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大倾角下山岩巷快速掘进技术
在丰阳煤矿的实践应用
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（永城煤电控股集团有限公司 丰阳煤矿，河南 登封４５２４７０）

摘　要：煤矿下山岩巷掘进一直是掘进施工的难题之一，尤其是对于倾角大于２５°的大断面下山巷

道而言。随着巷道掘进长度不断增加，迎头排水困难、提升运输困难、出矸困难、劳动强度增加等难题愈

加突出，严重制约巷道单进水平。丰阳煤矿根据２２采区回风下山掘进存在的问题，通过引进装备、优化

工序、降低劳动强度等方案逐步解决制约单进水平的问题，实现了综合能力配套下山快速掘进装备，单进

水平得到了大幅度的提高。由原来的单进３５～４０ｍ，提高到现在的单进水平７０ｍ左右。
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　　煤矿下 山 岩 巷 掘 进 一 直 是 掘 进 施 工 的 难 题 之

一，尤 其 是 对 于 倾 角 大 于２５°的 大 断 面 下 山 巷 道 而

言，掘进更加困难。随着巷道掘进长度不断增加，迎
头排水困难、提升运输困难、出矸困难、劳动强度增

加等难题愈加突出，严重制约巷道单进水平［１－２］。因

此，研究大坡度下山岩巷快速掘进技术对加快煤矿

延伸采区形成，缓解采掘接替紧张具有重要意义。

本文以永城煤电控股集团登封煤业有限公司丰

阳煤矿２２采区回风下山为例，针对大坡度下山岩巷

开拓过程中，受装备和沿线增长的影响，导致提升运

输困难、出矸困难、工人劳动强度增加等问题，采用

大坡度挖掘装载机、大倾角液压变频胶带运输机、远
距离喷浆机等综合配套设施在２２采区回风下山进

行实践应用［３－５］。在降低工人劳动强度的同时，大大
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提高了２２采区回风下山正规循环效率及整体工效，
实现了大坡度下山岩巷掘进单进水平的大幅度提高。

