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摘摇 要:龙首矿新 1#粉矿回收井已运行多年,因井下环境潮湿,电梯轿厢及井底设施锈蚀严重,电梯故障较多已不能满足安全

生产运行要求; 井筒附近的岩体完整性差,地应力大,局部地段错位变形,井筒急需大修,经技术经济论证,决定对电梯井进行

优化改造,选用单绳缠绕式罐笼井。 本文从改造方案和施工技术方面,重点论述了施工工艺,最大限度地降低了生产和施工

之间相互影响,采取切实可靠的安全保障措施,确保了工程顺利完工,既节约成本又省时,为今后废旧矿井改造利用积累了宝

贵经验。
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Abstract:The new 1# ore fines recovery shaft of Longshou Mine has been run for many years, the underground environment is damp,
the elevator cab and shaft bottom facilities are severely rusty, the elevator cannot meet the requirement on safe production operation due
to frequent failures; the rock integrity near the shaft is poor, the geostress is large, some local sections are misplaced and deformed, so
an overhaul is badly needed; through tech鄄economical argumentation, decision is made that the elevator shaft is upgraded and the single
rope winding type cage shaft is selected. In this article, emphasis is put on the discussion of construction process in terms of upgrading
scheme and construction technology, the mutual impacts between production and construction are minimized. The practical and reliable
safety assurance measures are taken to ensure the smooth completion of the project, which are both cost saving and time saving, and
have accumulated valuable experience for future upgrading and utilizing waste and old mining shafts.
Key words:cage shaft; upgrading scheme; engineering measures; construction process
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1摇 前言
龙首矿新 1#井是箕斗井,井筒净直径 4 m,钢丝

绳罐道。 采用 JKM3郾 25 伊 4 ( I)鄄( LS) 型多绳提升

机,Z560-3A 型直流电动机、功率 800 kW,7 m3 多绳

底卸 式 单 箕 斗 带 平 衡 锤 提 升 系 统, 提 升 速 度

8郾 47 m / s,该井于 1995 年投入使用,专门用于提升

矿石,设计提升能力为 3 000 t / d。
电梯井始建于 1995 年,位于新 1#井附近,提升

硐室设在 1 220 m 中段部,里面安装 1 台 H20-XPM

客货两用电梯,配用 JTD - 560 型电机 ( 19 kW、
380 V),提升速度 1 m / s,设有 1 220 m (井口)、
1 191 m(破碎水平)、1 171 m (皮带装矿水平)、
1 126 m(粉矿回收水平)四层四站[1],井筒直径3 m,
已运行 20 多年。

新 1#井附近的岩石主要为混合岩化斜长角闪

岩脉,灰黑色,压碎结构形成的泥质物非常发育,呈
散体结构,构造面裂隙较发育,岩体较软且地压

大[2],造成井筒 1 191 ~ 1 230 m 错位,部分马头门变

形,现存在以下主要问题:
(1)因井下环境潮湿,电梯轿厢及井底设施锈

蚀严重、原有电气设备老化,已影响电梯系统安全

运行。
(2)电梯井采用钢罐道运行,运行时间长、腐蚀

严重,存在一定的安全隐患。
(3)原电梯井井筒通风系统不畅、有淋水,电梯
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的电控板和元器件防护等级低,轿厢顶部的控制板

