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煤炭资源作为工业生产的主要部分，储量可为确定矿 

井规模生产奠定坚实基础 [1]。矿井不同安全煤柱挤压储量无法

得到重视，通过相关矿井安全煤柱统计发现，储量 6525 万 t 

左右约占矿井地质储量 12%。针对于此，需加强对煤炭资

源设计、生产的研究，进而有效提升资源回收效率。

1 某矿回采情况分析

以矿采区为例，回采率相对较低且不同采区有一定的差

异，直接关系到资源回收、资源利用，因此无法合理的使用

煤炭资源。各采区 2013 年至 2017 年回采率情况：①西北翼

2013 年、2014 年、2015 年、2016 年、2017 年回采率分别为：

77.12%、76.15%、77.13%、76.15%；②南翼 2013 年、2014 年、

2015 年、2016 年、2017 年回采率分别为：73.22%、74.15%、

74.55%、7.16%；③中央区 2013 年、2014 年、2015 年、2016 年、

2017 年回采率分别为：74.68%、74.16%、74.55%、74.17%；

④ 四 采 区 2013 年、2014 年、2015 年、2016 年、2017 年 回

采率分别为：75.32%、75.13%、74.95%、74.66%；⑤五林井

2013 年、2014 年、2015 年、2016 年、2017 年回采率分别为：

76.11%、74.12%、73.66%、75.44%。

2 提高资源回收率的策略研究

2.1 工作面地质条件及小煤柱留设方案确定

8407 工作面地表处于南茹村南部位置、东梁北部山坡

地带，地势非常高且两端比较低，属于中低山地形。水文

地质条件简单，地表没有积水、河流，流水量约为 1.2m3/

h。工作面开采 15# 层赋存较稳定，具有东北高、西南低单

斜构造，煤层厚度约为 5.56m、煤层倾角约为 10°。受切

巷、进风巷揭露绕曲最大倾角为 30°，结构负载，存在夹

矸 5 层、容重约为 1.43t/m3。另外，直接顶呈灰黑色泥岩、

断口参差不齐，上部为砂质泥岩、致密度较硬；老顶为灰

色细粒砂岩、泥质胶结，波状层理且直接底呈灰色细砂岩；

老底为砂质泥岩、颜色为灰黑色，致密性比较坚硬、存在

泥质条带。

小煤柱留设方案 1：煤柱留设宽度及资源损失均比较

大，顺槽部位位于开采工作面位置，采动所致应力集中区

域，顺槽受动压因素所影响支护受损程度比较严重，且巷

道维护有一定困难，直接关系到工作面安全生产、单产水

平。因小煤柱开采的为高瓦斯矿井构造复杂、煤层松软易

破碎，因此留设 18m 左右小煤柱，可避免回踩后煤柱受压

所致和四周回采工作面采空区，导通带引发的瓦斯异常、

煤层自燃安全隐患等情况 [2]。

方案 2：煤柱尺寸较小、资源回收量非常大、损失量

比较小，顺槽部位可错开采动应力集中区，巷道压力比较

小、支护稳定性得到保障，所以能够联系实际需要，适量

调整巷道的强度，以便有效降低成本、为顺利进行回采工

作面端头维护工作奠定坚实基础，确保安全生产效率、单

产水平。因受到地质因素影响，在煤柱减小后裂隙导通工

作面采区存在一定安全隐患，建议在顺槽掘进过程实行封

闭对策、封堵裂隙对策，并且在回采过程加大工作面通风

监管力度，旨在防范煤柱导通所致安全问题的发生。

经上述 2 个方案对比确定最终留设方案 2，可满足支

护强度关于小煤柱沿空掘巷相关要求， 支护的成本非常

低，并且利于降低施工劳动强度，保证生产效率。

2.2 工业场地安全问题及提高资源回收率对策

矿井工业场地安全，会受到煤柱大小、范围、层深、

倾角、层数等多种因素所影响。在初期工业场地范围矿井

工业场地煤柱，主要为井筒两侧 350m 左右，随着矿井规

模越来越大、井深和表土后的条件下，使得井筒两侧煤柱

约达到 800m。例如：潘集一号井田走向长度、工业场地煤

柱占比、挤压煤量、占据矿井总地质储量和矿井可采储量

分别为：6.5km、2.2km、5800 万 t、850Mt、65%。所以，

应该加强对工业场地安全煤柱留设分析，有效控制煤柱压

煤量。

工业场地安全煤柱留设常用的为垂直断面、垂直线 2

种方法，工业场地长轴、煤层走向 / 倾向平行的条件下，

通过上述留设方法处理安全煤柱基本一致，建议使用垂直

断面方法处理。如果长轴、煤层走向为倾斜交叉的状态，

需联系具体问题出发考虑选择何种方法处理。对此，应在

降低工业场地安全煤柱范围条件下，设计生产能力为每年

5Mt 矿井工业场地，考虑选择垂直断面方法或是垂直线方

法留设。

以某矿井煤层为例，赋存稳定、倾角为 5°，地质

结构比较简单，采煤层数量、可采厚度、层深分别为：3

层、6.2m、400m。同时地面处于平坦的状态，工业场地标

高为 480m，黄土层厚度约为 80m、工业场地长轴长度、

端轴宽度、长轴和煤层走向倾角分别为：1135m、545m、

40°。

工业场地范围中经垂直断面方法确定安全煤柱、煤层

走向为平行、规整的状态，可更好进行四周盘区划分工作。

不足：煤柱宽度＞四周煤柱宽度，无法保证设置的合理性，

关系到工作面布置情况。采用垂直断面方法能确定安全煤

柱煤量约为 8512 万 t，经垂直线方法确定（下转第 151 页） 
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化工企业在生产产品过程中，在安全方面能够得到相应的

