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Abstract
China has abundant coal reserves, but due to some coal mine resources being piled up under buildings, water bodies, and roads, 
the difficulty of coal mining has increased. In order to better solve this problem, it is necessary to optimize the application of paste 
filling mining technology, fill the goaf of coal mines, avoid problems such as collapse and landslides, and ensure mining efficiency 
and quality. In specific implementation, it is necessary to optimize the application of paste filling mining technology based on the 
actual situation and mining needs of coal mines, clarify control points, and ensure mining effectiveness. The paper mainly analyzes 
the application points of paste filling mining technology using Dingjiaqu coal mine as an example, in order to further improve the 
efficiency and quality of coal mining, and ensure the safety and reliability of coal mining operations.
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浅析煤矿膏体充填开采技术的应用
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摘　要

中国煤炭资源储量丰富，但是由于部分煤矿资源被积压在建筑物、水体、道路之下，加大了煤炭开采难度。为了更好地解
决这一问题，要对膏体充填开采技术进行优化应用，对煤矿采空区进行充填，避免出现塌陷、滑坡等问题，保障开采效率
和质量。在具体实施中，需要结合煤矿实际情况和开采需求，对膏体充填开采技术进行优化应用，明确控制要点，保障开
采效果。论文主要以丁家渠煤矿为例，对膏体充填开采技术的应用要点进行分析，从而进一步提升煤矿开采效率和质量，
保障煤矿开采作业的安全性和可靠性。
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1 引言

煤矿膏体充填开采技术，即对煤矿周边的煤矸石、炉

渣等固废进行加工处理，使其处于无临界的牙膏状浆体，然

后通过重力作用，将其压入管道中，达到回采工作面，以便

对采空区进行填充，避免矿山出现沉陷问题。该技术的应用，

能够保障煤矿开采作业的安全性，提高资源利用率，真正构

建绿色矿山。煤矿膏体充填开采技术适用于构造复杂区域、

大倾角区域及边角遗煤无法布置长壁工作面的开采区域。

2 工程概况

丁家渠煤矿位于东胜煤田准格尔召 ~ 新庙详查区，是

由原伊泰丁家渠煤矿和同达公司的三合厂煤矿二号井整合

而成。试采设计区域地面位于丁家梁煤矿工业广场以西。地

面标高约 1270m，设计区域面积约 2.92 万 m2。井下试采区

域呈梯形形状，西部、北部紧邻 4-2203 综采工作面，东部、

南部紧邻工业广场煤柱。辅运大巷、运输大巷、回风大巷沿

东北 - 西南方向布置 [1]。4-2 煤水平标高 +1200m，全层煤厚

为 0.70~3.45m，平均为 2.57m，赋存标高 1180~1210m，埋

深平均约 60m，相对井田内其他煤层该煤层结构较复杂，含

1~2 层夹矸，层厚 0.30~0.80m。煤层顶板岩性为粉砂岩、砂

质泥岩、泥岩、细砂岩，底板岩性为泥岩、砂质泥岩、细砂岩。

试采工作面位置如图 1 所示。短壁连采连充充实率、充填效

果及对地表下沉控制都要好于综合机械化长壁充填开采，对

地质条件要求较低，且投资相对要少。故本次设计区域采用

短壁膏体连采连充充填技术。
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图 1 试采工作面位置

3 煤矿膏体充填开采技术要点

3.1 采煤工艺

3.1.1 巷道布置
①工作面运输顺槽断面形状及规格：矩形断面，巷道

掘宽 4.5m，巷道掘高 2.9m，掘进断面 13.05m2；工作面回

风顺槽断面形状及规格：矩形断面，巷道掘宽 4m，巷道中

高 2.9m，掘进断面 11.6m2。②工作面各支巷断面形状及规格：

矩形断面形状；巷道掘宽 5m，巷道掘高 2.5m，掘进断面为

12.5m2。③工作面各煤柱巷规格：煤柱宽 5m，煤柱高 2.5m[2]。

3.1.2 回采工艺
在试采区设计作业中，需要结合工程特点，优化设计

工作面支巷尺寸，在该工程中，其长度一般为 129m。此外

还需要标准性设计顺槽联巷，这样可以形成两个安全出口，

且能够确保工作面始终处于全面负压通风的状态，最大程度

上保障工作人员的生命安全。在回采作业中，通常需要使用

跳采间隔充填的方式进行操作，利用先奇数后偶数的顺序，

对各个支巷进行依次充填。短壁连采连充工作面如图 2 所示。
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图 2 短壁连采连充工作面示意图

