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0　前言

3306 轨道巷设计长度 2407 米，主要用于 3306
工作面回采期间的运输、通风和行人。该巷道西测

为实体煤，东侧 0m-988m 段为 3308 进风巷、989m-
2407m 段为 3308 采空区；根据相邻已掘巷道资料，

煤层厚度约 5.9m。

1 现状分析

3306 轨道巷在掘进至 989m 后受到相邻工作面

采空区影响，巷道在掘进过程中煤质松软、巷道成型

差、两帮支护打孔过程中塌孔严重支护困难、迎头片

帮严重，极大影响施工过程中的人员安全和工程进度。

掘进后的巷道顶板破碎、煤炮频繁、锚杆、锚索

断裂，且顶板破碎煤体易从网格中掉落，从而导致部

分高强度锚杆失效，达不到设计要求锚固力，巷道变

形、破坏严重。同时顶板离层仪显示巷道顶板煤层

持续下沉且数值较大，巷道位移监测显示，巷道顶

板、两帮、底板也有收敛现象，对变形严重巷道使用

传统锚索补强后效果不明显，巷道变形现象依然存

在，现场存在严重安全隐患问题。

2　巷道综合治理方案

2.1 超前治理超前治理、、控制巷道变形控制巷道变形

煤矿掘进复杂地质条件巷道支护及治理方式探讨

（山西兰花科技创业股份有限公司唐安煤矿分公司）

摘　要：兰花科创唐安煤矿分公司在井下三盘区3306轨道巷掘进过程中遇到了复杂地质条件，

该巷道东面为3308已采工作面，受采空区影响，煤层松软破碎，瓦斯赋存较高，因此该巷道在掘进过

程中压力大，煤炮多，成型困难，迎头冒顶风险隐患大；掘进过后巷道煤顶大范围持续变形，帮鼓、底鼓

严重，给后期巷道使用造成极大困难。本文较为详细的介绍了该巷道在松软煤层的条件下施工方法

和治理措施，对今后类似巷道掘进施工有一定的借鉴作用。
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（1）通过对巷道掘进前方煤体布置钻孔进行注

