附件1         同煤集团2020年科学技术奖申报书
一、项目基本情况

	奖   种
	科技进步
	√
	技术革新
	

	项目名称
	复杂条件下大段面炮掘巷道快速施工研究

	主要完成人
	付伟

	主要完成单位
	同煤集团四台矿

	申报单位意见

(盖  章)
	
	申报奖励等级
	一

	
	
	项目可否公布
	可

	主题词
	

	专业分类
	（√）采煤掘进；（）地质测量；（）通风安全；机电（）；（）电力；（）信息化；（）综合（煤化工、新能源、管理等）。备注：在所属专业括号里打（√)。

	任务来源
	A．国家计划   B．部委计划   C．省、市、自治区计划 

D．基金资助   E．国际合作   F．其它单位委托    

G．自选       H．非职务     I．其它

	项目起止时间
	2019年5月～2019年11月

	组织评价单位
	同煤集团技术中心

	评价时间
	2020年4月16日
	成果水平
	先 进

	申报单位
	联系人
	张兴华
	所在部门
	技术中心

	
	联系电话
	7087846
	移动电话
	13994438173


二、项目简介

	四台矿侏罗系煤层已枯竭，为了衔接采掘部署，必须加快新水平石炭系8#煤层的开拓，三条盘区大巷的推进成为重中之重，四台矿石炭系8#煤层属于石炭系边缘地带，煤层赋存不稳定，起伏变化较大，地质构造较多。如何在如此复杂条件下加快岩巷大断面炮掘掘进速度，缓解矿井生产接替紧张，成为四台矿头等大事，所以我们攻关立项，科学改进爆破工艺，优化支护工艺。在2019年9月东翼皮带大巷炮掘掘进创造月进160米以上四台矿历史记录，东翼回风巷和东翼轨道巷平均月进在120米以上。主要采用以下施工工艺。

1、通过改进钻杆长度至3-3.5米，有效提高了巷道茬进水平。

2、多打眼少装药，缩小巷道炮眼间排，明显提高巷道成型和质量，减少后期资金投入，同时，少装药，避免放炮安全事故的发生。

3、装载机“倒矸”工艺，有效提高当班人员设备效率，避免因皮带故障造成的打眼支护滞后的工序。

4、灵活运用联合支护工艺，加快了巷道快速过断层和破碎带岩层，提高了巷道掘进水平，消除了巷道因顶板压力大造成的垮落事故。

5、通过提高锚杆、锚索高预紧力，以约束围岩的径向膨胀和剪切作用。




三、主要科技创新

	 1、改进爆破工艺。

首先，三条盘区大巷（东翼皮带大巷、东翼轨道大巷、东翼回风大巷）改变凿岩机钻杆长度，从以前的1.2-2.2改为现在的3-3.5米钎杆，由于巷道断面积在22m㎡以上，使用1.2-2.2米钻爆钎杆每茬单进在2.0左右，每天早班检修除外，日进4米，严重制约了单进水平，并且不能够有效利用大功率挖掘机出渣效率。改成3-3.5m钻爆钎杆，掏槽眼使用3.5米钎杆，底眼、周边眼和辅助眼使用3.0米钎杆，茬进在2.5米，日进5米，月进平均在150米以上，充分提高单进水平，每月比以往每月提高单进50米左右，每月进尺多增加100万效益，其次，通过控制炮眼间排距，尤其周边眼距控制在300mm,以往采用少打眼多装药的施工工艺，虽然巷道掘进进尺有所提高，但是导致炸药单耗较大，巷道成型较差，大块较多，放炮容易打坏支护，造成人员设备安全事故。导致人工处理大块费用增加，炸药单耗费用增加，同时后期复喷难度较大，回弹率较高，严重影响巷道质量验收。现在改为多打眼少装药施工工艺，巷道成型较好，炸药单耗低，安全可靠，减少后期资金投入，每月节省人工及材料费100万元。
2、优化支护工艺。

