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王庄煤矿综采工作面过陷落柱技术 !

王涛!赵曦!

!宋宇鹏!李权!张泽!刘元祺

!山西煤炭运销集团 长治有限公司"山西 长治 $"7$$$$

摘'要!王庄煤矿 !2$!工作面在回采过程中处需要通过一处长轴 7% O短轴 %& O的陷落柱+为了降低该陷落柱对工作

面回采的不利影响!提高煤炭采出率!减少生产过程中的风险!在综合考虑工作面实际条件和回采工艺的基础上!通过在陷

落柱前方掘进外切眼布置刀把工作面和快速搬家的方式!成功绕开了陷落柱!保证了工作面的连续推进!实现了煤炭资源

最大限度地开采+

关键词!综采工作面$陷落柱$快速搬家$外切眼
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陷落柱是煤炭开采活动中常见的不良地质现象之一+当回采工作面中存在陷落柱时"不但降低了工作

面的可采储量"也给工作面的围岩控制带来了极大困难"直接影响着矿井的安全生产和经济效益'%

9

"(

+因

此"必须找出一种合理的方法"实现快速高效的通过陷落柱"确保工作面最大限度地连续推进和资源开采"

提高矿井的综合效益+

王庄煤矿位于山西省沁水煤田的东南部"矿井生产能力 #+" [P3@"开采煤层为 !

b煤层"井田面积

%7+7> 6O

#

"井田内发育陷落柱 8个"目前正在回采 !2$!大采高工作面+根据矿井地质资料和掘进巷道期间

的钻探结果"!2$!工作面内发育有T

%%

陷落柱"对工作面的正常回采造成严重影响+本文针对工作面过陷

落柱的实际情况"提出了甩掉陷落柱新开外切眼和布置刀把工作面回采的技术方案"在)短*工作面生产

期间安排过陷落柱段的设备回撤和外切眼安装"并对甩绕陷落柱方案的具体工艺流程进行探讨"从而为工

作面快速安全通过陷落柱提供了技术指导+
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./工作面概况

!2$!工作面位于k

>&$ O水平 !2采区"设计可采长度 % >$" O"截至 #$%8年 2月底"已经回采了 #3!"

切眼长度 #7%+2 O+工作面北侧为已回采的 !2$#工作面"西侧为 !2采区的 !条大巷"南侧为 !2$2接续工作

面"东侧为本工作面已回采区域+

!2$!工作面所采煤层为 !

b煤"平均厚度 2 O"煤层倾角 #:;7:+煤层基本顶为细粒砂岩"平均厚度 !+82 O#

直接顶为泥岩"平均厚度 7+!8 O#直接底为泥岩"平均厚度 %+# O#基本底为砂质泥岩"平均厚度 "+!8 O+

!2$!工作面的运输巷道和回风巷道采用锚网!索$

k钢筋梯子梁联合支护"巷道净宽 2+! O"净高

"+> O"净断面积 #2+>8 O

#

"运输巷道的外帮为浇筑的沿空留墙混凝土墙体"厚 %+2 O"高 2 O+工作面采用

%$!组DF%$$$$3#7322-型液压支架和 # 组 DFg%$$$$3#7322-型过渡支架支护"端头和端尾分别采用 !