１　工程概况

１．１　２２采区回风下山设计情况

丰阳煤矿２２采区为丰阳煤矿延伸开拓采区，该
采区回风下山设计长度６９８ｍ，采用伪倾斜布置，设
计坡度－２５°，掘进层位在太原组上段Ｌ６—Ｌ９灰岩

之间，层位稳定，岩 石 坚 固 性 系 数ｆ＝１２～１８，采 用

锚网喷支护，断面形状为直墙半圆拱，巷道断面净宽

４　２００ｍｍ，净高３　６００ｍｍ，净断面积１３．２ｍ２。

１．２　２２采区回风下山原施工情况

２２采区回风下山初期 采 用Ｐ６０Ｂ耙 装 机 装 矸，
后巷采用ＪＹＢ－５０×１．４０型绞车配合 ＭＤＳ２．２－６底

卸式矿车运矸，有２～３名工人在上平台配合推车运

矸。采用混凝土湿式喷浆机进行喷浆，喷浆机安装

位置随巷道延伸向下转移，喷浆料采用绞车运输到

喷浆机附近，占用施工人员较多，且随着巷道不断延

伸，施工人员劳动强度不断增加。

１．３　２２采区回风下山施工存在的问题

１）２２采区回风下山由于坡度较大，迎头容易积

水，采用Ｐ６０Ｂ型耙斗式装岩机进行出矸作业，迎头

矸石耙不干净，施工底眼困难，巷道无法一次成巷，
每施工２循环就要停下来进行拉底，每进３０ｍ就要

前移一次耙矸机，每次前移间隔３ｄ左右。

２）采用ＪＹＢ－５０×１．４０型 绞 车 配 合 ＭＤＳ２．２－６
底卸式矿车出矸，斜巷运输时间较长，每循环出矸时

间在１２ｈ左右，效率低下，严重制约循环进度。

３）喷浆机不能实现远距离喷浆，喷浆机安装位置

随巷道延伸向下转移，喷浆料采用绞车运输到喷浆机

附近，工序繁琐，占用施工人员增多，安全风险较高。

４）２２采区回风下山在原有装备施工情况下，整

体施工效率 低 下，单 进 水 平 较 低，一 般 维 持 在 单 进

３５～４０ｍ。

２　综合快速掘进技术实践应用

２．１　ＺＷＹ－１５０／５５Ｌ型挖掘式装载机实践应用

１）通过考察确定ＺＷＹ－１５０／５５Ｌ型挖掘式装载

机能够适应３２°以下的巷道装运矸石，故选取ＺＷＹ－
１５０／５５Ｌ型挖掘式装载机替换原有的Ｐ６０Ｂ耙斗式

装载机用于工 作 面 装 矸。ＺＷＹ－１５０／５５Ｌ型 挖 掘 式

装载机主要技术参数如表１所示。
表１　ＺＷＹ－１５０／５５Ｌ型挖掘式装载机主要技术参数

Ｔａｂｌｅ　１　Ｍａｊｏｒ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ＺＷＹ－１５０／５５Ｌｍｉｎｉｎｇ　ｌｏａｄｅｒ

装载能力／（ｍ３·ｈ－１） ≤１５０
整机重量／ｋｇ　 １４　８００±５００

最小转弯半径／ｍ ≤８
离地间隙／ｍｍ ≥３５０
挖掘高度／ｍｍ ≥４　５００
挖掘宽度／ｍｍ ≥４　５００
挖掘距离／ｍｍ ≥２　３００
装载宽度／ｍｍ ≥３　２５０
挖掘深度／ｍｍ ≥９００
爬坡能力／（°） ≤３２

