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摘要：厚煤层水淹区残余煤量的回收一直是衰老矿井所面临的一个重要课题，残余煤复采安全技术研究对资源枯

竭的老矿井有着再生的作用并能够带来可观经济效益及社会效益。该文对水淹区残余煤量的复采方法进行了详

细的研究，根据老空水的贮存及残余煤量的赋存状况，提出了一系列的方法和措施。通过合理疏放老空水、优化巷

道布置和开采工艺设计，对原已搁弃的呆滞煤量进行了充分的回收，为类似条件下残余煤的回收提供了宝贵的意

见。
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　　近年来，随着当前社会矿产资源的日益消耗和
环境保护要求的不断提高，很多大中型矿山的可采

资源储量加速消耗，特别是许多老矿山面临资源枯

竭的危机，对矿产资源的综合利用日趋重要。同时

随着煤矿开采对于环境破坏的日益加重、煤炭开采

安全事故频发，一些小型煤矿逐步关闭，由此带来的

区域性煤炭资源结构性短缺的矛盾逐步显现。水淹

区残余煤量的回收一直是困扰在煤矿行业中的一道

难题。残余煤复采安全技术研究对资源枯竭的老矿

井有着再生的作用并能够带来可观经济效益及社会

效益。水淹区残余煤问题越来越受到广大地质工作

者的关注［１４］。山东省菏泽的茅庄煤矿便是较早开

展水淹区残余煤开采技术研究应用的矿山之一。为

充分挖掘仅有的煤炭资源，进一步延长矿井服务年

限，茅庄煤矿自２００７年起就对原三采区水淹区残余
煤的回收进行了有益的研究和实践①。

１　概况

茅庄煤矿处于宁阳煤田（东区）中部地段，总体

形态为一走向近ＥＷ的单斜构造。主要含煤地层为
早二叠世山西组和晚石炭世至早二叠世太原组，煤

系和煤层沉积稳定，为华北型含煤建造，矿区内中小

型断层发育［１４］。山西组和太原组总厚度约为２２０
ｍ。共含煤 ２１层，其中山西组含煤 ５层（第 １，２，
３上，３下，４煤），太原组含煤１６层，（第 ５，６，７，８，９，
１０，１１，１２，１３，１４，１５上，１５下，１６，１７，１８上，１８下 煤），煤
层平均总厚１４．２８ｍ。可采或局部可采者４层，即
３上 煤层、３下 煤层，１６煤层、１７煤层，平均总厚度为
９．５２ｍ。除３上 煤层为厚煤层，３下 煤层为中厚煤层
外，其余均为薄煤层。该井田内 ３上 煤层、３下 煤层
为主采煤层。截至 ２００７年底，矿井剩余地质储量
１６３６．１万ｔ，可采储量２９８．９万 ｔ，矿井剩余服务年
限１３．８ａ。

复采三区为 ２００ｍ水平的下山采区，井下标高
为 ２００～ ２７０ｍ，地面标高为 ＋６６．２４～＋７１．１１
ｍ，该区采煤工艺为炮采，支护方式为金属摩擦支
柱，该区３煤厚５．５～６．０ｍ，夹石厚度０～１ｍ，根据
煤层厚度，设计分一、二分层开采，一分层采用跟顶、

底部造假顶开采，二分层开采中应用跟底留顶煤工

艺，由于突水，致使一部分二分层工作面没有开采，

加之受当时回采工艺和技术力量所限，该区必然会

遗留可供回收的煤量，区段煤柱、边角煤柱、局部留

顶底煤都是复采的主要块段。

２　影响复采的主要因素
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２．１　地质构造

三采区位于Ｆ１３，Ｆ２５与 Ｆ４１断层之间，受其控制，

致使采区内断层发育密集。区内以断裂为主，地质

构造复杂，落差大于１０ｍ的断层有９条，其中落差
大于５０ｍ断层就有３条，落差为１０～２０ｍ的断层
有５条，均为查明断层，原采区内经实际揭露落差０
～５ｍ的断层较发育，由此可见该采区地质构造极
其复杂，给开拓和回采带来极大的困难。

２．２　水文地质

该区水文地质简单，充水水源主要为采区底部

断层导水，水源为三灰水。经估算采区积水面积为

１１７１２８ｍ２，积水量 １９．６万 ｍ３，积水区标高为
２６９．１２～ ２００ｍ，水头值约为７０ｍ，动水补给量约
为１４ｍ３／ｈ，是影响采区复采的主要因素。

３　复采方案

３．１　老空水的疏放

考虑到老空积水的水头压力较大，为确保该区

的成功开采，决定采用追排水的方法，按照２个阶段
排放老空水：第一阶段先由 ２００ｍ标高排放至
２５０ｍ标高；第二阶段再由 ２５０ｍ标高排放至 ２７０
ｍ标高。
３．１．１　探水三线的确定