四台矿石炭系803盘区巷道（东翼皮带大巷、东翼轨道大巷、东翼回风大巷）永久支护主要采用锚杆+锚索+钢筋网+喷浆联合支护工艺。根据河南理工李化敏教授对支护的研究：⑴高预紧力，以约束围岩的径向膨胀和剪切作用。石炭系803盘区三条盘区大巷使用左旋无纵筋螺纹钢直径22锚杆，预紧力矩由原来的200 N.M优化至330N.M。⑵通过不同长度锚索预紧力应力扩散分析，不是锚索长度越长锚固效果越好，而是6.3为宜，所以，将原来6.5米长度锚索优化至6.3米。（附图3）

3、运输出矸工艺改进
针对我矿主运输系统复杂，影响因数较多，井下皮带故障率较高，严重制约掘进速度，以往皮带故障检修，矸石堆积工作面，挖掘机就停止运行，工作面打眼、支护工作都得推后，严重制约进度。最后我们研究决定，当皮带故障或其他影响时，我们工作面挖掘机可以出矸不上皮带，进行“倒矸”，把迎头堆积的浮矸倒在工作面后，然后可以继续进行工作面支护和打眼工等一系列工作，皮带虽然停止，但是不影响迎头正常施工，当皮带正常运行后，挖掘机出矸正常。改变出矸工艺后，每班提高了人工和设备的效率，每月节省资金50万元。

 4、快速过破碎带和断层

新水平（+930）地质条件复杂，断层和炭质破碎带较多，严重制约生产进度，并存在较大顶板安全隐患。针对复杂地质条件，我们灵活运用联合支护施工工艺，主要采用锚网喷+U29钢棚+罗克休+马丽散的施工工艺。东翼皮带大巷2300米遇到7.0米炭质破碎带，我们首先在迎头进行注射罗克休，使迎头直间接顶板胶结成整体，进行放炮和锚网喷支护，然后在锚网喷支护掩护下后面紧跟U29钢棚支护，从而实现快速过破碎带和大断层，并且对漏顶严重的巷道顶板进行注射马丽散进行修补。

⑴、迎头破损岩层注射罗克休

 由于东翼皮带大巷迎头顶板有7米厚不稳定的岩层炭质泥岩，极其破损，放炮后，放炮后或机组掘进过程中进不断有碎石或碎屑掉落，进行永久支护难度大且不安全，考虑矿用罗克休具有以下优点：⑴粘度底，很好可以渗入到围岩裂隙中；⑵具有极好的黏合能力，可以与松散煤岩形成很好粘合；⑶凝固后有很好的柔韧性，能承受随后的采动影响；⑷提高煤岩支撑力，机械阻力高。所以我们在巷道断面设计5组9米深倾角+70的钻孔，均匀布置在巷道上部，然后进行埋管注射罗克休，通过罗克休的粘结作用，使巷道前方松散岩层固结成一个整体，从而形成假顶。在该假顶的保护下，锚网喷、U29钢棚联合支护逐步通过冒顶区。     
⑵、U29钢棚支护

考虑到施工安全和架设方便，U29钢棚设计为5节。每节钢棚上焊接4个插孔，便于安装拉杆。当巷道初喷后，从炭质泥岩冒顶区退后5米开始架设，架设间距1米，总共架设50架。首先进行棚腿的开挖工作，腿窝开挖到设计尺寸且开挖至实底后（底板岩层松软时，采取钢棚退下垫砌块的施工方法，确保棚腿支在硬底）然后按照巷道中腰线进行U29钢棚的架设施工，施工按照“由外到内，先支后架、先墙后拱”钢棚架好后，采水泥背板接实背牢，拉杆#字型安装，然后进行喷浆成巷。




