梁末端连接销孔距工作面停采线距离，

取 8.9m ；

d=s+m+n=2.4+4+2.5=8.9               （2）
公式（2）中：

s—回撤通道形成后液压支架顶梁梁端与煤壁的距离，取

2.4m ；

m—液压支架顶梁的长度，取 4m ；

n—液压支架掩护梁的长度，取 2.5m ；

根据计算结果，在工作面距离停采线 15m 时，上网上绳

工作就接近了尾声。

2.2 通道尺寸确定

使用折叠式 TYH-400 液压支架调移装置回撤工作面设

备，其回撤设备通道高度和宽度计算方法分别为：

2.2.1 回撤通道高度计算

h=m+d+s+k=2.3+0.5+0.8+0.2=3.8         （3）
公式（3）中：

h—工作面回撤设备通道顶底板高度，m ；

m—支架最小支撑高度，取 2.3m（考虑支架降不完全）；

d—支架顶梁厚度，取 0.5m ；

s—调向平台高度（或通道轨道系统形成后回撤车上沿与

通道底板的高度），取 0.8m ；

k—运输安全高度，取 0.2m ；

该工作面回撤设备通道顶底板最小高度为 3.8m。

综合考虑后期方便运输液压支架和后期回撤通道底鼓情

况，工作面设备回撤高度不低于 3.8m。

2.2.2 回撤通道宽度计算

按液压支架调向宽度计算：

L=a+b+c+ △ s=2.1+0.6+0.3+0.3=3.3        （4）
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公式（4）中：