第一线为警界线，第二线为探水线，第三线为积

水线，以便引起高度重视。随时观察迎头变化情况，

发现出水征兆时，立即停止掘进，汇报调度室，采取

有效措施，根据已掌握资料，确定从积水线外推１００
ｍ为警界线，外推４０ｍ为探水线，巷道进入警界线
要随时观察迎头情况，发现异常情况，提前探水。

３．１．２　积水量的计算
（１）老空区积水量可由下式估算

Ｗ ＝Ｋ·Ｍ·Ｌｈ／ｓｉｎｘ
式中：Ｗ—老空积水量（ｍ３）；ｘ—煤层真倾角（°）；
Ｍ—煤层实际开采厚度（ｍ）；Ｌ—老空区走向长度
（ｍ）；ｈ—老空区积水水头高度（ｍ）；Ｋ—老空充水系
数（一般取０．３～０．５）。在这里，Ｍ＝４．５ｍ（回采两
层）；Ｌ＝２４５ｍ；ｈ＝７０ｍ；ｘ＝１０°；Ｋ＝０．４，取平均值
代入上式

Ｗ１ ＝０．４×４．５×２４５×７０／ｓｉｎ１０＝１７．８万ｍ
３

　　（２）掘进巷道内积水量

巷道长度３７５０ｍ，宽度２．０ｍ，高度２．０ｍ。积
水量Ｗ２＝３７５０×２．０×２．０＝１．５万 ｍ

３。考虑到巷

道年久失修、冒顶等因素，巷道积水量按１．８万 ｍ３。
总积水量Ｗ＝Ｗ１＋Ｗ２＝１７．８＋１．８＝１９．６万ｍ

３。

３．１．３　水压的计算方法与钻具选择
积水区标高 ２００．０～ ２６９．１２ｍ，水头高差７０．

０ｍ，其水头压力为７个大气压。根据液体在同一深
处向各个方向传递压强相同的原理，为此透点的压

强应为：

Ｐ＝Ｑａｈ＝１０００ｋｇ／ｍ３×１０牛 ／ｋｇ×７０．０＝７０００００牛 ／ｍ２

又因最小开孔钻具为 Φ４２ｍｍ（用 Φ４２ｍｍ钻头与
老空积水区钻透），其透点压力为：

Ｆ＝Ｐ·Ｓ＝７０００００×（４２÷２÷１０００）２＝３０８．７牛

通过计算，透点的压力与透点的所需面积成正

比，在施工中为加大安全系数，钻孔在透老空积水区

时，应选择Φ４２ｍｍ钻头，钻进为最佳。
３．１．４　钻孔布置

根据已查明资料，决定超前探水孔布置２组，即
与巷道倾角一致，每一组钻孔布置２个钻孔，各孔之
间夹角为３０°，各钻孔间终孔距离根据情况加以控
制，超前距为２０ｍ，帮距亦为２０ｍ。

３．２　巷道布置

利用放水巷道作进风巷，同时可以施工回风巷，

但是必须保证放水巷道超前２０ｍ。
进风巷布置：在 ２７０车场经“十一”点前１０ｍ

开门，方位２６５°坡度 ＋１°３０′掘进２２０ｍ，在此处放
出老空积水；然后变方位为３０９°（改名称为轨道上
山）坡度＋１２°掘进６３ｍ跟上３煤底板；变方位为
３５６°，一直沿３煤底板掘进２００ｍ至终点。

回风巷布置：在进风巷２６５°方位２０ｍ处开门，
方位为３１５°坡度＋５°掘进３０ｍ；然后变方位为２６５°
坡度＋４°掘进２４０ｍ撵３煤底板；变方位为３５６°（改
名称为回风上山）一直沿３煤底板掘进１７０ｍ至终
点。在终点施工一联络巷与进风巷连接形成系统。

最后施工采区煤仓和变电所，设计煤仓净高１０ｍ，
直径４ｍ，容积１３０ｔ。

３．３　先期掘进与回采

巷道断面大小以满足通风、运输及支护材料存

放为基本条件。先期掘进进风和回风巷，采用光面

爆破，锚网喷支护，半圆拱断面，巷道规格为２．２ｍ
×２．２ｍ。掘进轨道上山、回风上山和采面回采巷道
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时，采用架棚支护，梯形断面，巷道净断面３．９ｍ２，
净高２．０ｍ，巷道采用矿用１１号矿用工字钢支护。

工作面采用走向长壁后退式回采，悬移支架支

护顶板，煤厚大于４．０ｍ时，可以放顶煤开采，采高
１．８～２．２ｍ，落煤方式为放炮落煤，人工攉煤，可弯
曲刮板输送机运输，全部垮落法管理顶板，底板松软

时，支柱必须穿铁鞋。采用ＸＤＹ ７型悬移支架，最
大控制距３．０１ｍ，最小控顶距２．２６ｍ，架距１．２ｍ，
支护密度０．３７架／ｍ２，工作面端头支护采用４对８
架一梁三柱和 ＤＷ２２ ３０／１００单体液压支柱支护，
一梁三柱为３．０ｍ矿用１１号“兀”型钢制成（图１）。

４　结论

残余煤复采安全技术研究对资源枯竭的老矿井

有着再生的作用并能够带来可观经济效益及社会效

益。复采三区成功开采４年多的时间，共开采煤炭
４０余万吨，在矿井接续极为紧张不利情况下充分回
收了煤炭资源，进一步延长了矿井服务年限。同时，

获得了许多宝贵经验和技术资料，对类似条件矿山

的煤炭资源回收将提供有益的借鉴。
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