等电控元器件暴露在井筒中,电梯的各种电子控制

板经常出现烧坏,存在重大的安全风险,达不到质量

检验技术要求。

2摇 改造方案的对比研究
为了不影响矿山现有系统的正常生产,又能保

证西部贫矿工程投产后新 1#井提升系统的正常运

行,公司决定对电梯井进行升级改造,本次新建粉矿

回收竖井设计为盲竖井,可考虑多绳摩擦罐笼竖井

与单绳缠绕罐笼井两种方案。
2郾 1摇 多绳摩擦罐笼竖井

机房硐室及配电室设在 1 280 m 水平,与现有 4
行盲井机房设在同一水平,粉矿井的供电、设备维

修、操作人员的管理均可与 4 行盲井结合考虑,新掘

盲竖井示意图如图 1 所示。
共设有 1 220 m(井口)、1 191 m、117 m、1 126 m

共 4 个中段,井底标高 1 111 m,采用单层单缺罐带

平衡锤多绳提升系统,钢丝绳罐道,选用 JKM鄄1郾 6 伊
4 多绳塔式提升机,减速比 10郾 5,最大提升速度

4郾 37 m / s,提升高度 94 m,单层罐笼,按一次提升

15 人 设 计, 底 板 尺 寸 2郾 6 m 伊 1郾 15 m, 自 重

臆5 000 kg,平衡锤质量 6 310 kg,配交流变频电机

(N = 90 kW,600 rpm,380 V),提升首绳 6 伊 22TS,直
径 16 mm,重量 1郾 05 kg / m,最小破断力 179郾 9 kN,
4 根,绳间距 200 mm; 尾绳型号 35W 伊 7, 直径

22 mm,重量 2郾 23 kg / m,2 根。
机房内配置一台 LD 型桥式起重机,Q = 10 t,

Lk = 7郾 5 m,总功率 16郾 2 W,380 V。 罐笼采用动态调

绳,钢丝绳罐道,6 根罐道。 井底水窝设 D25-30 伊 5
型排污泵 2 台,1 用 1 备,水泵流量 25 m3 / h,扬程

150 m,配套电机功率 22 kW,380 V,将井底积水通过

排污泵扬至 1 220 m 水沟,排至井口水仓[3]。
2郾 2摇 单绳缠绕罐笼井

选用 2JTP -1郾 6 伊 1郾 2 / 20 型单绳缠绕提升绞

车,卷筒 2 个,宽度 1郾 2 m,准1郾 6 m,最大静张力

45 kN,最大静张力差 30 kN,减速比 20,最大提升速

度3郾 07 m / s[4],配交流变频电动机,功率 90 kW,
734 rpm,380 V,上、下过卷高度为 6郾 4 m、6郾 7 m。 提

升钢丝绳 准22 mm, 重量 1郾 89 kg / m, 抗拉 强 度

1 770 MPa, 最 小 破 断 力 341 kN。 提 升 容 器 为

2 200 mm 伊1 150 mm 单层罐笼带平衡锤,平衡锤

3郾 67 t,一次提升 1 辆 0郾 7 m3 翻斗式矿车,自重

图 1摇 新掘盲竖井示意图
摇

2郾 3 t。采用钢丝绳罐道,其中罐笼 4 根,平衡锤 2 根,
罐道 绳 准32 mm, 重 量 5郾 72 kg / m, 抗 拉 强 度

1 270 MPa[5],电梯井工程改造方案如图 2 所示。

图 2摇 1220 电梯井改造示意图
摇

1)绞车硐室

绞车硐室设在电梯井 1 220 m 马头门对侧,绞
车中心线距井口 26 m,硐室为 11郾 5 m 伊 9 m 伊 5 m,
安装 1 台 10 t 电动葫芦,斜绳道倾角 32毅9忆29义,宽
3郾 5 m,设单侧人行踏步。

2)配电硐室

配电室布置在 1 220 m 中段电梯井现有配电室

以西,且与新建绞车硐室连通,配电室 20 m 伊 5 m,
承担粉矿提升、1 191 m 破碎、1 171 m 皮带装矿及下

部计量和排水等用电。
3)井底水窝

井底水窝设 50QW15-35-4 型无堵塞潜水排污

泵 2 台,1 用 1 备,水泵流量 15 m3 / h,扬程 35 m,配

·13·



中国矿山工程 摇 2022 年(第 51 卷)

