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［摘　要 ］ 　通过对矿井相关系统及水文地质情况的分析�指出了矿井在水资源利用、减排以及
矿井供排水系统方面存在的问题�提出了合理利用井下水资源方案�解决了矿井供排水问题�实践证
明效果非常显著。
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　　双龙矿业有限责任公司 （原张庄煤矿 ）�井田
东西走向长6∙5ｋｍ�南北倾斜宽3ｋｍ。原设计生产
能力600ｋｔ／ａ�经改扩建�增至1∙2Ｍｔ／ａ。
1　系统现状分析及存在问题

1∙1　开拓系统及开采方式
矿井开拓方式为立井多水平上下山开采�井田

内建有6个井筒。其中�主井1个�副井2个�风
井3个 （东一风井已报废 ）。主井井深220∙3ｍ�老
副井井深ｌ97∙9ｍ�新副井井深307∙6ｍ。中央风井
井深 84∙2ｍ�东二风井井深 85ｍ�井底标高为
－50ｍ。矿井有2个水平�一水平标高－160ｍ�二
水平为矿井生产水平�标高－270ｍ。

水平大巷 （二水平东大巷 ） 沿煤层走向布置
在底板岩层中�距煤层底板法线距离30～50ｍ；采
区上下山沿煤层倾向布置在底板岩层中�距煤层底
板法线距离20～30ｍ�采区下山下部都布置有采区
水仓。

矿井现只有Ⅱ1、Ⅱ2、Ⅱ73个生产采区�分采
区开采�有多煤层时从上向下开采各煤层。目前�
共有3个炮采工作面和4个炮掘工作面。采煤方法
均为走向或倾向长壁爆破落煤�全部垮落法充填采
空区�采空区涌水自上而下流入采区水仓。
1∙2　井下排水系统

井下防排水系统：涌水地点→采区水仓→排水
管路→大巷水沟→中央水仓→排水管路 （井筒 ）
→地面。矿井开采涌水最终经中央泵房3台主排水
泵排至地面�泵型号为ＭＤ450－60×6�2路管道
经新副井筒到达地面。

矿井每天排出水量约2400ｍ3�主要为砂岩裂
隙水�经化验�水质优良。
1∙3　井下供水系统

矿井现有地面蓄水池一座�利用加压泵将塌陷
区水源注入蓄水池�通过供水管路�对井下供水�
主要用于生产、防尘、消防。但由于矿井毗邻城
市�受城市建设 （东湖工业园开发 ） 影响�矿井
井田范围内的地面水资源污染严重�地面早期原有
3个蓄水池 （东一、东二、杨庄 ）�2个水源枯竭�
1个水质极差�均不能满足矿井正常供水防尘要
求；现使用的地面蓄水池也因悬浮物超标�杂质太
多�经常出现喷雾头被堵�油泵故障率增加�失效
柱增多等现象�严重影响矿井的安全生产。
1∙4　矿井水文地质

矿井水文地质类型属中等。井田主要含水层有
6组�即第四系全新统含水组；风化带含水组；二
叠系砂岩裂隙水；石炭系太原群灰岩含水组。

第四系含水组由浅黄、灰黄色细砂、粉砂组
成�厚0∙7～23∙2ｍ。上部为潜水�下部为弱承压
水。含水层被黏土和亚黏土隔为1～4层。含水层
下部有一层黏土夹砾石层�厚0∙4～33∙6ｍ�为良
好的隔水层。

