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本发明公开了一种倾斜层状固体矿床放矿

开采方法，先布置回风巷、运输巷及伪俯斜工作

面，进行超前预裂爆破，再利用采矿机开采，并沿

倾斜矿体走向推进，落矿运至地面，采矿完成后，

进行放矿支架顺序移架、支护，然后顶层矿体经

放矿、运矿，最后采空区利用充填法处理。本发明

的开采过程可以沿着矿层走向推进，工作面布置

简单，工作面的伪斜角为20~30°，简化了采准工

程，减少了采准切割工程量，提高了采矿效率，降

低了顶板事故发生，解决了现有的非煤固体矿床

开采技术存在的采准工作量大、采矿率低的问

题。本发明的开采方法适用于倾角为35~65°、厚

度为5~15m的非煤固体矿床。
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1.一种倾斜层状固体矿床放矿开采方法，其特征在于，它包括依次进行的以下步骤：

1）工作面布置

以平行于倾斜矿体走向，且靠近地面和远离地面的所述倾斜矿体两边界的位置关系为

左右，所述倾斜矿体与采空区的相对位置关系为前后，则沿所述倾斜矿体走向，在所述倾斜

矿体左边界布置回风巷，所述倾斜矿体右边界布置运输巷；连通所述回风巷和所述运输巷

布置采高为2~4m的伪俯斜工作面；

2）矿床开采

在所述伪俯斜工作面前方10~200m的所述倾斜矿体区域内，于所述回风巷和所述运输

巷内采用超前预裂爆破处理所述倾斜矿体；

在所述伪俯斜工作面布置回采设备，所述回采设备包括放矿支架、采矿机、前端刮板输

送机、后端刮板输送机和端头支架；

多个所述放矿支架自左而右依次滞后错位布置，并对所述伪俯斜工作面进行同步支

护；

所述采矿机沿所述伪俯斜工作面自回风巷向所述运输巷开采，并沿所述倾斜矿体走向

推进；

所述采矿机沿所述伪俯斜工作面落矿后，矿石自动装入所述前端刮板输送机运至运输

巷，经破碎机破碎、转载机转载、带式输送机输送至地面；

3）支架移护

以所述伪俯斜工作面与回风巷连接处为上端头，所述伪俯斜工作面与运输巷连接处为

下端头，则所述采矿机完成采矿后，返回所述伪俯斜工作面上端头；

所述放矿支架沿所述倾斜矿体走向推进，完成自回风巷向运输巷的所述放矿支架依次

顺序移架、支护；

所述放矿支架移架推移所述前端刮板输送机；

以所述放矿支架与所述前端刮板输送机的位置关系为上下，则移架、支护完成后，所述

放矿支架上方的倾斜矿体利用自然垮落或辅以松动爆破的方式，经所述放矿支架的放矿口

分区域同时进行放矿，再经后端刮板输送机运至运输巷，经破碎机破碎、转载机转载、带式

输送机输送至地面；

放矿完成后，所述放矿支架拉移所述后端刮板输送机；

采矿后形成的采空区，利用充填法处理。

2.根据权利要求1所述的倾斜层状固体矿床放矿开采方法，其特征在于，所述倾斜矿体

的倾角为35~65°、厚度为5~15m。

3.根据权利要求2所述的倾斜层状固体矿床放矿开采方法，其特征在于，所述伪俯斜工

作面的伪斜角为20~30°。

4.根据权利要求1‑3中任一项所述的倾斜层状固体矿床放矿开采方法，其特征在于，所

述超前预裂爆破的过程是在所述倾斜矿体内，且分别与所述回风巷或所述运输巷呈65~75°

夹角，平行间隔布置多个钻孔，再在所述钻孔内进行装药封孔，然后进行爆破。

5.根据权利要求1‑3中任一项所述的倾斜层状固体矿床放矿开采方法，其特征在于，所

述放矿支架为四柱掩护式液压支架，包括顶梁、掩护梁、底座、立柱、前探梁、护帮板、尾梁和

插板；
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所述底座后端通过前后连杆与所述掩护梁连接；所述掩护梁后端与所述尾梁活动连