组DF<%$$$$3#7322-型端头支架进行支护"运输巷道和回风巷道的超前段分别采用 ! 组Dha#

l

"$$$3#83

27型超前支架进行支护+

!2$!工作面靠近运输巷道侧距停采线 77# O处发育有T

%%

陷落柱"该陷落柱短轴 %& O"长轴 7% O"充

填物主要为泥岩&细粒砂岩和砂质泥岩"在煤层与柱体接触区域顶底板岩层产状稍有变化"倾角增大+T

%%

陷落柱的平面形态类似一只)羊角*"陷落柱与工作面的相对位置见图 %+

图 %'!2$!工作面及T

%%

陷落柱位置

1/过陷落柱方案的制定

10./总体方案

!2$!工作面的运输巷道掘进期间"通过地面物探和井下钻探确定了陷落柱的具体范围"掘进了包括

陷落柱绕道在内的 !条巷道"分别为斜联巷 &# O"陷落柱绕道 %&% O和外切眼 8% O+! 条巷道均采用锚网

!索$

k钢筋梯子梁联合支护+

根据工作面回采现状"结合相关的工程实践'2

9

%2(

"!2$! 工作面过陷落柱区域计划采用新掘外切眼甩

绕的方式"临时停采线布置在T

%%

陷落柱前方 %$ O"距离外切眼 &% O+由图 % 可知"工作面绕行陷落柱期

间"切眼长度由 #7%+2 O缩小为 %&2 O+工作面采高 2 O"采出率取 >! "̂煤层容重 %+" P3O

!

"由此可估算工

作面过陷落柱期间可回采出的煤量%

*

%

%

>8 22# P(

测量陷落柱的面积约 % !$$ O

#

"过陷落柱时丢弃的煤量%

*

#

%

#& >87 P(

按照该方案"在此区域可以回采出 >8 22# P煤炭"损失的煤炭仅 #& >87 P+为了最大限度地回收该区域

的煤炭资源"采用新掘外切眼甩绕陷落柱的方案是合理且可行的+

101/通风方式调整

#+#+%'收尾回撤期间的通风方式

!2$!工作面正常回采期间采用S型通风"收尾期间&回收支架但仍能保持通风的情况下"继续采用并

&
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联式S型通风+#条通风路线如下%

路线 %%!2$!工作面的运输巷道
%

!2$!斜联巷3!2$!外切眼
%

!2$!陷落柱绕道
%

!2$!切眼!%&2 O$

%

!2$!工作面的回风巷道+

路线 #%!2$!工作面的运输巷道
%

!2$!切眼!#7%+2 O$

%

!2$!工作面的回风巷道+

随着工作面液压支架的回收"由于顶板垮落不能进行有效通风时"采用 À-F,)

9

7+$ 型局部通风机

对作业地点进行通风+局部通风机安设在距外切眼 %2 O处的运输巷道煤墙侧"风筒吊挂在巷道顶板上"出

口距离最里端不超过 2 O"并随工作面的回撤逐步拆除风筒+

#+#+#'绕陷落柱期间的通风方式

!2$!工作面绕行陷落柱刀把)短*工作面回采期间"采用正常的S型通风"通风路线为 !2$!工作面的

运输巷道
%

!2$!斜联巷3!2$!外切眼
%

!2$!陷落柱绕道
%

!2$!切眼!%&2 O$

%

!2$!工作面的回风巷道+

103/运输系统调整

!2$!工作面收尾期间"运输系统和运输路线与正常回采期间相同"工作面回采的原煤经切眼内的刮

板输送机和运输巷道内的转载机&皮带机"运输到 !2采区运输巷内+

绕陷落柱刀把)短*工作面回采时"为保证正常的煤炭运输"在 !2$! 陷落柱绕道内安设 % 部 HDD>$$3

"$$型转载机和-H?%#$3%2$3!22型胶带输送机"并在 !2$!斜联巷内安设 % 部-<a%"$3%2$3!%2 型胶带输

送机+原煤运输路线%!2$!工作面切眼!%&2 O$

%

!2$! 陷落柱绕道
%

!2$! 斜联巷
%

!2$! 工作面的运输巷

道
%

!2采区运输巷+

3/工作面收尾与搬家

30./工作面收尾

!+%+%'上网

!2$!工作面的运输巷道内的超前支架在距离临时停采线 #$ O时"开始在巷道上部铺设单层菱形网"

菱形网一端距离工作面煤墙 $+2 O"另一端沿顶板铺设"多余菱形网固定在运输巷外帮沿空留墙墙体上部+

单层菱形网铺设至距离临时停采线 %& O时"铺设双层菱形网至停采位置煤壁上部+

!+%+#'上钢丝绳

距临时停采线 %#+& O时"平行工作面上第 % 趟钢丝绳"然后每割 % 刀煤上 % 趟钢丝绳"绳间距

&$$ OO"共上 %%趟"支架端面顶板和顶梁上 7趟"掩护梁上 2 趟+铺设方法%将钢丝绳平行于工作面拉直"