套电机功率 4 kW,380 V,将井底积水排至 1 126 m,
与新 1#井粉矿的水集中后通过接力泵扬至 1220m
水沟,排至井口水仓。

4)井筒延伸

为满足天轮、稳绳、罐道绳上部液压拉紧装置、
过卷高度,及下部固定设施的需要,井筒上、下部需

各延伸 15 m,井帽、井底标高分别变为 1 238 m,
1 108 m。

为解决井底泥浆清理不及时形成堆积,将重锤

托起造成罐道绳松弛的故障、需将原来自下而上依

靠重力作用提供拉紧的方式改变自上而下电脑自动

控制液压系统提供动力的拉紧方式,把原来的上端

固定、下端重锤拉紧的方式改为下端固定、上端液压

监测拉紧的方式,取消了井底重锤,在井架上方安装

液压动力装置、罐道绳上拉紧装置和监测装置。
2郾 3摇 两种方案的优缺点

由于粉矿回收井的主要作用承担破碎水平、皮
带装矿水平工作人员上下及 1 126 m 粉矿回收,而
且提升任务量不大。
2郾 3郾 1摇 多绳摩擦罐笼井的缺点

由于提升容器是由数根提升钢丝绳共同悬挂,
因而悬挂新绳和更换钢丝绳的工作量比较大,维护

(调整,检验绳)较复杂,同时为了保证每根钢丝绳

运行中的受力相等地,除了在提升容器上要设平衡

装置外,对提升钢丝绳的质量和结构的要求比较高,
当有一根钢丝绳需要更换时,必须将提升钢丝绳全

部同时更换,且要求换用具有同样弹性模量、规格和

强度的钢丝绳 ,以保证在实际运动中的钢丝绳具有

相同的伸长性能[6]。

图 3摇 电梯井改造工艺流程

由于粉矿井井筒淋水较大,再加上破碎矿石产

生大量的粉尘及腐蚀性气体,由于使用了直径较细

的 4 根钢丝绳提升,因而钢丝绳的外露面积增加了,
且绳股中钢丝直径也较小,耐腐蚀性能显著降低,这
些因素将对钢丝绳的使用寿命产生不利的影响[7]。

多绳摩擦式提升机是依靠提升钢丝绳在摩擦轮

的衬垫上产生的摩擦力提升的,因而对衬垫的质量

要求较高,即需要具有较高的摩擦系数,以要求具有

较高的耐磨性和一定的弹性,为了保证提升钢丝绳

与衬垫之间具有足够的摩擦系数,应使用特殊的润

滑油脂,增加了使用成本。
为了不影响新 1#井的正常生产,需新掘 准4 m

的竖井,掘进工程量 2 135 m3,现粉矿电梯井废弃,
造成现有设施浪费,从投资不经济。
2郾 3郾 2摇 单绳缠绕罐笼井的优点

(1)由于粉矿井需每次提升 1 辆 0郾 7 m3 翻斗式

矿车,自重 2郾 3 t,井筒深度不超过 150 m,重量轻、体
积小,单绳单层罐笼完全满足生产需求。

(2)绞车硐室及配电室可设电梯井 1 220 m 马

头门的对侧,管理使用方便,只需掘 15 m 的斜绳道,
与天轮硐室贯通,就可满足绞车的提升需要,对电梯

井筒适当延伸,满足井底水窝排水就可以,利用现井

筒提升,基建投资少。
为了缩短工期、减少投资经多方比较,决定对现

有的电梯井提升系统进行优化改造利用。 此次改造

主要依托原有的电梯井筒进行改造,利用破碎、皮带

的供配电设施进行局部优化改造,新建卷扬硐室采

用单绳卷扬单层罐笼带平衡锤提升人员和清理井底

粉矿。

3摇 井筒改造中的难点和解决措施
为了加快工程进度,已提前按照施工设计完成

了 1 220 m 提升机硐室、斜绳道、变配电硐室等辅助

设施的掘砌工程,后续的改造工程编写专项施工方

案,经评审后按施工工艺执行。
3郾 1摇 改造中的难点

由于井筒改造过程中,新 1#井要正常生产,破
碎和皮带装矿水平的人员上下班及粉矿回收等工作

与井筒施工存在交叉作业,为了将相互影响降低到

最小,提前预控安全风险,严把施工工期,为了加快

工程进度,井筒改造的内容按照立井施工工艺组织

实施,为确保顺利完成天轮硐室扩刷、井筒延伸、马
头门基础及配套硐室和井筒装备拆装等,需提前部

署,严格按工序施工,施工流程工艺如图 3 所示。
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3郾 2 解决措施