接，所述插板设于尾梁的另一端；所述尾梁上表面还安装有喷雾装置；所述放矿口设于所述

尾梁上表面；所述掩护梁前端与所述顶梁连接；所述前探梁设于所述顶梁前端；所述伸缩式

前探梁另一端还设有所述护帮板；所述立柱有多个，分别连接于所述底座上表面与所述顶

梁下表面之间；左右方向上的两所述立柱间连线，与所述底座后端在左右方向上的沿线相

平行；

所述顶梁、所述掩护梁、所述尾梁和所述底座左右两端均分别对应设有双侧双向活动

侧护板。

6.根据权利要求5所述的倾斜层状固体矿床放矿开采方法，其特征在于，所述顶梁前端

沿线与所述伪俯斜工作面平行。

7.根据权利要求1‑3及6中任一项所述的倾斜层状固体矿床放矿开采方法，其特征在

于，所述放矿是采用自左至右间隔打开所述放矿支架上的放矿口进行放矿。

8.根据权利要求1‑3及6中任一项所述的倾斜层状固体矿床放矿开采方法，其特征在

于，所述伪俯斜工作面的上端头和下端头分别对应设有上端头支架和下端头支架。
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倾斜层状固体矿床放矿开采方法

技术领域

[0001] 本发明属于矿床开采技术领域，涉及一种固体矿床机械化开采方法，具体地说是

一种倾斜层状固体矿床放矿开采方法。

背景技术

[0002] 非煤矿山是我国矿产资源的重要组成部分，其开采对象为除煤、石油和天然气以

外的所有金属和非金属矿床。矿产资源是不可再生资源，国家对矿产资源的开发与保护越

来越重视，使得企业在确保安全的前提下不断改进工艺，降本增效。目前国内关于非煤矿床

的开采方式尚以露天开采为主，但随着工业和科学技术的发展，矿物需求量的迅速增加，现

有的矿井开采深度越来越大，且露天矿山也陆续转为地下开采。就非煤固体矿床地下开采

过程而言，需要经过矿床开拓、矿块采准和工作面回采等程序。而对于倾角为35~65°、厚度

为5~15m的非煤固体矿床都是采用崩落采矿法或阶段矿房法开采，这两类方法均存在采准

工作量大、准备时间长、易破坏地表、矿柱矿量损失贫化大、顶板管理困难、安全性差、机械

化程度低、资源丢失率高、产能低等问题，无法保证安全高效开采。

发明内容

[0003] 本发明的目的，是要提供一种倾斜层状固体矿床放矿开采方法，以解决现有的非

煤固体矿床开采技术存在的采准工作量大、采矿率低的问题。

[0004] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案是：

一种倾斜层状固体矿床放矿开采方法，包括依次进行的以下步骤：

1）工作面布置

以平行于倾斜矿体走向，且靠近地面和远离地面的所述倾斜矿体两边界的位置关

系为左右，所述倾斜矿体与采空区的相对位置关系为前后，则沿所述倾斜矿体走向，在所述

倾斜矿体左边界布置回风巷，所述倾斜矿体右边界布置运输巷；连通所述回风巷和所述运

输巷布置采高为2~4m的伪俯斜工作面；

2）矿床开采

在所述伪俯斜工作面前方10~200m的所述倾斜矿体区域内，于所述回风巷和所述

运输巷内采用超前预裂爆破处理所述倾斜矿体；

在所述伪俯斜工作面布置回采设备，所述回采设备包括放矿支架、采矿机、前端刮

板输送机、后端刮板输送机和端头支架；

多个所述放矿支架自左而右依次滞后错位布置，并对所述伪俯斜工作面进行同步

支护；

所述采矿机沿所述伪俯斜工作面自回风巷向所述运输巷开采，并沿所述倾斜矿体

走向推进；

所述采矿机沿所述伪俯斜工作面落矿后，矿石自动装入所述前端刮板输送机运至

运输巷，经破碎机破碎、转载机转载、带式输送机输送至地面；
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3）支架移护