浆（一般布置 3 个钻孔，呈扇形状，孔深 5 至 8 米，每

孔注浆 1 至 2 吨），选用煤矿加固煤岩体用硅酸盐改

性聚氨酯材料及立体气动高压双液注浆泵设备，使

松软煤体重新胶接，改变煤体松软状态，提高支护质

量和效率，降低生产过程中片帮冒顶现象。

（2）对于煤体破碎严重区域，调整支护工艺缩小

排距、分次截割、分次支护减少工作面空顶时间，采

用先顶部、后两帮，有效减轻巷道变形压力带来的迎

头冒顶片帮隐患。

（3）该巷道支护设计使用菱形金属网，网孔尺寸

为 50×50mm，顶板破碎煤体易掉渣造成锚杆失效、

且后期坠包较多，维护困难，支护时敷设双层网，里

层使用柔性金属网，外层网采用直径 6mm 的冷拔

钢筋网，网片紧贴煤壁成型规整，降低巷道后期变

形量。

2.2 加强支护加强支护、、科学治理巷道科学治理巷道

（1）对掘进后顶帮变形较严重巷道，由外向里、

由顶至帮卸压复修处理，减少发生局部漏顶事故率。

（2）原巷道锚索为二一+W 钢带组合支护，增加

为三三+W 钢带组合支护。

图1　巷道加强支护设计

（3）巷道顶板煤层厚度约为 2.5m，支护锚杆为

2.2m，对于煤层顶板下沉严重区段每排增加 2 根

4.3m 锚索补强，使锚索锚固点深入稳定岩层，长短

锚索结合强化支护质量。

（4）原锚索设计锚固预紧力为 200kN，对原巷道

支护锚索重新进行张拉预紧至大于 250kN。

（5）沿巷道中心加设单体液压柱支护+π 型梁被

动支护（一梁三柱、单体柱间距 1.5m、π 型梁间距

1m），强化顶板支护，有效减少顶板下沉量。

图２　巷道原支护方案

2.3 封闭注浆封闭注浆、、改变围岩性质改变围岩性质

（1）对巷道顶帮破碎区域、锚杆支护质量破坏失

效区域使用煤矿用罩面薄喷料对煤体表面进行喷

涂，降低井下通风和洒水对煤体的二次破坏，同时表

面封闭也可减少后期注浆的漏浆率，提高注浆质量。

（2）对薄喷后的巷道顶板中部间隔 3m 布置一个

2.5m 深的注浆孔，注浆孔管长 2m（视钻孔情况调

整），选用煤矿加固煤岩体用硅酸盐改性聚氨酯进行

孔内注浆，每孔注浆量控制 1.5t 左右，注浆可使该范

围内煤层裂隙和岩层重新胶结粘连，同时浆液沿原

锚杆钻孔渗入实现锚杆全长锚固。

（3）注浆过程中需严格执行注浆安全技术措施，

做好个人防护，发现有煤壁松动，漏浆，注浆压力异

常等情况应及时停止注浆，查明原因，采取措施。

3　综合治理巷道效果分析

（1）采用超前注浆加固围岩技术，改善了巷道围
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岩状况，提高了围岩体本身的稳定性，有效解决了掘

进过程中松软破碎煤层带来的安全隐患，同时降低

了支护中钻孔塌孔、报废钻孔多的问题，提高了施工

效率，满足了工程使用和质量要求。

（2）对已掘巷道加密锚索和长短锚索结合布置，

封闭注浆加固可有效控制 3306 轨道巷煤层下沉变

形量，减少后期巷道复修维护工程量。

（3）增加单体柱和 π 型梁被动支护，与锚网支护

主动支护相互补充，巷道围岩整体变形情况显著降

低，局部漏顶、冒顶安全风险有效降低，进一步提高

了安全系数。

通过迎头超前注浆，软煤区巷道内联合支护，封

闭注浆加固， 3306 轨道巷顺槽变形情况得到了有效

控制，顶板离层变化有效减缓，解决了巷道软煤区掘

进过程中的实际问题，同时也为解决松软煤层围岩

变形维护难题提供了一条有益的探索途径，为 3306
工作面正常回采奠定了坚实基础。

4　结论

综上所述，煤矿掘进遇到特殊地质条件严重影

响着煤矿掘进操作人员的生命安全和施工进度，在

实际掘进过程中要加强现场管理，准确掌握地质状

况，不断结合现场变化条件作出调整，严格按照规程

措施施工，提高工程质量管理，并且在现有支护方案

下勇于尝试探索创新，采用新工艺、新设备、新技术、

新材料降低安全生产风险、提高安全生产系数、解决

安全生产困难、提升现场安全管理。

的实际缴纳情况等进行核实，提交属地县（市、区）级

政府（开发区管委会）和市级科技管理部门审核。审

核通过后，由市级科技管理部门向省科技厅提出申

请，省科技厅复核后提出支持资金建议，经党组会议

研究通过并公示后报省财政厅下文，由省科技厅按

程序向企业拨付。

省财政厅相关负责人介绍，创新启动支持资金

拨付到位后，由园区运营公司协助项目成果转化企

业及时注入注册资本金、完成实缴，启动资金在注册

资本金占比不得高于实缴的 50%。

国家能源集团

再生脱硝催化剂技术国际领先

近日国家能源集团科环集团龙源环保公司主导

研发的“废烟气脱硝催化剂资源化利用技术”项目成

果顺利通过中国环境科学学会组织的科技成果鉴

定，7 名专家院士一致认为该项目成果整体达到国

际领先水平。

该项目针对废弃脱硝催化剂资源化利用需求，

开发了废弃脱硝催化剂制备再生载体及制备催化剂

的工艺，攻克了废弃脱硝催化剂深度除杂、载体重

构、再生载体成型和钨钒浸出液萃取等技术难题，制

备出理化指标优异、满足行业标准的再生载体，再生

载体的比表面积由 40 平方米/克提升到 90 平方米/
克以上，并在此基础上生产出了符合国家标准的脱

硝催化剂。项目成果获授权发明专利 28 项，编制标

准 10 项，为烟气脱硝、废脱硝催化剂资源化利用提

供了技术保障，为推进烟气污染物深度治理提供了

产品支撑。

目前，已在安徽、内蒙古等地建成 4 万吨废弃脱

硝催化剂资源化利用生产线，生产的催化剂产品在

集团内外多个大型燃煤电厂及钢铁、焦化等非电行

业烟气脱硝工程中得到应用，很好解决了废弃脱硝

催化剂资源化利用问题。

（上接第41页）
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