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简议加强井下采矿工程通风节能的策略及其措施

钱加万

贵州发耳煤业有限公司 贵州 六盘水 553017

摘 要：尽管中国每年产出的矿产资源量在世界前列，但每年因井下采矿工程造成的人员伤亡事故不计其数。为

了降低因井下采矿工程造成的安全事故的发生率，应当考虑到井下采矿时下井人员需要经过一条较长的通道，而一旦

通道内通风不畅，便会使下井人员的人身安全受到威胁。所以，本文对加强井下采矿工程通风节能的策略及其措施进

行探讨。

关键词：井下采矿工程；通风节能；支护结构；流通路径

引言：为了保证采矿工程中井下作业环境的良好通

风，提出了一种针对井下采矿工程的通风节能方法。设

计中，引进了恒阻锚索，进行了恒阻锚索与切缝孔施工

技术参数的设计，并设计了矿井留巷内支护结构；结合

一定的技术手段，对顺槽重新进行了支护，确保此结构

可以继续为下一区段使用。以此种方式，达到井下采矿

工程的节能要求。在此基础上，引进节能技术，进行井

下采矿工程风压流通路径的规划，实现井下采矿作业的

良好通风。此外，为了验证所提出的策略及措施在实际

采矿工程中的可行性及通风节能效果，按照设计将其应

用到一采矿工程项目当中。实际应用证明所提出的策略

及措施能够进一步提高采矿工程整体的施工质量和施工

水平，使采矿工程满足井下作业通风需求[1]。

设计恒阻锚索与切缝孔施工技术参数

恒阻锚索是一种可用于井下采矿工程中深部结构、

软岩体结构、发生变形巷道作业，并且具有伸缩性和延

展性的锚索。此种锚索主要由螺母、连接套体、恒阻、

锥盘等构件构成。相比于工程作业中常规的锚索结构，

恒阻锚索尾部加设了一个具有滑移性能的结构，此结构

与恒阻器的功能相同，可以抑制井下岩体发生变形，也

可以在延伸过程中吸收井下周围岩石的变形能量，将其

转化为结构形变能量，并在井下以声能和热能等方式传

播。在井下采矿工程中，将恒阻锚索施工技术与切缝孔

施工技术相结合，可以实现对井下作业环境相关信息的

及时反馈，提高井下作业的规范性和安全性。下面将介

绍采矿工程中恒阻锚索与切缝孔施工技术参数设计、施

工要求。在进行恒阻锚索施工参数的设计前，需明确每

一列巷道的结构参数。例如：对于一般采矿工程施工当

中的巷道，通常将预留的巷道片帮间距设置为550mm，

将第一列巷道的排距间隔设置为1200mm；将第二列预

留的巷道片帮间距设置为1200mm，将第二列巷道的排

距间隔设置为1800mm[3]。对于恒阻锚索托盘结构，可在

其中间增加一个直径为100mm的圆孔，便于第一列巷道

中恒阻锚索与第二列巷道中恒阻锚索的连接。在具体的

施工过程中，可以根据施工条件和两条巷道之间的距离

对长孔进行加工处理。通常情况下，恒阻装置的长度为

450mm，外径约为72mm，考虑到采矿工程的施工安全，

在施工过程中恒阻装置的预紧力不得小于300kN。在此基

础上，对切缝孔施工技术要求进行描述：顶板预裂切缝

孔孔深为10m，控制器间距为500mm，孔径为50mm，距

离留巷帮200mm，与顶板呈15°夹角。至此，完成井下采

矿工程中施工技术参数的设计[2]。

设计矿井留巷内支护结构

在完成上述相关设计后，可在井下采矿进入通道内

增设一个综采工作面回采期间留巷内支护结构，其中，

留巷内支护结构是指沿着井下采矿工作面采空边缘的

回采巷道，增设此支护结构的目的是为下井采矿预留一

个保护柱，并结合一定的技术手段，对顺槽进行重新支

护，确保此结构可以继续为下一区段使用。通过设计此

种留巷内支护结构，可以在采矿过程中最大程度上实现

对井下矿产资源的回收，避免因采矿行为不当导致矿产

资源损失，以此达到井下采矿工程的节能要求。综合上

述分析，对矿井留巷内支护结构进行设计。

在XV23081巷道内进行回采工作前，可使用爆破炸

药，在距离顶板200mm位置处进行井下结构的预裂。在

此过程中，控制爆破眼距为500mm，眼深为10m，偏向

XV2308工作面与顶板垂直方向呈15°夹角。在确保工作

面完全推进后，在井下矿压的作用下，预裂结构自动切

落，切落后的结构形成巷帮。此种结构不仅可实现对采

矿区域的隔离，同时还可在一定程度上保证井下采矿巷

道通风道路的完整性。在工作面往后200m范围内，可

直接将“X型梁+单体柱”结构作为挡矸的支护结构，

挡矸支护结构位于支架前立柱处。在此基础上，在巷道
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中间部位布置“一梁四柱”，将支护结构的排距控制在