以所述伪俯斜工作面与回风巷连接处为上端头，所述伪俯斜工作面与运输巷连接

处为下端头，则所述采矿机完成采矿后，返回所述伪俯斜工作面上端头；

所述放矿支架沿所述倾斜矿体走向推进，完成自回风巷向运输巷的所述放矿支架

依次顺序移架、支护；

所述放矿支架移架推移所述前端刮板输送机；

以所述放矿支架与所述前端刮板输送机的位置关系为上下，则移架、支护完成后，

所述放矿支架上方的倾斜矿体利用自然垮落或辅以松动爆破的方式，经所述放矿支架的放

矿口分区域同时进行放矿，再经后端刮板输送机运至运输巷，经破碎机破碎、转载机转载、

带式输送机输送至地面；

放矿完成后，所述放矿支架拉移所述后端刮板输送机；

采矿后形成的采空区，利用充填法处理。

[0005] 作为一种限定，所述倾斜矿体的倾角为35~65°、厚度为5~15m。

[0006] 作为进一步限定，所述伪俯斜工作面的伪斜角为20~30°。

[0007] 作为另一种限定，所述超前预裂爆破的过程是在所述倾斜矿体内，且分别与所述

回风巷或所述运输巷呈65~75°夹角，平行间隔布置多个中深钻孔，再在所述中深钻孔内进

行装药封孔，然后进行爆破。

[0008] 作为第三种限定，所述放矿支架为四柱掩护式液压支架，包括顶梁、掩护梁、底座、

立柱、伸缩式前探梁、折叠式护帮板、尾梁和插板；

所述底座后端通过前后连杆与所述掩护梁连接；所述掩护梁后端与所述尾梁活动

连接，所述插板设于尾梁的另一端；所述尾梁上表面还安装有喷雾装置；所述放矿口设于所

述尾梁上表面；所述掩护梁前端与所述顶梁连接；所述伸缩式前探梁设于所述顶梁前端；所

述伸缩式前探梁另一端还设有所述折叠式护帮板；所述立柱有多个，分别连接于所述底座

上表面与所述顶梁下表面之间；左右方向上的两所述立柱间连线，与所述底座后端在左右

方向上的沿线相平行；

所述顶梁、所述掩护梁、所述尾梁和所述底座左右两端均分别对应设有双侧双向

活动侧护板。

[0009] 作为进一步限定，所述顶梁前端沿线与所述伪俯斜工作面平行。

[0010] 作为第四种限定，所述放矿是采用自左至右间隔打开所述放矿支架上的放矿口进

行放矿。

[0011] 作为第五种限定，所述伪俯斜工作面的上端头和下端头分别对应设有上端头支架

和下端头支架。

[0012] 由于采用了上述技术方案，本发明与现有技术相比，所取得的技术进步在于：

本发明的开采方法设计合理、工艺简单、便于施工；本发明的开采过程可以沿着矿

层走向推进，工作面布置简单，简化了采准工程，减少了采准切割工程量，进一步提高了采

矿效率；

工作面沿伪俯斜方向布置，伪斜角为20~30°，有效减小了工作面倾角，避免片帮和

飞矸危害，提高设备防滑性能，同时顶板得到了有效控制，与崩落采矿法和阶段矿房法相

比，有效降低了顶板事故发生；
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本发明通过在回风巷和运输巷中进行超前预裂中深孔爆破（即采用超前预裂爆破