输送带或刮板速度／（ｍ·ｓ－１） ０．２～０．５
操纵方式 液控

行走速度／（ｍ·ｓ－１）

履带平均接地比压／ｋＰａ
额定工作压力／ＭＰａ

安全阀开启压力／ＭＰａ

电器绝缘
三相／ＭΩ
相间／ＭΩ

电机总功率／ｋＷ
主电机功率／ｋＷ

外形尺寸／ｍｍ

散热方式

０．４±０．０２

≤０．１

２０

２１

＞１．５

＞１．５

４８

５５
长７　０００±１００
宽２　３００±５０
高２　２００±５０

风冷

　　２）由 于２２采 区 回 风 下 山 坡 度 为－２５°，ＺＷＹ－
１５０／５５Ｌ型挖掘式装载机在使用过程中存在倒退困

难问题。矿井在２２采区回风下山后巷躲避硐室内

安装ＳＤＪ－１４型绞车辅助倒退，辅助绞车距迎头挖掘

式装载机４０ｍ。随着巷道向前掘进，超过１２０ｍ必

须进行前移。

３）挖装机后面跟二运桥式转载皮带，转载矸石

至胶带输送机。二运桥式转载皮带配８００ｍｍ宽的

人字带面，有效的保证矸石转运，避免了矸石下滑，
拉不走的现象。

２．２　ＤＴＬ１００／４０／２×９０液压变频胶带运输机应用

１）根 据 ２２ 采 区 回 风 下 山 设 计 参 数，选 取

ＤＴＬ１００／４０／２×９０液压变频胶带运输机运输矸石。
为确保２２采区回风下山ＤＴＬ１００／４０／２×９０液压变

频胶带运输机安全运行，设计安装两部胶带输送机，
第二部安装在２２采区回风下山３５０ｍ的位置。

２）为防止运输过程中大块矸石受重力作用自动

滚出带面，两部 胶 带 输 送 机 配 备１　０００ｍｍ宽 的 人

字带面，能够有效防止矸石下滑。

３）胶带输送机每隔３０ｍ安装一道防矸石下滑

挡板，且在两部皮带机输送全程安装防护网，进一步

０３ 山　西　煤　炭　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第４０卷　



防止矸石滚 出 皮 带 伤 人。２２采 区 回 风 下 山 迎 头 设

备升级布置图如图１所示。

图１　２２采区回风下山设备升级布置图

Ｆｉｇ．１　Ｌａｙｏｕｔ　ｏｆ　ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ　ｕｐｇｒａｄｅ
ｉｎ　ｄｉｐｐｉｎｇ　ｒｅｔｕｒｎ　ａｉｒｗａｙ　ｏｆ　Ｎｏ．２２ｍｉｎｉｎｇ　ａｒｅａ

２．３　远距离喷浆机实践应用

２２采区回风下山原来采用混凝土湿式喷浆机，
不能实现远距离喷浆，喷浆机安装位置随巷道延伸

向下延伸，喷浆料采用绞车运输到喷浆机附近，占用

施工人员较多，且时间较长，不能实现平行作业。为

解决下山掘进喷浆问题，矿井在２２采区回风下山上

平台配 备 一 台 ＰＹＣ６Ｚ型 液 压 转 子 式 混 凝 土 喷 射

机，在巷道帮部铺设直径７０ｍｍ的 喷 浆 管 路，直 接

接到巷道迎头附近，实现直接从上平台上料，远距离

喷浆的工艺，操作简单。该工艺比之前省去斜巷运

输工序，节省上平台开绞车打信号及推车工３人，降
低施工人员劳动强度，喷浆效率提高，迎头支护与后

巷喷浆可以平行作业。

３　综合快速掘进技术使用效果

３．１　装载运输系统升级后安全效果

１）ＺＷＹ－１５０／５５Ｌ型挖掘式装载机投入使用后，
能够一次性将迎头矸石出净，可以使巷道底眼一次

施工到位，确保巷道一次成巷，避免因底眼施工不到

位，需要再进行拉底的工序。

２）ＤＴＬ１００／４０／２×９０液 压 变 频 胶 带 运 输 机 的

投入使用可以确保机尾随着巷道延伸而延伸，相比

原来采用“耙装机＋矿车＋绞车”方式出矸，减少了

每进３０ｍ就要前移一次耙矸机的工序，节省３ｄ左

右的时间。

３）装载运输 系 统 升 级 后，通 过 磨 合 运 转，２２采

区回风下山出矸效率明显提高，每循环出矸时间由

原来的１２ｈ缩 短 至 目 前 的３ｈ。随 着 出 矸 效 率 提

高，正规循环率提高，打眼、出矸、爆破、支护、出矸、
喷浆等工艺衔接更加有序紧 凑，完 成 一 个正规循环

由原来的３～４个小班缩短为２个小班，而且降低了

斜巷运输风险，运行更加安全高效。２２采区回风下

山装载运输系统升级后正规循环作业图如图２所示。

图２　２２采区回风下山装载运输系统升级后正规循环作业图
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３．２　远距离喷浆机使用安全效果

远距离喷浆机的使用，实现了直接从上平台上

料远距离喷浆的工艺，比之前操作简单，节省人员，
降低人员劳动强度，喷浆效率高，且省去了斜巷运输

工序，降低了斜巷运输风险。

３．３　综合效果

２２采区回风下山掘进装备升级之后，已安全运行近

４个月，掘进单进水平得到大幅度提高，达到７０ｍ／月。

４　结论

　　大倾角下山岩巷快速掘进技术在丰阳煤矿２２

采区回风下山的成功应用表明：针对大倾角下山岩

巷施工中存在的问题，采取装备升级、重组工序、优

化工艺等综合配套措施，在降低工人劳动强度的同

时，能够安全高效大幅度提高大倾角岩巷下山掘进

单进水平。丰阳煤矿大倾角下山岩巷快速掘进技术

的成功应用对类似条件下的工作面具有一定的借鉴

意义。
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