3.2 工作面布置

3.2.1 试采工作面顺槽布置
根据井下试采工作面巷道布置情况，工作面顺槽采用

单巷布置，共布置有两条顺槽巷道，顺槽巷道采用矩形断面，

挡浆墙与回采工作面回采高度相近，底部水平布置，运输顺

槽近煤层侧布置皮带。两条顺槽巷道其中一条为试采工作面

回风顺槽，作为设备及材料的主要运输通道，兼作工作面回

风巷道；另一条为运输顺槽，作为煤炭运输通道，兼作工作

面进风巷道 [3]。

3.2.2 工作面长度设计
通常情况下，连采连充工作面的具体尺寸往往会受到

多种原因的影响，其中涉及：若支巷长度较短，尽量控制

综掘机拐弯次数；确保设备后部预留特定产股的，才能提

高掘进效率；尽量压缩支巷长度，以免增加整体施工费用。

一般情况下，在煤层倾角 8° ~12°时，计算支巷长度选

择 100~160m 较为合理。结合现场实际情况，试采区工长度

120m，该工作面长度对连采连充工作面布置较为有利，因

此本次设计连采连充工作面长度均为 120m，现场根据实际

情况进行调整提高工作效率 [4]。

3.2.3 支巷宽度的确定
采用充填开采工艺作业时，为了对工作面开采单元进

行优化设计，需要对直接顶垮落状态进行合理控制。根据工

作面岩层柱状图厚度、各岩层岩性（容重、弹性模量、单轴

抗压强度等指标），计算出直接顶初次垮落步距，同时考虑

到采煤现场的施工因素，掘进机的割煤范围，综合确定一个

开采单元宽度 10m，其中支巷宽 5m，煤柱宽 5m。

3.3 支护工艺
在支护工作中，要对锚杆锚索参数进行精准计算，并

优化设计支护工艺方案，即沿煤层顶、底板掘进，采用锚网、

加锚索联合支护顶板，两帮采用塑料锚网支护。同时，要规

范性打锚杆眼，并对锚杆进行规范性安装。考虑到 8# 煤层

岩体力学性质较强，设计各支巷回采时顶板采用锚杆支护，

顶板破碎时采用锚网加强支护；为便于后期支巷煤柱的回

收，各支巷两帮原则上不支护，在片帮倾向时采取塑料锚杆

护帮待整个工作面内全部支巷充填完毕后，形成充填体完全

代替煤层，即工作面顶板管理方式为不垮落法 [5]。回风顺槽、

运输顺槽实施中，如果顶板条件较好可以利用吊挂前探梁作

为临时支护；巷道采用锚网、加锚索联合支护作为永久支护；

顺槽连巷顶板采用锚网索支护；支巷回采时顶板采用锚网索

支护。

3.4 填充工艺

3.4.1 充填准备
在充填作业前，需要做好前期勘查工作，对不同煤层

的地质条件进行详细了解，以便采取针对性的采矿方法，并

对充填开采技术的可行性进行科学论证，及时处理煤矿历史

遗留问题，为后续充填作业的有序进行创建良好条件。此外

还需要优化充填开采方案设计，对充填料类型进行合理选

择，科学设计原材料配合比，并优化设备选型等。要做好充

填空间的预处理工作，及时清理采空区，喷射加固煤巷。其

中在选择煤矿膏体充填材料时，需要对废旧资源进行有效利

用，尤其要对煤矿周边的煤矸石、粉煤灰等废弃物进行回收

利用，把充填材料粒径控制在合理范围内，使用专业设备过

筛。在浆料配置过程中，要精准称重计量各类原材料，同时

通过 PLC 可编程控制器、工控微机等，实现自动配料。
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3.4.2 管路打水
在充填作业中，向管路中打水主要是为了把管路中的