联到支架护帮板下部"钢丝绳与金属网每隔 !$$ OO联一孔"钢丝绳随金属网一起上至支架端面顶板处"

并与运输巷道内的顶网和外帮网连接牢固+

301/掘进撤架通道

!+#+%'掘进方式

距临时停采线 " O时工作面停止推进"在机头和 ""

b架处对掘撤架通道+撤架通道断面为矩形"掘宽

" O"掘高 #+2 O"掘进断面积 %$

!

"掘进工艺为炮掘"炮眼深 %+2 O"眼间距 % O"排距 $+& O"上排眼距顶板

"2$ OO"垂直于煤壁呈 %$:仰角"中排和下排眼垂直于煤帮打设"每个炮眼装药量 % 卷"封口长度 $+2 O+人

工清煤至刮板输送机"经转载机和皮带运出+

!+#+#'支护参数

撤架通道的顶板支护采用
"

#$ OO

l

# "$$ OO螺纹钢锚杆"排距 % $$$ OO"每排 2套"间距 >$$ OO均

匀布置"中间 !根垂直顶板"两侧锚杆距帮 #$$ OO外斜 %$:布置+顶钢筋梁宽 &$ OO"长 ! &$$ OO"

"

%" OO

圆钢焊制+顶菱形网规格 2 $$$ OO

l

% %$$ OO"双层网+锚索为
"

%&+> OO

l

7 $$$ OO的钢绞线"排距

% $$$ OO"间距 # $$$ OO"垂直顶板安装在两排顶锚杆之间+煤帮支护采用
"

%& OO

l

# #$$ OO螺纹钢锚

杆"排距% $$$ OO"每排 #套"上部锚杆距顶板 !$$ OO上斜 %$:布置"其余锚杆间距 >$$ OO水平布置+帮

钢筋梁宽&$ OO"长 % %$$ OO"

"

%" OO圆钢焊制#帮菱形网规格 %$ O

l

% %$$ OO"材料为 %$

b铅丝"沿顶板

挂网+撤架通道掘进支护完成后"启动采煤机截割底部煤体并对煤帮进行锚网支护"间排距同上"并打设逼

帮柱+撤架通道支护断面如图 #所示+

>
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图 #'撤架通道支护断面

303/设备回撤与安装

!+!+%'回撤与安装顺序

%$撤架通道全断面支护完成后"先进行清煤"将通道内浮煤清理干净#

#$回收刮板输送机的刮板和链条"拆除刮板输送机的机头过渡槽和前 2!节溜槽"运至外切眼#

!$整体外移 !2$!工作面运输巷道内的转载机&电气列车&皮带机尾&超前支架和 ! 组端头支架至

!2$!工作面外切眼处#

"$依次回收 !2$!工作面的前 "%组液压支架"并运输至外切眼内#

2$设备安装顺序%安装刮板输送机机头
%

安装转载机&破碎机
%

安装自移机尾
%

安装陷落柱绕道

%+# O皮带
%

安装斜联巷 %+" O皮带
%

安装对接运输巷道的皮带
%

)短*工作面试运转+

!+!+#'液压支架回撤方法

液压支架回撤时"先在机头三角区各打设 %个木垛"撤架巷内每 ! 组支架打设 % 个地锚"用大链和马

蹄环一端与支架推溜杆连接头联牢"另一端与地锚固定装置联牢"然后通过支架进行自拉"每拉完 %次"将

支架推溜杆伸出"并将链条重新固定进行第二次移架"当支架拉出底座的 #3! 时"利用回柱绞车对支架进

行摆向"空顶处及时打点柱和木垛进行维护"给下一支架创造好摆向条件"拉出后的支架通过绞车及时运

至外切眼+

出架时"先从机头抽出 "

b支架"利用绞车对支架进行调向"并作为掩护架"在出架处打设木垛对顶板

进行维护"依次出 2

b和 7

b支架"并作为掩护架"然后从机头向机尾进行出架#! 组掩护支架就位后"将 %

b

;