处理），降低了矿体硬度，增加顶矿层的破碎，一方面超前爆破预裂后降低了开采难度，缩短

了回采时间，另一方面中深孔（即钻孔）的应用提高了生产效率，有效降低成本投入，实现高

强度和大规模集中开采，利于对深部地压的管理及控制，能够为采矿人员提供更安全的作

业条件；

本发明的开采方法能够有效减少安全隐患，“放矿支架依次顺序移架，工作面分区

域同时放矿”的采放工艺，可保证放矿的均匀性，增强放矿支架的稳定性，克服支护装备下

滑倾倒问题，可最大限度地减少开采过程中对放矿支架的不利影响，大幅提高矿层的采出

率；

综上所述，本发明设计合理、开采方法简单、施工方便且所采用的倾斜层状固体矿

床放矿开采方法的采准工作和工作面布置比较简单，与其它采矿方法比，是一种生产能力

大、劳动生产率高、损失贫化小、通风条件好的采矿方法，能有效解决现有倾斜非煤固体矿

床开采中存在的采准工作量大、准备时间长、易破坏地表、矿柱矿量损失贫化大、顶板管理

困难、安全性差、机械化程度低、资源丢失率高、产能低等实际问题。

[0013] 本发明的倾斜层状固体矿床放矿开采方法适用于倾角为35°~65°、厚度为5~15m的

非煤固体矿床。

附图说明

[0014] 图1是本发明实施例中所述开采方法的工艺流程简图；

图2是本发明实施例中所述伪俯斜工作面布置示意图，其中向前的空心箭头表示

矿体走向；

图3是本发明实施例中超前预裂钻孔沿倾斜方向布置示意图；

图4是本发明实施例中超前预裂钻孔沿前后方向布置示意图；

图5是本发明实施例中所述伪俯斜工作面布置俯视示意图；

图6是图5处M‑M处剖面示意图；

图7是本发明实施例中所述放矿支架的立体结构示意图；

图中：1、回风巷，2、运输巷，3、伪俯斜工作面，4、采空区，5、倾斜矿体，6、放矿支架，

61、顶梁，62、掩护梁，63、底座，64、立柱，65、伸缩式前探梁，66、折叠式护帮板，67、尾梁，68、

插板，69、喷雾装置，7、采矿机，8、前端刮板输送机，9、后端刮板输送机，10、破碎机，11、转载

机，12、带式输送机，13、上端头支架，14、下端头支架，15、中深钻孔，16、超前支护，70、推移

杆。

具体实施方式

[0015] 下面通过具体实施例对本发明做进一步详细说明，应当理解所描述的实施例仅用

于解释本发明，并不限定本发明。

[0016] 实施例 一种倾斜层状固体矿床放矿开采方法

倾斜层状固体矿床放矿开采方法，工艺流程参见图1，包括依次进行的以下步骤：

1）工作面布置

选取一处倾角为35~65°、厚度为5~15m的倾斜层状非煤固体矿床（云南省昆明市晋

说　明　书 3/6 页

6

CN 112983422 A

6



宁磷矿床矿体连续性较好，矿层平均厚度13.  09  m，倾角在50°左右），参考图2和图3中所

示，以平行于倾斜矿体5走向，且靠近地面和远离地面的所述倾斜矿体5两边界的位置关系

为左右，所述倾斜矿体5与采空区4的相对位置关系为前后，则在所述倾斜矿体5左边界处矿

层中开掘布置回风巷1，所述倾斜矿体5右边界处矿层中开掘布置运输巷2，再在所述倾斜矿

体5走向边界处的矿层中开掘一斜巷，所述斜巷连通所述回风巷1和所述运输巷2，在所述斜

巷中布置一采高为2~4m的伪俯斜工作面3，即所述伪俯斜工作面3连通所述回风巷1和所述

运输巷2；所述伪俯斜工作面3作为所述倾斜矿体5的实际开采工作面，一般所述伪俯斜工作

