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摘要：郭庄煤矿七采区北翼涌水点标高 ９４ｍ，排水管出水口标高 １４３ｍ，涌水口与出水口垂直落差４９ｍ。根据流

体力学知识，计算得出排水管路的扬程损失小于４９ｍ，满足水自流要求，安设煤矿井下用聚氯乙烯型排水管路两

趟，实现绿色、环保、节能排水。
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１　矿井水背景

１．１　矿井及排水概况

郭庄煤矿位于山东省滕州市西岗镇境内，开采

煤层为滕南煤田二叠系３下 层煤及石炭系１６，１７层

煤。１９８５年建成投产，设计生产能力为４５万ｔ／ａ。

矿井采用立井开拓，井筒布置在井田背斜的轴部，各

采区实行下山开拓。一水平设在 ５２ｍ 开采３下

煤；１９９９年矿井进行二水平的开拓，设计开采１６，１７

煤，二水平下部车场设在 １８２ｍ，采用暗斜井开拓。

目前该矿正常的涌水量为９５ｍ３／ｈ（其中一水平正

常涌 水 量 为 ４０ ｍ３／ｈ，二 水 平 正 常 涌 水 量 为

５５ｍ３／ｈ），最大涌水量为１５０ｍ３／ｈ。矿井一水平设

有２个泵房，采用二级排水；二水平采用独立的排水

系统，通过２个排水钻孔将矿井水直接排至地

面［１，２］。

１．２　七采区北翼排水概况

七采区北翼位于矿井的东北部，开采３下 煤层，

准备巷道跟煤层掘进，由于地质构造、煤层倾角的影

响，准备巷道的坡度不一致，涌水点出水标高为 ９４

ｍ，巷道最低点标高为 １６７ｍ，排水出水口标高为

１４３ｍ，巷道平均倾角为下山３°。工作面涌水必须

用水泵往外排出进入七采区辅助水仓，由泵房将水

排到七采区水平大巷，进入七采区水仓，通过七采区

水仓将涌水排到一水平中央水仓（图１）。

图１　排水路线图

１．３　七采区辅助水仓

七采区辅助水仓安装有ＩＳ８０ ５０ ２５０型矿用

排水泵２台，水泵的额定流量为５０ｍ３／ｈ，额定扬程

为８０ｍ，其中１台工作，１台备用，配两趟排水管路，

一趟工作，一趟备用。

２　自流排水设想及可行性

通过分析七采区北翼的排水路线，虽然巷道在

中间有低洼点，但入水口的标高仍然高出出水口的

标高５２ｍ，如果在北翼上部涌水处建一沉淀池，涌

水经过沉淀后，通过一条排水管路，通过入水口与出

水口的高差就象自流井一样，依靠水的自重，将北翼

·５４·

第２８卷第９期　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　２０１２年９月

 收稿日期：２０１１ ０８ ２４；修订日期：２０１１ １２ ３０；编辑：曹丽丽

作者简介：张显军（１９７２—），男，山东枣庄人，助理工程师，主要从事矿井采掘技术管理及采掘安全技术管理工作；Ｅ ｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｘｉａｎｊｕｎ

