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家 敌 工 作面快通豆复集地展 为造带技末

的 操索 马应 用

刘 晓伟

( 淮南矿业 ( 集团 )有限责任公司 谢桥煤矿
,

安徽 淮南 2 3 6 2 21

摘要
:
谢桥煤矿主采的 13

一 1 煤层为典型的
“

三软
”

煤层
,

尤其是经过复杂地质构造带时
,

工作面及端头 管理困难
。

采取新型 高分子聚合材料 ( 马丽散 )注浆加 固工艺结合工作面煤壁

打聚氨醋木锚杆加固工艺综合治理煤壁
、

顶煤
,

进而达到控制顶板及煤壁的 目的
,

取得 了显著

的安全效益和经济效益
,

同时为在相似条件 的综采和 大采高工作 面 开采中推 广
、

应用提供一

定的借鉴作用
。
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1 概 况

淮南矿业 (集团 )有 限责任公司谢桥煤矿 是一

座生产能力 80 0 万 口 a
的现代化矿井

。

C 13
一 1煤层

为主采煤层之一
,

属典型的
“

三软
”

煤层
,

煤岩松软

破碎
,

裂隙发育
,

过地质构造带时
,

工作面片帮
、

冒

顶严重
,

尤其是过复杂地质构造带时
,

工作面推进

十分缓慢
,

几乎处于停产状态
。

谢桥矿先后采取了

聚氨醋木锚杆加固
、

使走 向木棚及人工进铜方法
,

但效果不明显
,

采用新型高分子聚合材料 (马丽散 )

取得了较好的效果
,

但马丽散价格高
,

对其技术参

数进行了改进
,

并结合打聚氨醋木锚杆综合治理煤

壁
、

顶煤及顶板
,

工作面 片帮
、

冒顶得到 了有效控

制
,

大大提高了工作面推进度
,

通过复杂地质构造

带更加快捷
,

取得了良好的安全效益和经济效益
。

2 地质条件

122 2 ( 3) W 工作面为西二 C 组采区一阶段
,

工

作面可采走向长 16 61 m
,

倾向长度 2 25
.

Z m
,

煤层厚

度 3
.

3 一 5
.

8 5 m
,

平均 4
.

7 8 m
,

煤层结构 0
.

4 ( 0
.

2 )

3
.

0 5 ( 0
.

2 ) o
.

g m
,

煤层倾角 14
.

8
“ 。

煤的普氏硬度

系数 f
= 0

.

3 一 1
.

3
。

表 1 为煤层顶底板岩性特征
。

表 , 煤层顶底板岩性特征

工作面 2 个异常区先后揭露断层 3 条
,

形成断

层群
,

影响全工作面
,

断层落差小于 3 m
,

且煤层紊

乱
、

顶底板起伏
、

煤层局部增厚或变薄
,

工作面 片

帮
、

冒顶严重
。
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3 生产技术条件

工作面平均煤厚为 4
.

8 7 m
,

工作面机采高度为

2
.

3 一 2
.

s m
,

则放煤度高为 2
.

48
一 2

.

28 m
,

采放比

为 1 : (l
.

08
一 0

.

91 ;) 采用端头斜切进刀
,

跟底双 向

害」煤
,

往返一次进 2 刀
,

循环进尺 0
.

s m
,

使用低位

放顶煤支架放煤
,

一 刀一放
,

放煤步距 0
.

s m (根据

放顶煤工艺试验报告
:
在煤厚大于 5

.

s m 时
,

为提高

放煤效果
,

可改为两刀一放
,

单轮间隔放煤
,

放煤步

距为 l
.

6 m )
。

工作面所用主要设备为 M G 3 00 7/ oo
一 W D 型采

煤机
,

工作面沿倾斜方向布置 149 架 Z F5 200
一 1 8/

28 H L 型低位放顶煤液压支架
、

上 下 端头各布置
Z F6G 2 0 0 / 1 8 / 2 8 2亏过排头支架 2 架

。

M G 3 OO7/ 0 0 一

w D 型采煤机主要参数
:

能与地层形成很强的粘合 ;其良好的柔韧性能承受

随后的采动
,

提高煤体支撑力
、

机械阻力
、

煤体整体

的内聚力及弹性模量
,

增加了煤体的 自身强度
,

可

实现利用煤体 自身作为支护结构的一部分
,

从而达

到加固顶帮
、

控制工作面顶板垮落的 目的
。

4
.