3郾 2郾 1 措施工程

1)风水管及输料管

由于井筒和各水平马头门工作空间的限制,马
头门和井筒延伸的喷浆作业均放置在 1 220 m 井

口,喷浆料通过输料管输送到工作面进行喷浆。 风

水管从 1 220 m 水平主供风、供水管路上接出,风管

和输料管采用 准57 mm、水管用 准32 mm 的无缝钢

管,分别布置在原井筒钢梁上,单节长 4 m, 接头焊

接法兰、用 准12 mm 螺栓紧固,使用 U 型卡子固定于

梯子间钢梁上,每道钢梁上固定一次。
2)溜灰管

井筒延伸及马头门混凝土浇筑均在 1 220 m 井

口搅拌,通过溜灰管下料,井底使用自制缓冲器及活

漏斗入模板。 溜灰管固定工作方式同风水管,同时

需在溜灰管两侧加装 准15郾 5 mm 保险绳,利用专用

大板卡将溜灰管连同两侧保险绳连接为一体,每节

加装一道直至井底,保险绳上口并且利用相关配套

绳卡,紧固于 1 220 m 封口盘钢梁上。
管路安装前在井口安装位置需向下投放好中心

线,按照管路直径在钢梁上钻好眼,安装时将管路绑

扎固定于吊桶外,下放至安装位置,由梯子间人员将

吊桶拉至梯子的一侧,罐笼内外人员配合将管道安

装固定。
3)封闭盘和安全防护盘

为防止井内坠物,在施工马头门时需在马头门

底板以下和顶板以上各 2 m 处分别安装封闭盘和防

护盘,封闭盘主梁采用掏梁窝埋入井壁的方法、安全

防护盘采取用牛腿支架安装,盘面均铺设钢板封闭。
其中天轮硐室、1 220 m 马头门施工和吊盘安装期间

各需拆、装一次封闭盘;1 191 m、1 171 m、1 126 m 马

头门施工期间各需安装、拆除一次封闭盘和防护盘。
4)通风

改造期间风流线路为:淤新 1# 井新鲜风流寅
于1 126 m 粉矿回收道、1 171 m 水平皮带道寅盂电

梯井寅榆1 220 m 水平车场寅虞1 220 m 水平主运输

回风巷。 因此在封闭盘和防腐护盘预留通风口,井
筒下掘时,在 1 126 m 水平粉矿回收道内安装一台

FD鄄1No郾 5 / 2 伊 5郾 5 kW 对旋式局部通风机向工作面

压风,准500 mm 胶质风筒用 准15郾 5 mm 钢丝绳悬吊

在1 126 m 水平井筒钢梁上,污风通过风筒上回至

1 220 m 水平进入主回风系统;马头门施工时可利用

自然风流通风。

5)提升系统

在井筒延伸结束后,为保证井筒施工安全,需将

2 台 5T 吊盘稳车安装于斜绳道底部起坡处,考虑临

时提升卷扬出绳方位与吊盘车出绳方位为两个方

向,故在天轮硐室浇筑砼期间在现有提升天轮上方

需预埋 2 根 I40a 的吊盘天轮主梁,以便于后期安装

吊盘的提升天轮。
3郾 2郾 2摇 施工工艺

1)天轮硐室及马头门

天轮硐室及马头门扩刷采用加密孔、少装药、松
动爆破、风镐刷大的方式进行,施工顺序为先顶后

帮,先用炸药将混凝土破开后,再采用风镐扩刷至设

计断面,若刷大后围岩不稳定,在素喷封闭围岩的基

础上再进行一次锚网喷支护。 马头门及硐室采用全

断面成型法施工,随掘随喷锚网支护,等扩刷成型后

再进行浇筑砼施工,最后进行摇台坑的开挖和浇筑。
2)井筒延伸

采用钻爆法短掘短支对井筒延伸,每次掘进

1 m,由上至下施工至井底后,再从下至上进行一个

整体结构浇筑,浇筑时需按照设计不同位置做好井

底稳绳拉紧梁和罐笼防撞梁的安装预埋。
掘进过程中,操作人员首先在工作面上钻孔、装

药、连线,施工人员全部升井后,由爆破员在 1 220 m
井口合闸爆破。 通风 30 min 后,由班组长和爆破工

