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［摘　要 ］ 　运用马丽散注浆技术对综采工作面内空巷冒落区破碎顶板进行超前加固�能够及时
控制冒顶事故发生。该技术在新柳煤矿231119工作面的成功应用�提高了回采作业的安全性�加快
了回采循环进度�同时大大降低了职工的劳动强度�取得了明显的经济效益和安全效益。
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　　新柳煤矿231119工作面�走向长1333ｍ�倾
斜长 152ｍ�所采煤层为 11＃煤�平均厚度为
4∙99ｍ�采高3∙3ｍ�倾角为1～11°。工作面推进
450ｍ后�进入9＃煤小窑破坏区�破坏范围500ｍ。
小窑越界开采�巷道深入11＃煤工作面中�其与工
作面斜交或垂直的巷道计420ｍ�与工作面近似平
行的巷道计180ｍ�共计600ｍ。工作面与空巷揭露
后�空巷冒落区矸石迅速冒落�造成冒顶事故。

工作面过空巷�传统的支护方法如工作面超前
木棚加强支护、带压擦顶移架、二次拉架、单体支
柱辅助调整推移支架、用支架护帮板挤紧煤壁等措
施 ［1］�虽然能够起到一定的效果�但操作安全性
差�同时费时、费力�消耗大量木材。而采用马丽
散注浆加固技术�在空巷冒落区及时注浆�在冒落
区形成再生顶板�控制了漏顶事故的发生�已经取
得明显效果。
1　马丽散加固机理及技术性能

1∙1　加固机理
马丽散Ｎ是由两种成分组成的聚亚胶脂�具

有高度粘合力和很好的机械性能 ［2�3］。注射入空巷
冒落区后�低黏度混合物保持液体状态几秒钟�即
可渗透到细小的裂缝中膨胀胶结�使松散破碎的围
岩黏结成一体�有效地加固周围围岩的松动�使之
成为假顶�增强空巷冒落区的整体性和承载能力�
从而控制空巷冒落区矸石流入工作面�保证回采工
作的正常进行。
1∙2　马丽散技术性能

马丽散Ｎ型产品具有高度粘合力和很好的机

械性能�与煤岩层产生高度粘合�持续时间长。具
有以下特点：黏度低�能很好地渗入微小的裂隙
中；具有极好地粘合能力�可与松散煤岩很好粘
合；凝固后有良好地柔韧性�能承受随后的采动影
响；可与水反应并封闭水流；可提高煤岩支撑力�
机械阻力高 ［4�5］。其技术性能见表1。

表1　马丽散Ｎ技术性能参数
基本成分 树脂 催化剂

25℃时的密度／ｇ·ｃｍ－3 1∙04 1∙23
25℃时的黏度／ＭＰａ·ｓ 200 210
混合比例 （体积比 ） 1 1

聚合产品 （树脂与催化剂混合 ） 应用温度／℃ 15～25
最初的黏度／ＭＰａ·ｓ 250～450
开始反应／ｍｉｎ 1∙15～1∙45
发泡结束／ｍｉｎ 1∙25～2∙10
膨胀倍数 2
压力／ＭＰａ ＞35
粘合力／ＭＰａ ＞5

2　马丽散注浆加固设计

2∙1　注浆系统及机具
注浆系统如图1所示�动力系统使用多功能风

动注浆泵�风压4～7ＭＰａ�双液注浆系统�注浆压
力5ＭＰａ。进液口1和进液口2分别进马丽散树脂
和马丽散催化剂。通过分别设在两个管路上的压力
计控制压力�间接控制两种液体的流量�当马丽散
树脂和马丽散催化剂流进搅拌器后�两种物质充分
混合�进而通过注浆管路和注浆杆注进事先打好的
钻孔�注浆完毕后�用封口器封住注浆口。
2∙2　注浆孔参数及布置

在支架前探梁上方冒顶区采用双排布置注浆
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图1　注浆系统布置

孔�其中顶孔用来加固顶板岩层�在距煤层与顶板
接触处开孔�每1∙5～3ｍ布置1个注浆孔�孔深4
～6ｍ�仰角 20～40° （视空巷特征具体情况确
定 ）�始孔在支架顶梁下350～500ｍｍ�终孔在支
架顶梁上2～3ｍ。底孔起加固煤层作用�在距煤层
顶板下200ｍｍ处开孔�沿煤层倾角方向布置�孔
深4～6ｍ�注浆孔位置如图2所示。
2∙3　注浆工艺