L—液压支架底座前端与回撤设备通道煤壁的距离，m ；

a—液压支架底座前端与支架顶梁梁端在水平面上投影的

距离；取 2.1m ；

b—液压支架伸缩梁最大行程，取 0.6m ；

c—液压支架伸缩梁与回撤通道煤壁的安全距离，取

0.3m。

2.3 临时支护形式及要求

首先，临时支护形式根据现场顶板情况由现场负责人选

择以下方式进行支护：

采用铰接梁或半圆木沿倾向布置配合单体柱一梁一柱架

棚支护，根据扩帮宽度选择单排或双排铰接梁，棚距 1.2m。

采用铰接梁或半圆木沿走向布置配合单根或两根单体柱

架棚支护，柱距 1.2m。

采用单根或两根带帽点柱支护顶板，有效支护距迎面墙

不超 400mm，柱距 1m ；单体柱初撑力不小于 3.5MPa。
支架顶梁窜Π型梁临时支护顶板，Π型梁支护顶板有效

（现场顶板破碎临时支护困难时，可根据现场顶板适当调整）。

其次，临时支护的最大控顶距离为 0.8m，最小 0.4m，禁

止实施空顶作业，临时支护控顶距离达到 0.8m 时，将临时支

护及时更换成永久支护。

最后，煤壁临时支护采用平焊铁丝网 + 铁撑子对迎面墙

进行支护，平焊铁丝网搭接不小于 100mm，每片网上使用不

少于 1 根铁撑子。

3 人工扩通道技术特点

采 取 人 工 扩 上 部 煤 壁 做 小 巷（ 宽 2400mm× 深

2400mm×高 2200mm），采煤机割下部煤壁、清理浮煤的施

工方法，并配合使用锚杆 +M 钢带 + 锚索梁 + 柔性网（或铁

丝网）支护顶板方式。

（1）将被动支护更改为主动支护，解决了人员扛运Π型

梁、单体柱，巷道较高难以支护的难题。

（2）将被动支护更改为主动支护，有效保护了顶板的完

整性，解决了回撤期间三角区支护难，磨架难。

（3）上、下端头及两巷采取Π型梁锁梁的主动支护形式，

有效的解决了大采高、大采长工作面上、下顺槽端头断面较大，

应力集中，难以支护的问题。

（4）采用主动支护，解决了回撤期间Π型梁、单体柱回

撤困难，提高了安全系数，减轻了工人的劳动强度。

（5）采煤机扩通道，为避免空顶作业，一次只允许割一

个机身长度，进度缓慢，人工扩通道分多摊进行，不受此限制。

（6）采取人工扩上部煤壁做小巷，煤墙上部一次成巷，

施工高度约 2.2m，人员在平台上施工，使顶板支护更为方面。

（7）人工扩上部煤壁做小巷，采煤机割下部煤壁的有效

配合大大缩短了施工工期。

（8）采取人工分组扩上部煤壁做小巷，使人员分布利用

更加合理，减少了收尾期间窝工的现象。

（9）采取人工分组扩上部煤壁做小巷，可以选择先施工

顶板压力较大或顶板破碎的地段，施工位置较为灵活，减少

了顶板支护难度。

（10）由于回撤通道要求采高较大，采取人工扩上部煤壁

做小巷，煤墙上部一次成巷，施工高度约 2.2m，采煤机扩下

部煤壁，清理浮煤，使临时支护更加方面，有效保证了施工

期间的安全。

4 回撤方法

4.1 设备列车及高压电缆的回撤

回撤通道浮煤、浮矸清洁干净之后，将刮板输送机的链

条连接环停在拆卸位置，随后刮板输送机和采煤机停电闭锁，

拆除设备列车和电缆。由于工作面液压系统使用设备列车乳

化泵，设备列车回撤分为两次进行回撤，工作面开始回撤前

只回撤喷雾泵，其它设备暂时不回撤，待回撤结束后，待工

作面回撤主体工程结束后，再回撤其余设备列车设备。

4.2 胶带输送机的回撤

拆除胶带输送机时，先拆除胶带输送机胶带、H 架、纵

梁等。同时解体胶带输送机机尾，在下顺槽三岔口处装车升

井。胶带输送机机头使用 3# 绞车拖运至下顺槽三岔口处装车

升井。

4.3 采煤机的回撤

当回撤通道扩好之后，将采煤机牵引到刮板输送机，停

靠在机尾的位置，坡度较小且顶板较好位置。先拆除滚筒截

齿，然后将采煤机分解为七部分：右滚筒、右摇臂、右牵引部、

中间箱、左牵引部、左摇臂、左滚筒，由 2# 绞车将采煤机配

件拖运至回撤通道上口，使用双臂吊将配件装车外运。

4.4 刮板输送机的回撤

刮板输送机拆除之前将回撤通道内的道轨、道木及圆木

运输到位，轨道及道木靠支架底座处固定码放，圆木靠煤壁

侧固定码放。在机头处断开上链，拆除刮板输送机机尾电机、

减速机、过渡槽、变线槽及部分中部槽，用 2# 绞车将设备拖

运至回撤通道上口，再用双臂吊装车外运。用 2# 绞车分别抽

出运输机上链及底链，链条抽出期间使用加工的圆钢插入链

条放滑，再使用双臂吊装车外运。使用 2# 绞车拖运中部槽，

每次不超过 8 节。拆除刮板输送机机头电机、减速机与机头

部并利用 3# 绞车拖运至 1# 架附近装车外运；回撤中部槽和

齿轨时，每两节中部槽和齿轨为一体，双臂吊每次起吊不超

过两节中部槽，一车不超四节中部槽及配套的电缆槽和齿轨，

采用Φ12.5mm 钢丝绳和钢棍配合封紧后外运。

5 结语

新型回撤工艺设备的应用实践，革新了工作面多用绞车

回撤的技术，丰富了工作面快速回撤方法和经验，节省回撤

周期的同时，也培养了一批“四新”技术人才。三角区顶板

支护及通风问题历来是工作面回撤期间技术管理的重中之重，

通过主动支护，解决了回撤期间顶板支护难题，并有效保留

了部分回撤通道，保证了回撤期间的通风，避免了开启局部

通风机，保证了液压支架安全顺利、高效的回撤。
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