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注浆加固技术在首阳山煤业的应用
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摘      要  ：   山西长治联盛首阳山煤业有限公司是一座兼并重组整合矿井，3号煤层赋存区域已经遭到小窑开采破坏，造成许多空

区、空巷，复采期间的顶板管理存在非常大的安全隐患。在此背景下，首阳山煤业积极探索技术革新，引入中国矿业

大学研发的注浆加固技术，开展从材料选择、系统构建到工艺优化的全流程实践，旨在攻克复杂条件下的顶板治理难

题，为同类矿井提供可复制、可推广的技术范本，推动煤炭行业安全高效开采技术的发展。
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Abstract   :   Shanxi Changzhi Liansheng Shouyangshan Coal Industry Co., Ltd. is a merged and reorganized mine. 

The occurrence area of the No.3 coal seam has been damaged by small-scale mining, resulting in 

many empty areas and tunnels. There are significant safety hazards in roof management during the 

secondary mining period. In this context, Shouyangshan Coal Industry actively explores technological 

innovations, introduces grouting reinforcement technology developed by China University of Mining 

and Technology, and carries out the entire process from material selection, system construction to 

process optimization. The aim is to overcome the challenges of roof management under complex 

conditions, provide a replicable and promotable technical template for similar mines, and promote the 

development of safe and efficient mining technology in the coal industry.
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一、引进新技术，注浆加固控顶板

（一）注浆加固技术的引进

2022年11月开始，联系具备资质的注浆单位到矿进行实地

调研，出具方案、设计，在各级各部门的指导下，最终确定采用

中国矿业大学科研团队研发的专利产品，无机粉煤灰固化剂作为

主，粉煤灰为辅的注浆材料，对空区、旧巷进行充填加固，并选

择了3106工作面作为我矿推进注浆工作的试验工作面 [1]。

（二）注浆加固系统的建设

3106综采工作面复采充填加固工程项目于2023年4月份开始

地面准备工作，包括接通水电、建设简易工房、建设注浆站等，

同时井下开始铺设注浆管路。

该技术是将粉煤灰制浆站设置在地面，在地面选择适当位

置，打设注浆输送孔，在钻孔内设置 φ200mm的刚管作为护管，

将2趟高压注浆管通过该护管接至井下，利用高压注浆管路将浆液

输送至充填区（如图一）。2023年5月12日注浆管路通水试验正

常，完成整个系统建设 [2]。

图一：充填工艺流程图

（三）注浆工艺流程

1） 打 注 浆 孔： 选 用 CMS1-1600/37煤 矿 用 深 孔 钻 车，

φ50mm的钻杆，终孔 φ75mm，终孔位置根据采掘工作面实际

情况确定，我矿设计的终孔位置为超过巷道底板3m。

2）安设套管：钻探至设计深度后，安设孔口套管 [3]。

3）试注浆孔：使用清水（不加注浆材料）进行试注，对漏水

区域使用堵漏王等堵水材料进行封堵，确保打设的钻孔能够正常

进行注浆。

4） 地面制浆：人工调整好配比1:4:7（固化剂：粉煤灰：

水），利用地面制浆站的定量自动配备系统，将注浆材料混合搅

拌，快速将浆液转储到注浆搅拌机内备用 [4]。
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5）注浆充填：与井下联系好后，利用液压注浆泵、注浆管

路，将制好的浆液输送至注浆点进行注浆。

6）管路冲洗：完成注浆工作后，空压注清水，清洗管路中的

浆液，防止发生堵管现象。

7）复孔、复注：待完成注浆区域的浆液凝固后（约一周时

间），再在该位置打孔验证是否需要进行复注。

若经复孔仍存在空区则重复上述步骤。

（四）注浆方案确定与成果

5月13日正式按照既定的方案进行注浆。注浆期间科研团

队、联盛公司技术人员多次到现场进行查看、收集基础资料，并

组织对收集的资料及试验数据进行分析，对粉煤灰固化充填材料

配比进行了多次试验与调整，最终确定了注浆材料配比的最优方

案。并于同年7月初完成了3106工作面的注浆加固工作，注浆钻

孔及复孔深度共计2508.5m，完成注浆量21752m³[5]。

3110工 作 面 从2023年8月 底 开 始 打 注 浆 孔，9月 份 开 始

注 浆， 截 止2024年5月 底 已 完 成 注 浆 钻 孔 及 复 孔 深 度 共 计

20745m，完成注浆量42773m³。

二、解决新难题，优化提效率

注浆工作开展初期，地面浆站制浆及井下打钻、注浆工作都

由合作单位负责。中期由于合作单位人员不足，也为了加快注浆

工作进度，公司安排专业的探放水队负责井下打钻工作，合作单

位负责地面制浆和井下注浆工作。为了彻底将该技术引入，矿委

会又从其他生产队组抽调职工进入探放水队工作，开始由合作单

位负责指导，矿探放水队全权负责注浆工作模式 [6]。

注浆工作开展期间，矿领导及生产科室也对注浆过程中出现

的问题提出了很多合理化的建议，采取了积极有效措施。例如：

打注浆钻孔如何打到采空区，由于动压影响，钻孔塌孔现象较

多，公司加长了止水套管，解决了该问题。有的空区在工作面两

顺槽揭露，导致注浆过程中漏浆，采取了提前对顺槽内的空区、

空巷使用封堵材料进行封堵或者喷浆封堵，再从附近的实体煤向

该空区打设注浆钻孔的措施，取得了良好的注浆效果。

通过全矿职工的共同努力，不断在工作实践中边学习边改

进，目前已熟练掌握了该技术，能够保证该技术在我矿扎实地开

展下去 [7]。

三、注浆加固新工艺 ,带来安全与效益

注浆加固工作带来的安全、生产、经济效益显著。

一是增强了顶板、煤壁稳固性，大大减少了片帮、冒顶的风

险，职工不再进入煤墙作业，安全系数得到了极大的提升，同时

减轻了工人的劳动强度；

二是减少了爆破次数，降低了对工作面大溜、液压支架、电

缆的损坏，减少了因爆破带来的安全隐患；

三是减少了临时支护材料的投入，降低了生产成本 ;

四是保证了正规循环作业，提高了推进度，月推进度增加了

约30m;

五是减少了矸石外运量，提高了煤炭质量。

通过对3106工作面注浆加固示范工程的数据分析，粉煤灰固

化充填加固具有浆液流动性好、凝固速度适中、增阻速度快、劳

动强度小、固结体胶结性能好、塑性性能好、能够实现远距离输

送、充填成本低廉等优点。3106工作面经过粉煤灰固化充填加固

后，能够形成再生顶板，强度及硬度均能达到预期效果，真正做

到了变被动防范为超前治理 [8]。

四、注浆加固的社会效应

2024年1月份，上党区应急管理局组织上党区其他六座复采

矿井，到井下现场进行了实地调研，重点对注浆工作取得的实际

效果进行参观、研讨，并积极推广该技术 [9]。

2024年1至6月份，先后有晋城、吕梁、临汾等地的煤矿企

业，到矿进行参观、调研。都对注浆工作给与了高度评价，并希

望能够引进该技术，以提升其安全管理工作，降低顶板的管理难

度 [10]。

注浆技术在首阳山煤业的成功应用，不仅有效解决了兼并重

组煤矿小窑破坏区煤炭资源安全高效回采的难题，为兼并重组矿

井提供了完美的解决方案；也受到了主管部门及同行业的肯定；

同时也将顶板治理工作由被动防范，转变为主动的超前治理。此

项工艺必将在其他的煤矿企业得到更广泛的推广应用。
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