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高河矿井综放工作面过陷落柱技术 ①

杨洋
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摘　要：针对高河矿井综放工作面陷落柱地质条件，在前期勘探及钻探分析其突水性基础上，综合考虑了开采难度及
煤层储量实际，采用“刀把”型工作面方式绕陷落柱方式开采，保证了工作面的连续推进和原煤的最大限度开采，为该矿井

通过大陷落柱提供了数据指导．
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１　工程概述
高河矿井井田位于山西省沁水煤田东部中段长治勘探区，南北长约１３．４ｋｍ，东西宽约４．９ｋｍ，面积

６５．０６ｋｍ２．矿井可采储量３４０．０１Ｍｔ，年生产能力７．５Ｍｔ／ａ．根据前期掘进及地质坑透探测，在该矿Ｅ１３０５
综放工作面存在Ｘｅ３陷落柱．本文根据前期探测结果及相关资料，从技术角度出发，提出了综放工作面绕
行陷落柱的方案，并进行了实际施工，为矿井通过陷落柱、最大限度地保证煤炭资源开采提供了难得的数

据指导［１－３］．

２　工作面布置及陷落柱概况

Ｅ１３０５综放工作面位于高河矿井东一盘区，切眼长度２７５ｍ，走向长度１２１８．２ｍ，开采３＃煤层，煤厚
７．０６ｍ，采高３．５±０．１ｍ，工作面布置支架１８４架．

根据三维地震勘探和前期钻探数据，Ｘｅ３陷落柱的北边界位于Ｅ１３０５进风顺槽拐角处向南１８５ｍ，西边
界位于Ｅ１３０５瓦斯排放巷左５＃钻场向东２１ｍ，东边界为Ｅ１３０５进风顺槽东帮向东１３５ｍ处．长轴为东西向，
长度１３６ｍ，短轴为南北向，长度８１ｍ，陷落柱平面形态为椭圆状，空间形态呈反漏斗状，具体位置见图１．
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图１　Ｅ１３０５综放工作面Ｘｅ３陷落柱位置

根据瞬变电法勘探和巷道揭露及钻探情况［４］，该陷落为不富水和不导水性陷落柱，内部含水性小，但

陷落柱的影响区域内煤层倾伏变化和煤层厚度的变化较大，内部岩石杂乱无章，裂隙发育，且破碎．
２．１　总体方案确定

由图１可知，停采线距离第二停采线约２４３ｍ，工作面切眼当前长度为２７５ｍ，煤层７．０６ｍ，工作面采
煤高度３．５±０．１ｍ，放煤３．５６ｍ，割煤回收率取９８％，放煤回收率取８７％，原煤容重取１．３ｔ／ｍ３，按式（１）
可计算出２停采线区域煤量为

Ｑ＝Ｑ采 ＋Ｑ放 ＝２７５×２４３×（３．５×９８％＋３．５６×８７％）×１．３＝５．６７×１０
５ｔ． （１）

除去陷落柱影响区域（按图２中陷落柱影响区域计算，参考式（１）），可采煤量Ｑ１：
Ｑ１＝３．７７×１０

５ｔ． （２）
为最大限度的开采该区域煤层，在综合考虑陷落柱区域范围、透水性及煤岩层的地质情况后，决定采

用“刀把”型工作面布置方式绕过该陷落柱开采方案［５，６］．
２．２　绕陷落柱期间通风方式

为保证绕陷落柱期间“短”工作面正常通风，在Ｅ１３０５工作面第一停采线切眼距胶带顺槽西帮１１５ｍ
掘进一条通风巷，巷道全长 １４０．４ｍ；在 Ｅ１３０５第一停采线往北 １３５．３ｍ掘进 １条安装巷，巷道全长
１６５９ｍ．采用三进一回的全负压通风方式，通风路线：

路线１：新鲜风流→胶带、辅运、进风顺槽→工作面→通风巷→安装巷→进风顺槽沿空留巷→回风顺
槽→主回风大巷；

路线２：新鲜风流→胶带、辅运、进风顺槽→工作面→原沿空留巷→第一停采线局部切眼→进风顺槽
沿空留巷→回风顺槽→主回风大巷（见图２和图３）．

　图２　工作面过陷落柱期间巷道布置　　　　　　　　　　图３工作面过陷落柱期间通风系统

２．３　设备配套
过陷落柱期间，综放工作面采用ＺＦ８５００／２２／４２型液压支架支护，根据切眼长度变化，当推进至第一停
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采线时，７５＃至机尾段设备全部回收至安装巷相应位置．工作面切眼回缩后，前、后溜机尾采用简易机尾［６］

见图４，取消机尾传动部，即采用机头单电机驱动．工作面中间架７２＃，７３＃，７４＃作为新的机尾过渡架进行顶
板管理，切眼回缩后工作面长度变为１１５ｍ．
２．４　端尾空挡及沿空留巷支护