四、项目详细内容

	复杂条件下大段面炮掘巷道快速施工研究

一、立项原因、背景及概况

2019年四台矿生产能力为120万吨/年，随着侏罗系煤炭资源逐渐枯竭，为了保证矿井持续稳产高效及矿区和谐稳定，2019年加大力度对新水平（+930）煤层的开拓。新水平只有一组8#煤层可采，同时，四台矿石炭系8#煤层属于石炭系边缘地带（附图1），煤层赋存不稳定，起伏变化较大，地质构造较多。四台矿所圈的80201首采面（1）实际揭露煤层赋存极不稳定，厚度0.8～4.3米/2.87米；煤层起伏大，倾角-27°～+19°；工作面巷道40%以上为全岩，岩石摩氏硬度最大为6.8。（2）地质构造极其复杂，共揭露H=0.2-3米的断层18条（其中1米以上断层4条）；陷落柱2个（揭露长度分别为183米、150米）；冲刷1条（h=1.4米、b=26.5）。80201工作面最终经过技术评定，封闭工作面，暂缓开采。只能选择煤层赋存稳定的803盘区工作面作为首采面和备用采面，所以必须加快803盘区巷道的开拓，东翼皮带大巷掘进至2300米是遇到7米厚的炭质泥岩破碎带；东翼回风大巷掘进至3300米遇到7.5米破碎带。锚杆、锚索不能够稳定在稳定的岩层中，东翼皮带大巷从2280-2330米架设U29钢棚50架。（附图2）803盘区三条盘区大巷巷道断面积都在20㎡以上，放炮后矸石量较多，皮带皮带能否可靠出矸，尤为重要。如何在如此复杂条件下加快岩巷大断面炮掘掘进速度，缓解矿井生产接替紧张，成为四台矿头等大事，所以我们攻关立项，科学改进爆破工艺，优化支护工艺。在2019年9月东翼皮带大巷炮掘掘进创造月进160米以上四台矿历史记录，东翼回风巷和东翼轨道巷平均月进在120米以上。主要采用以下施工工艺。 

二、成果内容

1、改进爆破工艺。

首先，三条盘区大巷（东翼皮带大巷、东翼轨道大巷、东翼回风大巷）改变凿岩机钻杆长度，从以前的1.2-2.2改为现在的3-3.5米钎杆，由于巷道断面积在22m㎡以上，使用1.2-2.2米钻爆钎杆每茬单进在2.0左右，每天早班检修除外，日进4米，严重制约了单进水平，并且不能够有效利用大功率挖掘机出渣效率。改成3-3.5m钻爆钎杆，掏槽眼使用3.5米钎杆，底眼、周边眼和辅助眼使用3.0米钎杆，茬进在2.5米，日进5米，月进平均在150米以上，充分提高单进水平，每月比以往每月提高单进50米左右，每月进尺多增加100万效益，其次，通过控制炮眼间排距，尤其周边眼距控制在300mm,以往采用少打眼多装药的施工工艺，虽然巷道掘进进尺有所提高，但是导致炸药单耗较大，巷道成型较差，大块较多，放炮容易打坏支护，造成人员设备安全事故。导致人工处理大块费用增加，炸药单耗费用增加，同时后期复喷难度较大，回弹率较高，严重影响巷道质量验收。现在改为多打眼少装药施工工艺，巷道成型较好，炸药单耗低，安全可靠，减少后期资金投入，每月节省人工及材料费100万元。
2、优化支护工艺。

四台矿石炭系803盘区巷道（东翼皮带大巷、东翼轨道大巷、东翼回风大巷）永久支护主要采用锚杆+锚索+钢筋网+喷浆联合支护工艺。根据河南理工李化敏教授对支护的研究：⑴高预紧力，以约束围岩的径向膨胀和剪切作用。石炭系803盘区三条盘区大巷使用左旋无纵筋螺纹钢直径22锚杆，预紧力矩由原来的200 N.M优化至330N.M。⑵通过不同长度锚索预紧力应力扩散分析，不是锚索长度越长锚固效果越好，而是6.3为宜，所以，将原来6.5米长度锚索优化至6.3米。（附图3）

3、运输出矸工艺改进
针对我矿主运输系统复杂，影响因数较多，井下皮带故障率较高，严重制约掘进速度，以往皮带故障检修，矸石堆积工作面，挖掘机就停止运行，工作面打眼、支护工作都得推后，严重制约进度。最后我们研究决定，当皮带故障或其他影响时，我们工作面挖掘机可以出矸不上皮带，进行“倒矸”，把迎头堆积的浮矸倒在工作面后，然后可以继续进行工作面支护和打眼工等一系列工作，皮带虽然停止，但是不影响迎头正常施工，当皮带正常运行后，挖掘机出矸正常。改变出矸工艺后，每班提高了人工和设备的效率，每月节省资金50万元。