打眼→埋设注浆管→安装封口器→用高压胶管

图2　注浆孔布置
连接注射枪和注射泵→将两根管分别插入装有马丽
散树脂和催化剂的桶内→开泵注浆→停泵→拆卸注
射枪。

施工步骤：
（1） 安装注浆泵及其附件�并固定注射枪；
（2） 将两根吸料管分别置于树脂和催化剂桶

内�在注浆泵作用下�将原料送入输送管�输送到
注射枪里�通过注射枪注入岩体中；

（3） 当一个孔注浆结束时�停止注浆�用树
脂冲洗注射枪头；再注射另一孔�直至注浆全部完
成后�用清洗剂清洗多功能泵和注射枪；

（4） 当一排孔注浆完毕后�在注浆管路后面
上好托盘�进行注浆孔封堵。

用锚杆机打眼�使孔深达到4～6ｍ�钻孔直径
大于42ｍｍ。

每孔注浆量根据注浆压力和空巷区顶板特征确

定�一般情况注浆量根据下式计算：
Ｑ＝ｍｎｋＶ

式中�Ｑ为注射量；ｍ为充填系数；ｎ为结石率；ｋ
为煤岩裂隙孔隙率；Ｖ为需加固煤岩体体积�ｍ3。

根据该矿的具体情况以及现场试验�在空巷冒
落矸石内打眼�施工非常困难�每次只能插入3ｍ
左右的注浆管�故一般每孔注浆量为6～10桶。

注浆管路连接封孔器在1∙5ｍ处封孔�封孔器
里面接2ｍ注射花管�外面接1ｍ注射管。根据注

浆情况适当调整封孔器的深度。
2∙4　效果观测

在工作面空巷注浆加固4ｈ后�工作面开始割
煤�原空巷冒落处顶板得到了有效控制�采煤机割
煤痕迹明显�并未出现大的片帮和冒顶�空巷矸石
裂缝中充填的马丽散清晰可见。
3　结论

通过新柳煤矿231119工作面空巷注马丽散的
实践证明�该技术能及时地改变围岩的松散结构�
提高空巷冒落区矸石的整体强度�加快工作面的推
进速度。不仅取得了很好的安全效益还创造了巨大
的经济效益�主要体现在：

（1） 有效地控制空巷范围区围岩的松散结构�
控制了流矸�增强顶板的稳定性�有效地防止煤壁
片帮和漏顶事故的发生。

（2） 与传统支护手段相比�注马丽散加固顶
板极大地提高了职工操作的安全系数。

（3） 马丽散注浆创造了巨大的经济效益。本
工作面过空巷累计600ｍ�共注马丽散 60∙55ｔ�费
用240万元。但与工作面搬家倒面相比�工作面多
推进180ｍ�产煤100ｋｔ�产值 1800万元�比较而
言�经济效益是相当可观的。

（4）通过现场试验发现�马丽散在揭露空巷
（下转78页 ）
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行改造和完善。
3　试运转设备的布置与安装

3∙1　设备联合试运转布置
塔山首采工作面设备地面联合试运转场地布置

在材料场�布置空间为100ｍ×50ｍ。工作面设备
按左工作面布置。转载机－破碎机布置在龙门吊轨
道外�长度48∙1ｍ。端头支架布置在转载机－破碎
机两侧。前、后刮板输送机、采煤机、过渡支架、
中间支架布置在两龙门吊轨道之间。前、后部刮板
输送机长度 67304ｍｍ�前后部刮板输送机机头、
机尾中心线距离为6775ｍｍ�前后部刮板输送机中
部中心线距离为 6730ｍｍ。中部支架布置 31架�
过渡支架头部布置3架�尾部布置4架。动力中心
及泵站沿轨道外侧布置成一列。
3∙2　设备安装

按照设备在井下布置位置图�首先布置安装转
载机、端头支架�然后根据布置图上设备的定位尺
寸布置安装前后刮板输送机的机头、中部槽、机
尾；最后布置安装液压支架；设备列车布置。
4　设备配套位置尺寸检查

4∙1　测量仪器
大直角尺和一字尺 （1ｍ长 ） 各2把；大量角

器1个；5ｍ长卷尺1个�3ｍ长卷尺2个；水平仪
1台；钳形电流表1只；万用表1块；输送机垂直
弯曲试验用垫块。
4∙2　配套尺寸检查

（1） 工作面中部、机头、机尾三机配套检查
　支架与输送机间是否正确连接；输送机与采煤机
间是否配套正确；梁端距；支架与输送机间配套尺
寸；输送机与采煤机间各配套尺寸。

（2） 工作面巷道配套检查　检查采煤机能否
割透三角煤及卧底量；检查各设备的安装位置是否
正确；检查转载机与胶带机的配套是否正确；检查

胶带机的配套是否正确。
5　设备联合试运转调试标准与程序

（1） 运转调试标准　每一种设备运转调试试
验的标准为该设备使用说明书中的技术要求。

（2） 运转调试程序　控制系统、动力负荷中
心调试�达到使用条件；调试乳化液泵站、喷雾泵
站�达到使用条件；调试采煤机、前后刮板输送
机、液压支架、破碎机、转载机、胶带机�达到单
机运转正常；联合试运转�按照井下使用要求�对
转载机、破碎机、前后刮板输送机、采煤机、液压
支架按顺序启动运转30ｍｉｎ�达到井下使用要求。
6　设备试运行

（1） 采煤机、输送机等空载运行；
（2） 在液压支架 （包括中部支架、过渡支架、

端头支架 ） 不同高度情况下�操作支架作各种动
作�检查支架间、支架与电动机间、支架与电缆架
间等是否有干涉现象。

（3） 在工作面中部和机头、机尾做推溜拉架
试验�检查动作是否顺利�检查调架装置是否正确
合理。

（4） 采煤机直线行走试验。
（5） 采煤机垂直弯曲行走试验。
（6） 采煤机水平弯曲行走试验。
在进行推溜、拉架试验中�刮板输送机与支架

需要互为支点�即一方推移时另一方要锚固�因此
推移输送机时�试验现场需解决支架锚固限位。
7　结论

通过地面联合试运转试验�发现了一些设备在
配套方面的不合理设计�以及信号通讯之间的问
题�在地面进行了及时处理�保证井下工作面安
装、试运行一次成功�试运行当月达到30ｋｔ产量。
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前注入效果更好�等揭露后注入�封口器以外区域
就不好控制。

（5） 在空巷冒落区流矸活性大时�使用厂家
的一次性注浆管效果明显�避免了打眼时的困难。
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