＠ｔｚｇｚｋｙ．ｎｅｔ。



涌水直接排至七采区水平大巷，这样就简化了排水

路线，又实现绿色、环保、节能的要求。为了验证其

可靠性，首先使用１寸的胶管进行实验，胶管接通

后，水从外部的出水口流出，说明水是可以通过自流

排出的。

３　排水管路选择

按照规程要求，排水管必须有工作和备用的水

管。工作水管的能力应能在２０ｈ内排出矿井２４ｈ

的正常涌水量。工作和备用水管的总能力，应能在

２０ｈ内排出矿井２４ｈ的最大涌水量。根据目前市

场上材料供应，敷设２条１８００ｍ的煤矿井下用聚

氯乙烯自流水管路替换原有的排水系统［３］。

３．１　排水管路需满足的排水能力

根据郭庄煤矿地质报告，七采区北翼正常涌水

量２３ｍ３／ｈ，最大涌水量５０ｍ３／ｈ。

正常涌水量时：犙正常 ＝
犙狉１
２０
＝
２３×２４

２０
＝２７．６（ｍ３／ｈ）

最大涌水量时：犙最大 ＝
犙狉２
２０
＝
５０×２４

２０
＝６０（ｍ３／ｈ）

式中：犙狉１为采区日正常涌水量（ｍ
３／ｈ）；犙狉２为采区日

最大涌水量（ｍ３／ｈ）。

３．２　排水管直径

对于排送一定流量的管路来说，当采用的管径

越大，其扬程损失越小，但所需的基建投资越大；而

采用的管径越小，扬程损失越大，基建投资越小。因

此，在确定管径时，必须综合考虑投资和运营两方面

的问题。目前应用最多也最为方便的是按经济流速

的方法来确定管径［４］。

犇犖 ＝
４犙

π犞犱槡 ３６００
＝

４×５０

π×１．８５×槡 ３６００
≈０．１（ｍ）

式中：犞犱 为经济流速，１．５ｍ／ｓ≤犞犱≤２．２ｍ／ｓ，取

犞犱＝１．８５ｍ／ｓ。

３．３　排水管壁厚

排水管选定后，其壁厚也就确定了。但此壁厚

能否满足承压要求，需按下式进行验算［２，４］。

δ＝０．５犇犖（
犚犓 ＋０．４犘犵
犚犓 －１．３犘槡 犵

－１）＋犪

＝０．５×１０×（
１１２．２＋０．４×８．１６

１１２．２－１．３×８．槡 １６
－１）＋０．２≈０．５３

（ｃｍ）

式中：犚犓 为聚氯乙烯管许用应力，取１１２．２ｋｇ／ｃｍ
２；

犘犵 为聚氯乙烯管公称压力，取８．１６ｋｇ／ｃｍ
２。

所选排水管壁厚应等于或略大于按照上式计算

所得的δ值。

排水管壁厚取８ｍｍ，选用ＫＳ／１４０型煤矿井下

用聚氯乙烯排水管两路，其中一路工作，一路备用。

３．４　排水管中实际流速

犞犱 ＝
犙
犛
＝
５０／３６００
１

４
π犇

２
犵

＝
４×５０

３．１４×３６００×０．１２４
２ ≈１．１５（ｍ／ｓ）

式中：犇犵 为排水管内径，取０．１２４ｍ；犛为总流的过

流断面面积（ｍ２）；犙为总流的流量，取５０／３６００ｍ３／ｓ。

４　管路中扬程损失计算

管路和附件连接起来成为一个整体，成为管路。

管路内的能量损失的大小，与流体本身的物理性质、

运动状态、流动时接触的器壁情况有关，能量损失由

沿程水头损失和局部水头损失两部分组成。流体在

管路的直线部分流动时，因克服摩擦阻力而损失的

能量，叫做沿程水头损失。沿程水头损失与流体流

过的路程长度成正比，与速度水头损失犞２犱／２犵成正

比，与管路直径成反比。

流体因克服管路上的弯头、阀门、异径接头、三

通、四通等局部管件阻力所损失的能量，叫做局部水

头损失。

　犎犪犳 ＝ （Φ１＋Φ２＋狀３Φ３＋狀４Φ４）犞
２
犱／２ｇ

＝ （１＋５１１＋４×１０＋１０×０．５）×１．１５２／（２×９．８）

＝３７．６（ｍ）

式中：Φ１ 为速度压力系数，取１；Φ２ 为直管阻力系

数。

Φ２ ＝λ
犔犱
犇犵
＝０．０３５２×

１８００

０．１２４
≈５１１

式中：λ为沿程阻力损失系数，取０．０３５２；犔犱 为管路

长度，取１８００ｍ；Φ３ 为弯管阻力系数，取１０；Φ４ 为

闸阀阻力系数，取０．５；狀３ 为弯管数量，取４；狀４ 为闸

阀数量，取１０。

犎犺 ＝ （９４）－（１４３）＝４９（ｍ）

式中：犎犺 为落差高度（ｍ）；涌水点标高 ９４（ｍ）；排

水点标高 １４３（ｍ）。

计算表明：选用以上管路，巷道落差高度为４９

ｍ大于管路扬程损失３７．６ｍ，满足安全排水要求。

在自流管路吸水口设置沉淀池２个，一个使用，一个

备用。吸水管设置过滤网，防止漂浮物进入。
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５　结语

（１）聚氯乙烯排水管满足煤矿用管道安全技术

规程 ＭＴ１８１的要求，满足抗静电和阻燃的要求。

另外，聚氯乙烯排水管具有较高的硬度、刚度和应

力，抗老化能力好，经久耐用，寿命可达５０年，耐腐

蚀，价廉，易于粘接，可回收，安装方便简洁，密封性

好。

（２）使用聚氯乙烯排水管，自流管路每月可以节

约电费１万元，节约人工费用１．２万元（除去自流水

管路维护费用），使用２个月即可收回安装自流水管

路的成本（自流水管路３．１万元＋人工安装费用０．６

万元）。
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