保证，继而为企业带来更多的经济效益。

2.2 完善且落实安全仪表系统运行责任制

化工企业要想得到安全仪表系统运行，则必须要做好

全员行动工作。通过逐步完善安全仪表系统运行责任制并

将其落实，这样在实际生产过程中，每名工作人员都能够

根据自身的责任范畴展开相应的工作，从而减少安全事故

的发生。与此同时，安全仪表系统运行责任的落实，不但

能够起到约束工作人员的行为，确保其在实际工作中规范

性的操作，还可以避免由于不规范操作所带来的危害。另

外，化工企业还应根据自身的需求，制定科学且合理化的

安全仪表系统运行责任制，并结合相应的奖惩条例，以激

发工作人员工作的积极性，提升化工安全仪表系统运行责

任意识。

2.3 充分意识到安全仪表系统运行管理的重要性

安全仪表系统运行对于任何企业来讲，都是极其重要

的部分，尤其是化工企业更是重点中的重点，不但管理者

要非常的重视，而且还必须要工作人员也格外的关注，使

企业上下对安全仪表系统运行有足够的认知。同时在化工

企业生产中，需要以先进安全理念为向导，构建科学且完

善的安全管理模式，对工作人员的人身和财产安全给予足

够的重视，在企业安全仪表系统运行得到保障的前提下，

促使企业得到更好的发展。另外，还需要加大对工作人员

安全意识的培养，以减少在安全仪表系统运行中的各种安

全隐患。

3 结束语

综上所述，化工企业在生产中安全是非常重要的问题。

因此，要想化工企业得到长远性的发展，较大的经济利益，

则必须要做好相应的安全仪表系统运行管理，完善安全仪

表系统运行管理责任制并将其落实，对机械设备做好相应

的维护和管理，促使在具体生产过程中，可以有效减少安

全事故的发生，使生产能够得到顺利的开展，从而为企业

带来良好的成果，最终使化工企业得到可持续的发展。
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（上接第 149 页）安全煤柱量约为 6335 万 t，两者比较前

者安全更高。通过重迭法确定安全煤柱，能有效弥补垂直

线法的不足，确保四边和煤层倾向、走向为平行的状态，

减少布置的花费时间，并提高资源回收率，所以建议选用

重迭法确保安全煤柱的合理性 [3]。此外，要求企业方面合

理运用先进金属、设备，和煤机生产厂家、矿区维修厂签

订相关服务，场内建筑需保证场内设施的简化，有效控制

工业场地的范围，如果条件允许可加强技术经济方面的分

析，将工业场地、居住区建设在除煤带、井田以外区域。

工作面连续推进长度增长，应在确保综采设备质量和性能

之上，将矿井综采盘区走向长度设置为 2800m 左右，双翼

盘区设置为 4500 左右，建议经增加盘区走向长度，发挥工

作人员和机械设备的作用方式，降低盘区数量、隔离煤柱

及上下巷道煤柱所致损失 [4]。此外，建议在综采设备上加

大大功率综采设备的研制、延长工作面长度，降低构成的

损失。

2.3 巷道安全问题及提高资源回收率对策

研究发现小煤柱回收率约为 35%，层厚约为 3.5m 时

长度按照 800m 要求，将两侧安全煤柱宽度设置为 80m、

220m，前者回收量约为 40 万 t、明显优于后者。处于近水

平煤层水平巷上下山倾斜宽度确定，工作面通过垂直巷条

带开采，所有工作面安全煤柱内顺槽均得以长时间维护，

经过一段时间后回收煤柱需再次开掘，800m 内存在 4~6

个条带时，掘回采巷道在 1650m 左右。说明特定层赋存情

况下应科学设置安全煤柱的宽度，明确采动过程中有固定

支撑压力带，确定安全煤柱留设宽度后避开支撑压力增高

区，将一侧安全煤宽度设置为 50m 左右。为防止发生安全

煤留设宽度方面问题，尤其为新区矿井应由矿山压力科研

企业进行设计，并提供相应的生产服务 [5]。

3 结语

煤炭资源作为无法再生的资源，当前的储量比较少，

所以需合理留设煤柱、设置煤柱宽度，要求科研企业、设

计企业、生产企业等相互配合，主要的目的为降低不同煤

柱造成的损失、开采过程所致损失，有效提高煤炭资源的

回收率。
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