2 聚氨酉旨木锚杆性质

聚氨醋木锚杆锚注加固
,

是利用聚氨醋化学加

固材料发泡能力大的特点
,

靠加固材料 自身反应膨

胀
,

进人钻孔周围一定范围煤体裂隙内
,

材料固化

后与孔内木锚杆共同完成对钻孔周围破碎煤体的

起吊
、

托载
、

加固
。

Z 5F 2 OO 一 18 / 2 8 H L 型液压支架主要参数
:

B RW 一
40 03/ 1

.

5 型乳化泵主要参数
:

4 原理分析

4
.

1 马丽散性质

马丽散是双组分合成高分子— 聚亚胺胶脂

材料
,

采用高压灌注进行堵漏
,

当树脂和催化剂掺

在一起时反应或遇水产生膨胀
,

本身反应或发泡生

成多元网状密弹性体
,

当被高压推挤
, .

注入到煤岩

层或裂缝 (在高压作用下可 以使煤岩层的闭合裂隙

张开 )时
,

可沿煤岩层或裂隙渗透直到将所有裂隙

充填满
。

马丽散的粘度低
,

能渗人细小的裂缝中
,

5 煤岩体加固的关键技术

采用注马 丽散重点加固地质构造带及顶板破

碎段
,

其它地段采用 聚氨醋木锚杆加 固
,

重点锚注

煤岩结合面
。

若片帮严重 时 (超过 l m )
,

在工作面

中上部打聚氨醋木锚杆加固
,

并在工作面煤壁打加

密眼
,

加固效果更加明显
。

5
.

1 注马丽散加固的关键技术

( l) 布孔位置及参数

①布孔位置

通过在工作面及上下顺槽向工作面打孔注浆
,

顺槽注马丽散距工作面煤壁 1oo m
。

工作面注马丽

散与打聚氨酚木锚杆综合应用时
,

顺槽注马丽散距

工作面煤壁 50 m
。

②布孔参数

工作面注马丽散
,

自支架前梁下 0
.

s m 造孔
,

仰

角 10
。 ,

孔深 6 m
,

孔间距 Z m
,

孔径 4 2 m m ;顺槽向工

作面打孔
,

孔深 6 m
,

孔与断层面夹角 10
。 ,

孔距 3 m
,

孔径 4 2 m m
。

工作面注马丽散与打聚氨醋木锚杆综合治理

煤壁
、

顶煤及顶板时
,

注马丽散 自支架前梁下 0
.

Z m

造孔
,

仰角 15
。 ,

孔深 6 m
,

煤层变薄带孔深 4 m
,

孔

间距 3 m
,

孔径 42 m m ;顺槽向工作面打孔
,

孔深

6 m
、

4 m
,

深浅孔间隔布置且与所揭露断层面夹角

1 5
0 ,

孔距 3 m
,

孔径 4 2 m m
。

( 2 )注浆材料与设备

注浆材料用马丽散树脂及马丽散催化剂 2 种液

体成品
,

按照体积比 1 : l 的比例进行配制
。

注浆设备采用小型多功能气动注浆泵 1 台
,

注

射枪 1把
,

封 口器若干 (每孔 1 个 )
,

自行加工制作

注浆铁管若干 (每孔 1 根 )
、

注浆铁管 (每根 2 一 3 m )

及 D N I O 一 n N 1 3 高压胶管
。
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( 3) 注浆工艺流程

根据现场情况综合分析确定施工方案一选定

合适位置打眼布孔一清理钻孔内煤岩尘一埋设注

浆管一安装封 口器一连接高压胶管一注射枪及注

浆泵一注浆一冲洗设备一停泵一拆除注射枪一观

察注浆效果
。

( 4 ) 注意事项和防范措施

①注浆时料桶中应始终有容积 1/3 以上的材

料
,

防止泵吸空
。

②正常注浆的情况下
,

每孔注浆量 2 一 4 桶
,

注

浆时间为每孔 2 0 m in
,

注浆终止压力 4 一 8 M P a ;构

造影响段及顶板破碎段可适当增加注浆量 ( 以每孔

注 4 一 8 桶
,

注浆终止压力 4 一 6 M P a
为宜 )

。

③注浆过程中压力达 5 M aP
,

并稳压 1 m in 以上

时
,

即可停注换孔
。

④若注浆过程中发现有浆皮炸裂
,

出现大量漏

浆难以封堵时
,

即可停注换孔
。

⑤注浆压力过高 (超过 8 M aP )时或发生其它意

外事故时
,

应停止注浆
。

5
.