面3的长度大于90m，其中，控制所述伪俯斜工作面3形成的伪斜角度数为20~30°，以减小工

作面倾角，避免片帮和飞矸危害，防止工作面装备下滑。

[0017] 如图2、图3所示，AC连线即为所述伪俯斜工作面3；∠ADB（即∠α）为倾斜矿体真实

倾角，即∠ADB=∠α=50°；∠ACB为所述伪俯斜工作面3形成的伪斜角，即∠ACB=25°；所述伪

俯斜工作面3推进方向（所述倾斜矿体5开采方向）沿矿体走向（即图2中箭头方向）推进，即

沿CD沿线方向推进。

[0018] 2）矿床开采

如图3、图4所示，在所述伪俯斜工作面3前方10~200m的所述倾斜矿体5区域内，且

分别与所述回风巷1和所述运输巷2呈65~75°夹角，平行间隔按组布置多个中深钻孔15，即

与所述回风巷1和所述运输巷2平行方向向前按组布置多个所述中深钻孔15，所述中深钻孔

15分别与所述回风巷1或所述运输巷2在前后方向上呈65~75°夹角（本实施例夹角为70°，如

图4所示），同时在倾斜方向上所述中深钻孔15分别与所述回风巷1和所述运输巷2的仰角呈

8~12°（本实施例的仰角为10°，如图3所示）；所述中深钻孔15一般选用孔径75mm、深度50m，

两所述中深钻孔15在前后方向上的间距为25m；再在所述中深钻孔15的全钻孔内填装60mm

矿用乳化炸药，填满炸药后进行封孔，封孔长度约为10m，然后再分组进行爆破。利用超前预

裂中深孔爆破处理（即采用超前预裂爆破处理）能够改变矿层结构，降低矿体硬度，增加顶

矿层的破碎，在后续采矿、放矿时能够有效降低开采难度，缩短回采时间，同时由于中深孔

（即钻孔）的应用还提高了生产效率，降低了成本投入，实现高强度和大规模集中开采，利于

对深部地压的管理及控制，能够为采矿人员提供更安全的作业条件。

[0019] 在所述伪俯斜工作面3布置回采设备，所述回采设备包括放矿支架6、采矿机7、前

端刮板输送机8、后端刮板输送机9、上端头支架13和下端头支架14；

所述放矿支架6为双输送机插板式的四柱掩护式液压支架，包括主体窄梁结构的

顶梁61、掩护梁62、底座63、立柱64、伸缩式前探梁65、折叠式护帮板66、尾梁67和插板68；

以所述放矿支架6与所述前端刮板输送机8的位置关系为上下，则所述底座63后端

设有固定斜拉千斤顶，所述底座63后端通过前后连杆与所述掩护梁62连接；所述掩护梁62

后端与所述尾梁67活动连接，所述尾梁67能上下摆动，所述尾梁67另一端设有可伸缩的插

板68；所述尾梁67上表面还安装有喷雾装置69，所述喷雾装置69能够与所述尾梁67摆动联

动或手动，对后端刮板输送机9进行降尘；所述放矿口设于所述尾梁67上表面；所述掩护梁

62前端与所述顶梁61连接；所述伸缩式前探梁65设于所述顶梁61前端；所述伸缩式前探梁

65另一端还设有所述折叠式护帮板66，可及时控顶护帮；所述立柱64有多件，分别连接于所

述底座63上表面与所述顶梁61下表面之间，一般一个所述放矿支架6有前后两个所述立柱

64，前后两所述立柱64之间的间距较大，便于过人、清理所述放矿支架6和处理所述后端刮
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板输送机9故障；所述放矿支架6是对所述伪俯斜工作面3进行同步支护，多个所述放矿支架