 4、快速过破碎带和断层

新水平（+930）地质条件复杂，断层和炭质破碎带较多，严重制约生产进度，并存在较大顶板安全隐患。针对复杂地质条件，我们灵活运用联合支护施工工艺，主要采用锚网喷+U29钢棚+罗克休+马丽散的施工工艺。东翼皮带大巷2300米遇到7.0米炭质破碎带，我们首先在迎头进行注射罗克休，使迎头直间接顶板胶结成整体，进行放炮和锚网喷支护，然后在锚网喷支护掩护下后面紧跟U29钢棚支护，从而实现快速过破碎带和大断层，并且对漏顶严重的巷道顶板进行注射马丽散进行修补。

⑴、迎头破损岩层注射罗克休

 由于东翼皮带大巷迎头顶板有7米厚不稳定的岩层炭质泥岩，极其破损，放炮后，放炮后或机组掘进过程中进不断有碎石或碎屑掉落，进行永久支护难度大且不安全，考虑矿用罗克休具有以下优点：⑴粘度底，很好可以渗入到围岩裂隙中；⑵具有极好的黏合能力，可以与松散煤岩形成很好粘合；⑶凝固后有很好的柔韧性，能承受随后的采动影响；⑷提高煤岩支撑力，机械阻力高。所以我们在巷道断面设计5组9米深倾角+70的钻孔，均匀布置在巷道上部，然后进行埋管注射罗克休，通过罗克休的粘结作用，使巷道前方松散岩层固结成一个整体，从而形成假顶。在该假顶的保护下，锚网喷、U29钢棚联合支护逐步通过冒顶区。     
⑵、U29钢棚支护

考虑到施工安全和架设方便，U29钢棚设计为5节。每节钢棚上焊接4个插孔，便于安装拉杆。当巷道初喷后，从炭质泥岩冒顶区退后5米开始架设，架设间距1米，总共架设50架。首先进行棚腿的开挖工作，腿窝开挖到设计尺寸且开挖至实底后（底板岩层松软时，采取钢棚退下垫砌块的施工方法，确保棚腿支在硬底）然后按照巷道中腰线进行U29钢棚的架设施工，施工按照“由外到内，先支后架、先墙后拱”钢棚架好后，采水泥背板接实背牢，拉杆#字型安装，然后进行喷浆成巷。

三、创新要点：

1、通过改进钻杆长度至3-3.5米，有效提高了巷道茬进水平。

2、多打眼少装药，缩小巷道炮眼间排，明显提高巷道成型和质量，减少后期资金投入，同时，少装药，避免放炮安全事故的发生。

3、装载机“倒矸”工艺，有效提高当班人员设备效率，避免因皮带故障造成的打眼支护滞后的工序。

4、灵活运用联合支护工艺，加快了巷道快速过断层和破碎带岩层，提高了巷道掘进水平，消除了巷道因顶板压力大造成的垮落事故。

5、通过提高锚杆、锚索高预紧力，以约束围岩的径向膨胀和剪切作用。

四、社会经济效益及推广前景

复杂条件下大断面快速掘进技术在我矿已广范应用，尤其是石炭系803盘区东翼回风大巷、东翼皮带大巷、东翼轨道大巷通过改进爆破施工工艺，每月每条巷道炮掘能够掘进130米左右，类比以往每月每条巷道掘进80米，每月每条巷道多掘进50米巷道，三条盘区大巷每月多掘进150米进尺，按照施工图预算每米巷道平均造价2万元，每月多创造直间经济效益300万，此外，通过优化炮眼间距，每月节省人工费及材料费100万元；通过改进出矸工艺，每月节省资金50万元。安全过炭质泥岩破损带和断层，创造的安全效益无法估量。
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	专利名称 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


项目主要完成人员

	序号
	姓名
	性别
	文化程度
	技术职称
	工作单位
	对成果创造性贡献

	
	付伟
	男
	本科
	中级工程师
	技术科
	主要

	
	祁永胜
	男
	本科
	高级工程师
	技术科
	参与

	
	李吉祥
	男
	本科
	中级工程师
	技术科
	参与

	
	卢浩远
	男
	本科
	中级工程师
	技术科
	参与

	
	许月来
	男
	本科
	中级工程师
	技术科
	参与

	
	周文龙
	男
	大专
	助理工程师
	技术科
	参与

	
	李艳光
	男
	大专
	助理工程师
	技术科
	参与

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	