2 打聚氨醋木锚杆加固煤壁的关键技术

( l) 技术参数

表 2 为聚氨醋木锚杆技术参数
。

表 2 聚氨醋木锚杆技术参数

( 2 )加固材料与设备
。

用帮部锚杆机 ( M QB -

35 型 )及配套钻杆造孔
,

装锚杆药包 ( A
、

B 组 )
、

木

锚杆 (故 5 m m x Zs m m x Z0 0 0 m m )
,

用棉纱封孔
。

( 3 )注意事项和防范措施

①在每个锚杆眼内按 B A
、

B A
、

B A 顺序放置 2

种药包
。

②装好药包后
,

将木锚杆插入钻孔内
,

搅拌一

定时间后
,

迅速用棉纱封孔
,

防止流溢
。

6 安全效益
、

经济效益对比分析

各工艺主要经济指标对比见表 3
。

表 3 各工艺主要经济指标对比

6
.

1 安全效益对比分析

注马丽散固化技术与打聚氨醋木锚杆
、

工作面

使棚及部分人工进铜方法从安全上对比
,

注马丽散

工艺简单
,

固化快
,

使煤壁
、

顶煤及顶板固化为一整

体
,

且取消了贴帮柱
,

人造假顶
,

不易片帮
、

冒顶
,

工

作面条件改善
,

且顶煤和顶板 固化后
,

其它作业更

加安全 ;而打聚氨醋木锚杆工艺较复杂
,

尤其是工

作面使棚及部分人工进嗣方法工艺更加复杂
,

最重

要的是作业中时刻受顶板及煤壁 的威胁
,

易片帮
、

冒顶
,

顶板事故多
,

工伤率高
,

且劳动强 度大
。

因

此
,

注马丽散工艺在安全上更加优越
。

6
.

2 经济效益对比分析

打聚氨醋木锚杆和工作面使棚及部分人工进

嗣方法相 比
,

退尺和产量上没有明显 的区别
,

而注

马丽散与其相比
,

无论从退尺和产量上相 比优势明

显
,

加快了推进度
。

注马丽散和打聚氨醋木锚杆工

艺综合方法与其它方法相 比
,

退尺和产量上更有优

势
,

推进度大大加快
,

提高了循环率和 回采工效 ;且

从成本上考虑
,

注马丽散和打聚氨酷木锚杆工艺的

综合应用比单独注马丽散减少了马丽散消耗量
,

降

低了成本
。

因此 可进一步推定注 马丽散和打聚氨

醋木锚杆工艺综合治理煤岩体优势显著
。

7 结 论

( l) 实践表明
,

高分子聚合材料 (马丽散 )与聚

氨酷木锚杆结合应用
,

综合治理煤岩体
,

控制片帮
、
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冒顶
,

效果十分显著
,

加快了推进度
,

取得了良好的

安全效益和经济效益
。

( 2) 应用高分子聚合材料 (马丽散 )注浆工艺应

充分考虑煤岩中层理
、

裂隙的发育情况
,

而适当改

进技术参数
,

其中孔 间距应视浆液的渗透范围而

定
,

浆液渗透难易取决于煤岩中层理
、

裂隙的情况
。

一般情况下
,

煤岩中层理
、

裂隙越发育
,

浆液的扩散

效果越好 ; 当层理
、

裂隙相同时
,

钻孔贯穿裂隙越

多
,

浆液的扩散效果越好
,

且钻孔方向与层面夹角

一般为 10
。 一 2 0

“

为宜
。

( 3) 高分子 聚合材料 (马丽散 )价格高
,

与其它

工艺综合应用
,

一方面治理效果更加突出
,

另一方

面可降低材料成本
。

( 4 )马丽散与易燃材料同时使用曾发生过发火

现象
,

必须制定安全措施
。

( 5) 注马丽散和打聚氨醋木锚杆工艺综合方法

可在相似条件的综放
、

综采及大采高工作面开采进

行推广和应用
。
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