6自左而右分左、中、右三部分区域依次滞后错位布置，其中左部分区域约为所述伪俯斜工

作面3总长度的1/4，中部分区域约为所述伪俯斜工作面3总长度的1/2，右部分区域约为所

述伪俯斜工作面3总长度的1/4；左右方向上的两所述立柱64间连线，与所述底座63后端在

左右方向上的沿线相平行；左右方向上的两所述立柱64之间的间距较小，有利于防止所述

放矿支架6倾倒；

所述顶梁61、所述掩护梁62、所述尾梁67和所述底座63左右两端均分别对应设有

双侧双向活动侧护板，并用侧推千斤顶控制，以保持支架间的相互稳定。

[0020] 所述放矿支架6的工作阻力约为6000kN，其具有良好的适应性，所述顶梁61封闭

性、调架能力、防倒防滑能力强。

[0021] 所述前端刮板输送机8和后端刮板输送机9分别放置在所述放矿支架6底座63的前

后两侧，且所述前端刮板输送机8和后端刮板输送机9均与所述伪俯斜工作面3平行；所述前

端刮板输送机8和后端刮板输送机9均采用准边双链式刮板输送机，功率在1000kW以上，其

双链与刮板及溜槽三者共同形成网状布局，能够防止矿石伤人和堆积，使其安全性更高；

所述前端刮板输送机8采用加强型单耳与所述放矿支架6上的推移杆70通过连接

件相连，使得所述放矿支架6与所述前端刮板输送机8形成一个防滑系统，加强整体的防滑

效果；

所述后端刮板输送机9利用其自身的锚链和溜槽与所述放矿支架6底座63上的固

定斜拉千斤顶相连，在起到防滑效果的同时，还能够拉移所述后端刮板输送机9。

[0022] 在所述前端刮板输送机8和所述后端刮板输送机9的底板均设有开窗口，以防止所

述前端刮板输送机8和所述后端刮板输送机9的底板与所述倾斜非煤固体矿床粘连。

[0023] 所述采矿机7为电力驱动的双滚筒采矿机，其利用高强度合金头截齿截割矿石；所

述采矿机7中还设有机械防滑装置，采用齿轮‑销轨式无链牵引，避免了所述采矿机7的溜槽

损坏，减少了维护工作量；

所述采矿机7沿所述伪俯斜工作面3自回风巷1向所述运输巷2开采（下行开采），并

沿所述倾斜矿体5走向推进；在开采过程中所述采矿机7沿所述前端刮板输送机8轨道运动

截割矿石，滚筒截齿以冲击/啃啮的方式直接将矿石切割采掘下来；当所述采矿机7下行开

采时，通过变频器将牵引发电机的能量反馈到电网，从而产生持续稳定的制动力矩以实现

所述采矿机7的制动可靠；整个所述采矿机7在采矿过程中采用远程遥控操作，操作人员可

根据现场情况调整采矿速度；

所述采矿机7沿所述伪俯斜工作面3分区域同时落矿后，矿石自动装入所述前端刮

板输送机8运至所述运输巷1，经破碎机10破碎、转载机11转载、带式输送机12输送至地面；

3）支架移护

以所述伪俯斜工作面3与所述回风巷1连接处为上端头，所述伪俯斜工作面3与所

述运输巷2连接处为下端头，则所述伪俯斜工作面3的上端头和下端头分别对应设有上端头

支架13和下端头支架14；所述采矿机7采矿时自所述伪俯斜工作面3上端头15m处斜切进刀，

自上而下截割矿石，截割矿石后立即伸出所述放矿支架6的伸缩式前探梁65，用于支护新暴

露的顶部矿层，到达下端头处后（即所述采矿机7完成采矿后），调整所述采矿机7运行方向，

上行清理机道（即返回所述伪俯斜工作面3上端头）；
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所述放矿支架6沿所述倾斜矿体5走向推进，一般是移架工自下端头至上端头跟随

并滞后所述采矿机7上行运动依次进行顺序移架，即完成自所述运输巷2向所述回风巷1的

所述放矿支架6依次顺序移架、支护；所述移架的步距为0.6m，所述放矿支架6滞后所述采矿

机7后滚筒3‑5m；同时所述伪俯斜工作面3滞后移架工序15m由下而上顺序推移所述前端刮

板输送机8，推移步距为0.6m，所述前端刮板输送机8弯曲段长度在15m以上；

移架、支护完成后，所述放矿支架6上方的所述倾斜矿体5采用超前预裂中深孔爆

破技术处理（即辅以松动爆破的方式，与所述超前预裂爆破处理方式相同），在矿山压力的

作用下破碎垮落，采用自左至右单轮间隔打开所述放矿支架6上的放矿口（每间隔一所述放

矿支架打开一所述放矿支架的放矿口），分区域（按上述左、中、右三部分区域）同时进行放

矿；放矿时所述放矿支架6的尾梁67可以上下摆动，位于所述尾梁67上的插板68可以伸缩，

利用所述尾梁67摆动、所述插板68伸缩破碎较大矿石及封堵放矿口的矸石，便于放矿，自放

矿口落下的矿石经所述后端刮板输9送机运至所述运输巷2，经破碎机10破碎、转载机11转

载、带式输送机12输送至地面；

放矿完成后，所述放矿支架6拉移所述后端刮板输送机9，一次拉移所述后端刮板

输送机9的长度在15m以上，拉移步距为1.2m，所述后端刮板输送机9拉移完成后，依旧与所

述伪俯斜工作面3平行；

采矿后形成的采空区，利用充填法处理；所述充填法是制备废石－全尾砂充填料

浆，利用工业泵将充填料浆连续输送至充填采场进行充填，从而实现采选废弃物（废石和全

尾砂）的就地利用。

[0024] 重复步骤2）~3），进行循环采矿。

[0025] 需要注意，实施例仅是本发明的较佳实施例，并非是对本发明所作的其它形式的

限定，任何熟悉本专业的技术人员都可能利用上述技术内容作为启示加以变更或改型为等

同变化的等效实施例，但凡是未脱离本发明权利要求的技术实质，对以上实施例所作出的

简单修改、等同变化与改型，仍属于本发明权利要求保护的范围。
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