900～1000mm范围内，并将其与U型钢进行交叉布置，布

置的间距控制在500mm范围内，以此避免U型钢内的岩体

窜入巷道。在此过程中，挡矸支护的顺序依次为风筒布

→菱形网→风筒布→钢筋网，单体柱支设在两个U型钢中

间，呈一条直线布置，单体柱支护间距500mm，防止顶

板下沉。紧靠U型钢用1.0～1.5m的板料架设“井”字形

木垛，木垛的间距为3～10m。

在进行U型钢、钢筋网联合挡矸施工时，必须保证U

型钢架设至支架前立柱，由两个人将第一节U型钢扶正，

再由两个人将第二节U型钢抬高插入切顶线施工的炮眼

内，并与第一节U型钢重合，另外一个人将准备好的两个

专用卡子依次卡在重合区，拧紧卡子上的螺丝，U型钢支

好后将钢筋网使用联网丝由上到下重叠连接。在支架与U

型钢中间支设一根封口柱，并将钢筋网挂于封口柱上。

基于节能技术的井下风压流通路径

为了满足井下采矿作业的节能需求，引进节能技

术，使用风机设备，利用自然风产生的风压进行井下采

矿工程风压流通路径的规划。在井下作业时，矿井内的

回风侧会形成一个自然风风柱。为了确保内部与外部保

持一种连通的状态，可利用井下与井上的风压差进行通

风调控，并分别在井下拐角位置与折点位置安装一个风

机，使用风机抽取自然风，使矿井内部风压增加。在风

压持续增加的过程中，内部风流通，当内部风与外部风

之间的风压呈现一种相对平衡的状态时，便可以达到井

下采矿工程内部通风的目的。以此种方式，实现对井下

采矿工程的通风节能设计[3]。

结合上述论述，从理论方面提出针对井下采矿工程

的通风节能策略。为了验证上述策略在实际采矿工程中

的可行性及通风节能效果，将上述策略应用到一采矿工

程项目当中。本文选择将一铜矿开采工程作为依托，已

知该采矿工程由浅至深共划分为4个不同的开采工期，其

中，第一期采矿为第3段至第7段，第二期采矿为第8段至

第12段，第三期采矿为第12段至第15段，第四期采矿为

第16段至第18段[4]。本文选择将第一期作为研究区域。已

知该区域整体设计高度为1325m，沿矿区主体走向6#—

35#剖面线。在该区域当中随机选择5个监测点，并在各

个监测点上安装用于对风压阻力进行监测的传感器。选

用MS-465-560型号的风压阻力传感器，该型号传感器的

稳定性为±1%/aFSO，响应时间为5～15s，时间常数可

调。使用该装置对研究区域内的通风阻力进行测量并记

录。将相关数据代入到公式(1)中，计算通风稳定系数：

（1）

式(1)中，η为采矿工程中研究区域的通风稳定系数；

w′为研究区域内通风阻力变化时某一重要分支的风量，

m3/min；w为研究区域内通风阻力不发生改变时某一重要

分支的风量，m3/min。根据式(1)计算得出5个监测点的通

风稳定系数，并将结果记录，如表1所示。

从表1实验结果可以看出，在不同的风速条件下，研

究区域的通风稳定系数均始终控制在0.85以上，说明具有

良好的采矿工程通风效果。同时，在应用本文所提出的

策略及措施后，通风风量得到了有效控制，进一步体现

了所提策略及措施的节能性。因此，在实际采矿工程当

中，引入本文提出的策略及措施能够进一步提高采矿工

程整体的施工质量和施工水平[5]。

结束语：为了满足采矿工程的通风和节能需求，为

工程施工创造更高的经济收益，需要分析井下采矿作业

中影响通风节能的因素，在得出井内构筑物结构、矿井

内部阻力、井下支护结构巷道宽度、采矿施工技术等因

素可直接干预井下通风节能效果后，应当及时采取有效

的措施，进行作业环境通风节能方案的设计。采用此种

方式，可以提高井内作业环境的适宜度和 O2保有量，避

免由于井下通风不畅导致的工程安全事故，提升井下采

矿作业的安全性和综合效益。
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