空气进行排放干净，同时检查管路密封性。在具体作业中，

需要安排专业人员对井下充填管路进行全面检查，并对充填

管末端三通阀门位置的出水状态进行动态观察，一旦出水

后，需要通知充填站，确保管道能够充满水，并对作业过程、

充填量进行详细记录 [6]。在打水前，需要通知井下工作人员，

确保主管路阀门按照规范要求打开到合适位置，且要保障管

路内始终保持充满水的状态。

3.4.3 灰浆推水
当完成上个步骤作业后，需要通知充填站同步开展打

灰浆作业，同时要对灰浆量进行合理控制，一般情况下需要

充填 30m3 左右，使其与矸石浆充填量保持契合性。要按照

专业人员对充填管末端三通阀门出水位置进行实时观察，一

旦发现出水现象且见到灰浆后，需要第一时间转告相关人员

打开布料阀，并切入到隔离支巷内。

3.4.4 矸石浆推灰浆
当灰浆量达到标准参数后，需要向井下工作人员下达

下一步的任务指令，即起步开展打矸石浆作业。通常情况下，

需要结合实际情况，充填约 2000m3 的矸石浆后，要同步充

填 30m3 左右的灰浆，并开启井下主管路闸阀门 [7]。

3.4.5 正常（轮流）充填
在具体充填作业后，需要对充填泵加压，以便把充填

材料输送到井下回采工作面，将其放置在顺槽口；利用无缝

钢管对膏体混合体进行输送，到达回采工作面，以便对支巷

上口进行充填，同时要在管道出口末端设置高压软管，方便

摆动，确保膏体能够灵活性充填到不同的支巷中。在充填作

业中，需要结合工程特点，对支巷下口、上口有序充填，在

膏体自流特性基础上，保障支巷充填效果的密实性。要适当

提高支巷内充填软管出口高度，这样可以对煤矸石进行良好

压实。并对完成充填的支巷进行挡浆板封闭。

3.4.6 灰浆推矸石浆
在具体作业中，需要对打灰浆的时机进行合理选择，

通常情况下，需要确保管路容量与需要被充填的空间容量相

近时，才能向充填站下达指令开展打灰浆作业。在此过程中，

需要对膏体充填量进行严格控制。通过灰浆推矸石浆作业的

开展，能够实现水、矸石浆的有效隔离，防止两者混合，进

而避免出现矸石浆离析问题，否则会引起堵管问题，严重危

害整体充填作业的安全性 [8]。

3.4.7 水推灰浆
在打水作业前，需要提前彻底清洗主管路末端的阀门，

确保其清洁性。在具体的清洗作业中，需要对阀门进行启、

闭，并重复性操作 5 次左右。

3.4.8 打风
要按照专业人员在工作面顺槽的观察阀门进行动态观

察，一旦发现清水，需要第一时间通知充填站集控员，同时

要通知井下人员后，才能开展打风作业。井下作业人员，需

要保障管路彻底没有风出现，且保障地面充填站设备停止运

行之后，才能停止顺槽充填阀。

3.4.9 验收作业
完成充填作业后，需要安排专业人员进行及时的验收

工作，形成标准化、规范性的验收报告，并向煤矿调度中心

进行汇报，之后才能切换到下一充填支巷，开展下一步的充

填作业。

4 结语

综上所述，为了提升煤矿开采效率和质量，需要对膏

体充填开采技术进行优化应用，尤其要结合煤矿特点，优化

布置开采工作面，并选择合适的支护方式，完善采煤工艺布

设，对充填工艺进行严格控制，保障煤矿开采技术水平的提

升，最大程度上发挥充填开采技术的功能作用。
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