工作面端尾采用液压支架进行管理．通风巷超前支护动态距离为３０ｍ，支护范围内采用一梁二柱 π
型梁棚支护，π型梁长４．６ｍ，排距８００ｍｍ，同时在超前棚中靠切眼处间距１ｍ位置，打设２架一梁两柱规
格３．２ｍ的π型梁套棚［７，８］．随着工作面推进，将通风巷超前支４．６ｍ的π型梁依序回撤，随即３．２ｍ套
棚进入机尾空挡区支护巷道顶板［９］，同时保证端尾空挡区及进风顺槽超前棚中一直保持有５～６架规格
３．２ｍ的π型梁棚支护．当３．２ｍ套棚到达７４＃支架后柱位置时进行回撤，在距离７４＃支架０．５ｍ处打设联
锁木垛，木垛道头间距４００ｍｍ，道木规格１５００ｍｍ×１５０ｍｍ×１５０ｍｍ，木垛与巷道外帮保持２ｍ，并紧靠
木垛打设２道戗柱，第一道戗柱离地３００ｍｍ，第二道戗柱离地１．８ｍ，保证７４＃架后柱往后沿空留巷区域
为木垛支护，见图５．

图４　过陷落柱期间大溜简易机尾　　　　　　　　图５　过陷落柱期间沿空留巷木垛支护

３　存在的问题

３．１　沿空留巷支护
工作面沿空留巷打设３４个木垛后，第１号及第２号木垛出现挤压变形，竖立的大板出现Ｖ型折断，木

垛中部道木折断．工作面绕陷落柱回采期间共打设８３个木垛，其中有３７个出现不同程度的挤压变形破坏
情况．因此，在工作面推进８１ｍ后，在第５４个木垛处拦设经纬网设立警戒区，防止人员误入木垛变形区．
３．２　瓦斯管理

“短”工作面回采５１ｍ后，沿空留巷１０ｍ处瓦斯突增，瓦斯最大达到１．５％，随后采用工作面采煤与
放煤分时进行，通风巷超前段采用挂设风障及沿空留巷每班洒水降尘的方式控制瓦斯，并在工作面巷道前

溜机尾、端尾架前柱、端尾架后柱３个方向挂设了１０个便携瓦检仪，每班检查５次瓦斯，并把数据汇总，当
班有１处瓦斯超过１．５％时，立即停机，待瓦斯下降至１．０％以下方可重新开机作业．

工作面回采至距离安装巷３０ｍ时，沿空留巷瓦斯最大达到２．５％，随后在进风顺槽安设１台１３ｋＷ
的局部通风机辅助通风，风筒经安装巷和通风巷挂设至７４＃支架后柱位置，增加通风后，工作面沿空留巷
瓦斯减至０．８％以下，但检修班沿空留巷瓦斯在０．５３％左右．
３．３　设备对接

１）工作面调斜．为确保对接成功，工作面回采至距离安装巷１５ｍ时准备机尾对接，以安装巷前溜末
端为基点，用激光指引并每隔３～５ｍ挂设１组线绳的方法来标示对接线，工作面每次错完刀后立即测量
简易机尾末端离对接线之间的距离，保证误差不超过±５０ｍｍ．
２）机尾对接．当工作面回采至接近安装巷时，将７５＃及７６＃支架放置与安装巷尾端一个硐室内［６］，因为

７５＃架占据通风巷１／３的空间，所以在工作面对接前沿空留巷木垛无法打设．采用０．６ｍ圆木大板棚及
４０ｍπ型梁棚联合支护，见图６．随着前溜通过７５＃架区域后，７５＃架液管接通并与７４＃架相连，使７５＃架随
７４＃架拉出，最终沿空留巷最前端采用木垛支护．
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图６　原计划绕陷落柱对接前巷道支护及实际支护

４　结论

１）当综放工作面遇到范围较大的陷落柱时，采用“刀把”式绕陷落柱布置工作面，可以成功避开地质
构造影响，确保了综放工作面开采连续性，保证了煤炭资源的最大利用．
２）“刀把”型工作面回采，须采用简易机尾、回撤机尾段各设备、中间支架代替排尾架等，以最简洁的

设备调整满足安全生产需要．
３）为保证工作面正常通风，需提前在停采线附近沿顺槽方向掘进１条通风巷与新切眼（安装巷）贯

通，同时在回采期间保证工作面及沿空留巷支护，确保通风回路顺畅．
４）综放工作面遇１４０ｍ以上沿空留巷支护时，建议用１．５ｍ大板木垛代替初期道木木垛支护（前

２０～３０个），同时每个木垛在两侧打设２道戗柱（本次打在中部），且保证用２道端尾金属网与巷道顶网相
连（必要情况下，金属网可长出巷道１．０～１．５ｍ），以防金属网在木垛之间开裂，煤流涌入，破坏木垛．
５）过陷落柱期间，“刀把”工作面瓦斯管理困难，建议通过调整采煤工艺（分时段采放煤）、挂设风障、

增加瓦斯检查点等方式严格控制瓦斯，必要时可在沿空留巷增加通风机以加大风量减小瓦斯．
６）当工作面推进陷落柱后期时，严控机尾进刀，保证对接顺利，做好工作面对接期间关键位置支架的

管理维护及与沿空留巷支护衔接流畅，保证通风可靠．
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