组成的检查小组先下去检查,确认工作面无隐患后,
方可进行下道工序,待矸石出够到足以完成一个掘

支周期后,进行单层喷锚网喷支护。
井筒掘进到底后,在井壁进行浇筑砼施工期间,

需利用井壁碹股搭设脚手架并兼做井筒浇筑工作期

间的作业管理平台,脚手架工程搭设层高 1郾 5 m,与
模板碹股同步安装,井字形固定于碹股以内。 脚手

架立柱和横撑分别采用 准108 mm、准89 mm 无缝钢

管,安装时先将四面横撑两头固定在槽钢碹股上,在
对应的横撑两头 I20a 钢碹股上割出 2 个 准18 mm 的

螺纹穿插孔,将螺纹钢销子依次穿入碹股及横梁将

其固定为一体,平台的立柱安装时必须贴紧横梁且

要与横梁连接牢固,立柱之间的接头采用焊接法固

定、横梁与立柱交错部位采用专用卡子紧固为一体。
脚手架安装完成后,在每层横梁上满铺 啄50 mm 伊
200 mm 伊3000 mm 木板形成作业平台,从下至上进

行混凝土整体浇筑。
3)封闭盘安装拆除

施工前,在各水平马头门摇台坑底板位置安装
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新的封闭盘,施工管理步骤:在井筒内原有钢梁上利

用 啄50 mm 伊200 mm 伊3 000 mm 木板满铺的作业平

台,然后在井壁上标出新装钢梁的安装不同位置并

掏梁窝,依次下放新装封闭盘钢梁并逐件组装和灌

注梁窝混凝土,最后铺设钢板形成封闭盘;拆除封闭

盘时,先拆除盘面钢板,再分解钢梁并升井。
4)设施拆卸与安装

(1)原钢梁拆除。
竖井浇筑结束后,利用井底的拉紧梁和罐笼防

撞梁,安装临时工作平台组装吊盘,井筒模板及脚手

架拆除后慢速上提吊盘,同时对井筒原有梯子间及

钢梁、风水管和溜灰管拆除。 操作人员应站在吊盘

上作业,除手头工具外,吊盘上不得存放任何物品,
拆卸的所有部件,拆除一件、需上提一件,直至下一

个马头门底部位置以下 2 m 停止拆卸,等马头门完

工后再进行下一阶段的拆卸工作,直至 1 220 m 井

口为止。
(2)新设施安装。
安装应自上而下,安装前需将吊盘提至井口封

口盘下方,对吊盘进行改造,拆除上下盘喇叭口并用

啄50 mm 木板密封,安装人员站在上、下盘,可以进行

平行作业,即在下层盘钻安装孔,安装牛腿,在上层

盘安装主副梁、梯子和隔网。
在进行上井口第一层平台安装前,首先对原封

口盘进行拆除,再进行第一层平台安装,并利用第一

层平台进行一个临时封闭,第一层平台安装结束后,
在主梁两端安装好大线及长钢尺,并按照设计要求

进行整个井筒的安装。

4摇 结论
废旧井筒的改造在矿山开发利用中的属于高难

度建设工程,设备投入较多、交叉作业,井筒提绞设

施安装难度大,危险性高,本项目在设计中优化了提

升机液压制动站,加强了液压制动系统的冗余安全

保护能力,应用新型绳罐道固定张紧装置,实现了罐

道绳在线检测,一键张力调控。
改造后的竖井提升系统,可将 1 220 m、1 191 m、

1 171 m、1 126 m 四个生产水平相互联通,清理的粉

矿经 1 126 m 中段运输至井口通过罐笼提升至

1 191 m 破碎站成品矿仓,再由主井提升至地表。
实现了人机交互和远程集中控制,为新 1#井的

破碎、粉矿回收提供了安全保障,与新建罐笼竖井相

比节约了投资,缩短了建设时间,对矿山改造低投入

高回报做了有效的尝试,具有一定的经济价值和推

广性。
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