风化带含水组层厚20～40ｍ�强风化带厚度
10～15ｍ�砂岩、灰岩露头富水性相对较强。该层
分布在矿井浅部�对矿井威胁较小。

二叠系上石盒子组含水组全区分布�以砂岩为
主�厚度 20∙0～55∙0ｍ�底部有一层粗、中粒砂
岩�厚度2∙0ｍ左右�较稳定�但富水性取决于其
裂隙发育程度�是矿井主要充水水源之一。单位涌
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水量0∙0024～0∙05Ｌ／ｓ·ｍ�渗透系数为0∙00624～
0∙218ｍ／ｄ；二叠系下石盒子组含水组全区分布�
以砂岩为主�厚度20～63ｍ�富水性与裂隙发育程
度有关。单位涌水量0∙006～0∙95Ｌ／ｓ·ｍ�渗透
系数为0∙017～0∙263ｍ／ｄ；二叠系山西组含水组全
区分布�以砂岩为主�厚度为22∙0～48∙0ｍ�一般
含水性较弱。水害威胁程度较小。

石炭系太原群灰岩含水组全区分布�以灰岩为
主�其次为砂岩�平均层厚 150ｍ左右。该含水
组�上距5煤层130ｍ左右�正常情况下�对采掘
生产无影响。

井田内各含水层之间可通过风化带含水组、断
层破碎带以及封闭不良钻孔等补给�但在正常情况
下�这种补给是微弱的。

矿井目前正常涌水量为98ｍ3／ｈ�最大涌水量
为120ｍ3／ｈ。

通过以上分析�一方面井下大量优质水资源白
白浪费�另一方面矿井生产用水水质差�如何合理
利用井下水资源�改善矿井用水水质�是亟待解决
的问题。
2　利用与减排措施

2∙1　利用减排思路
结合井下生产实际�根据井下弃用巷道实际状

况�选择井下蓄水池�将矿井正常涌水节流�不再
排至地面。利用井下蓄水池的水�通过加压泵加
压�对矿井进行供水。
2∙2　通过供水改造�确定利用方案
2∙2∙1　涌水水源

一水平东大巷涌水主要来自一水平七采区和十

三采区上部采空区；Ⅱ7行人上山涌水主要来自Ⅱ7
采区上部及十一采区采空区。
2∙2∙2　蓄水池选址方案

一水平蓄水池选址方案有：方案1�一水平东
大巷900ｍ至1000ｍ段的大巷内；方案2�一水平
东二大巷大三采车场门口至装煤车场尾部联巷段

（90ｍ长 ） 内；方案3�在一水平东大巷 （原小三
采变电所 ） 处施工一条长50ｍ巷道与一水平配风
巷相通�作为贮水池。

二水平蓄水池选址方案有：方案1�Ⅱ7采区
行人上山五号眼车场；方案2�Ⅱ7采区弃用炸药
库；方案3�Ⅱ东大巷与装煤车场间联巷。
2∙2∙3　方案选择

从施工、通风、供电、蓄水池容积、水泵安
装、管路铺设等方面进行比较�一水平蓄水池选在

一水平东大巷 （原小三采变电所 ） 处�即方案3；
二水平蓄水池选在Ⅱ7采区弃用炸药库�即方案2。
如图1和图2。

图1　一水平蓄水池位置

图2　二水平蓄水池位置
一水平贮水池选址方案3的优点：巷道贯通

后�利用大巷正常通风�通风可靠稳定；水泵安
装、管路铺设空间大�困难少�安装拆除方便安
全。用三采区变电所供电�线路短�供电方便；新
施工一条岩巷�对大巷碹体破坏少；蓄水池的容积
大�缓冲余地大。其存在的问题是�需要施工一条
50ｍ巷道�成本高�并需进行局部通风�施工准备
较复杂。

二水平蓄水池选址方案2的优点：利用原有巷
道�施工工程量小�施工准备简单、容易；蓄水池
容积大�缓冲余地大；利用大巷正常通风�可靠稳
定；供电线路短�供电方便；水泵安装、管路铺设
空间大�困难少�安装拆除方便安全；该段巷道目
前只作为通风巷道用�对生产影响小。其存在的问
题是�无标高差优势�对大巷以上用水点需加压供
水；对装煤车场尾部通风有一定影响。
3　实施效果