!

b支架前移"使 !组支架尾梁离开出架通道"全部进入 !2$!工作面运输巷道内+支架出至最后 !组时"必须

保持 !组支架同时出架"避免造成支架压死"并及时在尾梁后支设点柱+

304/切眼对接

!2$!短工作面绕陷落柱回采期间"预先对外切眼中部溜槽进行对接"并将链条穿入+当短工作面推进至

外切眼与外煤墙平齐后"对工作面进行对接"利用液压马达配合单体住将刮板输送机机头部分进行连接#从

工作面两端的支架开始"利用-C#&型单体液压支柱&支架侧护板和支架摆架千斤顶逐架将液压支架同上一

组支架靠紧并与刮板输送机连接"靠架时每次降下一组支架"待该架就位并升紧后方可对下一架进行操作"

依次完成支架的就位对接+对过陷落柱期间安装的转载机&皮带进行回收"并恢复过陷落柱前的管线+

$%
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4/特殊地段顶板管理

40./收尾期间的防片帮管理

!2$!工作面收尾期间受向斜构造和陷落柱的影响"工作面机头至 7$

b架处煤壁片帮严重"顶板破碎"

给工作面正常收尾带来极大困难+为确保机头段收尾工作顺利进行"对该区域顶帮采取了加强支护措施+

具体方案%冒顶区域顶帮相对完好时"在冒顶区域靠工作面侧扩掘 # O"并进行锚网索支护"锚索外露长度

"$$ OO"将工字钢一端固定在锚索上部"另一端固定在支架顶梁上部#当冒顶区域无法进行扩掘时"在支

架梁端顶部打 " O深注浆孔进行注浆"并使用注浆泵喷洒 H̀H 化学加固料"使上部冒落矸石粘结成整体"

然后从冒顶区域两端顶板完整处逐步向冒顶区域采用工字钢架棚维护"棚梁一端固定在支架顶梁上部"并

在煤壁与顶板交界处挖 "$$ OO深槽用于插入棚梁另一端+

架棚材料采用 %"

b工字钢"棚距 !$$ OO"在棚梁下部靠煤壁打设木垛用于支撑棚梁"棚梁上部使用金

属网&半圆&木楔等背死"并在支架顶梁前和棚梁中部平行工作面打设 " O大板"大板与工字钢采用双铅丝

十字交叉固定+

401/超前和端头支护

!2$!工作面陷落柱绕道的超前支护采用-C

9

2$ 型单体液压支柱配合 "+& O的
"

型梁架棚支护"超

前支护长度 #$ O"棚距 % O"一梁两柱+!2$! 工作面的回风巷道超前支护采用 " 组 DF%$$$$3#7322-型液

压支架进行支护"超前支护长度 #" O"支架位于巷道中部+当顶板压力增大时"根据矿压显现情况另行补充

超前支护措施+

!2$!)短*工作面端头采用 !组DF%$$$$3#7322型液压支架配合单体柱和
"

型梁进行支护"端尾采用

!组DF%$$$$3#7322型液压支架进行支护+

5/结论

%$当综采工作面遇到严重影响回采的陷落柱时"通过重开外切眼布置)刀把*工作面进行绕采"可以

避开陷落柱的不利影响"实现工作面最大限度地连续开采和资源回收+

#$为保证过陷落柱期间正常通风和煤炭运输"需要在外切眼前方掘进斜联巷和陷落柱绕道并与外切

眼贯通"并在短工作面回采期间加强陷落柱绕道处的超前支护和端头支护"确保巷道安全畅通"支护有效+

!$工作面过陷落柱收尾期间"当遇到煤壁片帮顶板破碎无法正常收尾时"可以在冒顶区域架设工字

钢棚"并在支架顶梁前和棚梁中部打设大板的方式维护顶帮+

"$工作面回撤液压支架时"可以采用 !组支架作为掩护架"以减少采空区顶板管理的木料消耗"并提

高回撤期间顶板管控的安全性+
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