通过改造矿井供水系统�利用矿井正常生产涌
水�作为矿井正常生产用水�既合理利用井下水资
源�又减少矿井排水�同时改善了水质�降低外注
式单体支柱失效率近50％�增加了防尘设施的使
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300ｋｔ／ａ提升至900ｋｔ／ａ以上�采煤工效提高6倍�
百万吨死亡率下降为0。
3∙3　两矿高效开采模式成功运行的主因分析

（1） 采煤方法及工艺的成功革新与进步奠定
了矿井开采模式升级的基础。在技改合作方天地科
技股份有限公司专家及技术人员的参与下�针对下
沟矿及柴家沟矿的地质采矿条件�经过一系列基础
数据测定、专家系统分析、采矿工程实践类比等工
作后�最终确定采用综采放顶煤进行下沟矿及柴家
沟矿缓倾斜厚煤层的开采。综采放顶煤的成功运
用�使得两矿井得以实现工作面高效采煤�从而为
整个矿井实现高效开采模式及集约化生产管理提供

了重要的前提条件。
（2） 矿井管理水平快速提升�保障了矿井开

采模式的顺利转化与运行。煤矿高效开采模式要求
矿井必须有较高的管理水平�否则即使建立起高效
开采模式�也难以维持运行�甚至反而加大了矿井
运营的风险。为此�下沟矿、柴家沟矿与技改合作
方天地科股份有限公司采取了一系列措施促进矿井

管理水平的快速提高。如天地科技派出人员担任技
改矿的生产副矿长、总工程师等职务�长期坚持驻
在煤矿直接深入参与矿井管理。向管理成熟的先进
矿井学习�采取 “走出去�请进来 ” 的方式与先
进矿进行学习交流。制定严密计划组织集训、轮

训�强化落实工人及干部的岗前、岗中培训�完善
矿井管理制度及配套的监督考核机制等�使管理水
平得到快速提升、巩固和加强。实践表明�这是实
现矿井高效开采模式不能缺失的重要内容。
4　结论

（1） 煤矿高效开采模式有明显规律性�以
“一矿一面 ” 工作面配置、 “单一型 ” 煤流运输线、
“综放开采 ” 等高效采煤方法与工艺为主要特征的
开采模式�当前在适合的采矿条件下具有较为普遍
的先进性。

（2） 地方矿升级改造在地质条件许可时�应
优先选择当今先进高效的开采模式�实现跨跃式发
展�但矿井管理水平必须同时升级提高。
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引起垂直载荷向下传递�造成巷道实体煤深部和煤
柱发生明显的应力集中�而巷道顶板承受的载荷并
不大�相对来说�煤帮是主要的承载结构�且以实
体煤帮最为明显。

（2） 回采巷道在孤岛工作面开采过程中由于
受采空区残余应力和本工作面超前支承压力的叠加

作用�巷道的表面位移量和位移速度急剧增加�围
岩变形比较严重�塑性破坏区范围明显大于掘进期
间。因此�支护形式应优先选用高强度锚网索喷联

合支护与钢筋梯子梁、Ｗ型钢带�全长树脂锚杆
和锚索加强支护。

（3） 在孤岛工作面中�沿空巷道从煤壁至前
方25ｍ的范围内�受采动影响较大�围岩变形破
坏极为剧烈�因此�煤壁前方25ｍ范围是加强支
护和超前支护的重点区域�煤壁前方25～40ｍ受
采动影响还是比较严重�应该注意维护�煤壁前方
50～100ｍ范围内�巷道的顶底板和两帮移近量均
开始有所减少�直到100ｍ以后巷道围岩才逐渐趋
于稳定。 ［责任编辑：王兴库 ］
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用率�改善井下作业环境�真正做到节能减排。年
节约水资源876000ｍ3�降低能耗1323733ｋＷｈ�节
约更换、运输、维修费用109∙5万元。经济效益、
安全效益和社会效益十分显著。
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