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� � 摘要:在东庞矿特大突水快速复矿过程中,利用网络计划优化技术, 统筹兼顾煤矿生产所有工序间的关

系,制定出最经济、最有效的计划安排。文章详细介绍了采用网络计划优化技术确定的复矿施工阶段的划

分、施工顺序、施工工期以及优化工序的具体内容。结果表明,与未采用网络计划优化计划相比,采用网络计

划优化技术大大提前了恢复生产的日期,从而提高了原煤产量, 取得了明显的经济效益和安全效益。
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0 � 引言

2003 年 4 月 12 日 8 时 47 分, 东庞矿二水平

( - 480 m)的 2903 工作面下巷掘进突遇隐伏的导

水陷落柱而突水, 出水当日的最大峰值水量在

70 000 m3 / h以上。当月 16 日 16 时 45 分, 矿井

一水平( - 300 m)开始进水, 一水平中央泵房 11 台

排水泵全部开启,排水量达到 4 300 m
3
/ h,但终因出

水量太大,排水不及,导致一水平泵房在 17日 18时

54分进水,整个矿井被淹。

东庞矿年生产原煤 260万 t , 职工 5 000余人,

年工业产值达 15亿元,上缴利税 3. 6亿元, 淹井后

全矿停产,影响很大。为实现快速复矿,必须统筹兼

顾煤矿生产各工序间的关系, 制定合理、有效的计划

安排,尽早恢复矿井生产。基于此,东庞矿在复矿过

程中采用网络计划优化技术, 确定了复矿施工的阶

段划分、顺序、工期安排及工序,取得了良好的效果。

1 � 网络计划优化技术概述

网络计划优化技术是工程项目计划管理的有效

方法,也是管理系统工程中的一项重要的现代管理

技术。在长期的计划管理, 特别是在生产作业计划

的进度编制中, 国内外都采用横道图,由于该方法不

能反映生产或工作任务之间的相互依存、相互制约

关系,难以揭示制约和影响整个计划的关键因素,因

而难以进行调整优化、取得满意的经济效果。

实践证明,网络计划优化技术通过工作关系网

络模型,将计划的编制、协调、优化和控制有机地结

合起来,其优点是将施工过程中的各有关工作组成

一个有机整体,全面而明确地反映出各项工作之间

的相互制约和相互依赖的关系; 可进行各种时间参

数的计算,能在工作繁多、错综复杂的计划中找出影

响工程进度的关键工作和关键线路, 便于管理人员

集中精力抓施工中的主要矛盾, 确保按期竣工, 避免

盲目抢工; 通过对各项工作机动时间(时差) 的计

算,可更好地利用和调配人力与设备,节约人力、物

力,达到降低成本的目的; 在计划执行过程中, 当

某一项工作因故提前或拖后时, 能从网络计划中预

见到它对其它后续工作及总工期的影响程度,便于

采取措施,对进度计划进行有效调整,以确保施工项

目按期完成[ 1] 。

2 � 网络计划优化技术在复矿中的应用与实践

2. 1 � 快速复矿总体方案

采用运筹学和系统工程研究理论, 通过网络计

划优化技术,统筹兼顾矿井排水、提升系统、供电系

统、运输系统、通风系统、电气设备、采掘工作面的恢

复等关键技术各环节间的关系, 作出最经济、最有效

地使用人、财、物力的综合安排, 尽量缩短复矿生产

的时间,尽早恢复矿井生产,减少灾害损失。



2. 2 � 快速复矿网络计划编制

2. 2. 1 � 复矿施工阶段的划分

矿井突水淹井后, 根据复矿工程实际, 以排出

- 320 m突水积水、实现 2217 工作面正式回采作为

矿井复产的标志。

矿井复矿分为 8个阶段, 主要包括突水灾害治

理、突水排水、副/主井提升系统恢复、- 300 m 水平

泵房恢复及供电系统恢复、- 300 m 水平车房轨道

运输系统恢复、- 300 m 水平胶带运输系统恢复、

2221掘进工作面恢复、2217回采工作面恢复。

2. 2. 2 � 复矿施工顺序
确定复矿施工阶段的施工顺序, 按照施工技术

规律和组织关系,解决各施工阶段之间在时间上的

先后和搭接问题, 以达到安全施工、充分利用空间、

争取时间、实现合理安排工期的目的。

根据复矿施工特点, 各施工阶段的施工顺序

如下:

( 1) 突水灾害治理: 陷落柱探测 �钻孔施工 �
骨料灌注 �封堵注浆。

( 2) 突水排水: 主/副井水泵安装 � - 320 m

水位排水 �水泵拆除。
( 3) 副/主井提升系统恢复:摇台恢复 �提升装

置主绳更换�推阻摇系统恢复。

( 4) - 300 m 水平泵房恢复及供电系统恢复:

水泵房恢复�临时供电系统�中央变电所恢复 段
供电系统 �- 300采区变电所及配电点永久供电系

统恢复。

( 5) - 300 m 水平车房轨道运输系统恢复: 蓄

电池大巷机车�翻罐笼调度站恢复 �大巷轨道架线

机车升井检修 �大巷架线机车 � 2600 车房绞车 �

南二车房绞车系统恢复。

( 6) 300 m 水平胶带运输系统恢复: 北翼机尾

排水 �北翼机巷清淤处理冒顶 �北翼集中巷 1部胶

带恢复 �北翼集中巷 2部胶带恢复 � 2217 下巷胶

带恢复。

( 7) 2221掘进工作面恢复:供电系统 �通风系
统�绞车更换�掘进机检修。

( 8) 2217回采工作面恢复: 安装风机闭锁装置

�整修巷道�液压支架�采煤机�刮板输送机�转
载机 �胶带机检修�敷设电缆恢复供电系统 �工业

供水系统恢复�工作面供电试车恢复生产。

2. 2. 3 � 复矿施工阶段工期

根据复矿不同施工阶段的工作内容和工作量,

参照经验恢复速度, 确定复矿施工阶段工期。

( 1) 突水灾害治理阶段工期:参照国内治水经

验,东庞矿最大涌水量为 74 451 m3 / h,突水矿井涌

水总量约为 1 ! 10
7
m

3
, 灾害治理阶段工期一般在

0. 8~ 1. 0 a, 即 288~ 365 d。

( 2) 突水排水阶段工期:突水排水阶段的主要

工作有潜水泵选型、主/副井筒和井塔加固、潜水泵

供电安装、地面下水道施工、- 300 m 排水、- 300~

320 m排水。安装 1台水泵至- 320 m 需要 6 d,拆

除 1台- 320 m 水平的水泵需要 5 d。按照不同的

排水方案,突水排水阶段工期为 68~ 115 d。

( 3) 副/主井提升系统恢复阶段工期:副井提升

系统恢复预计需要 5~ 7 d, 主井提升系统恢复预计

需要 11~ 13 d。

( 4) - 300 m 水平泵房恢复及供电系统恢复阶

段工期:预计需要 17~ 20 d。

( 5) - 300 m 水平车房轨道运输系统恢复阶段

工期:预计需要 21~ 30 d。

( 6) - 300 m 水平胶带运输系统恢复阶段工

期:预计需要 17~ 20 d。

( 7) 2221掘进工作面恢复阶段工期: 预计需要

11~ 19 d。

( 8) 2217回采工作面恢复阶段工期: 预计需要

17~ 25 d。

2. 2. 4 � 复矿施工阶段初始网络计划与关键路线

根据复矿施工阶段的先后顺序,绘制主要施工

阶段的初始网络计划图,如图 1所示。

图 1 � 主要施工阶段的初始网络计划图

� � 确定关键线路的方法很多, 大多采用线路时差

法。图 1中虽然有多条线路, 但实际上只存在 2种

不同性质的线路: 一种是非关键线路,线路持续的时

间较短,在总工期范围内有机动时间;另一种是关键

线路,线路在工期中持续的时间最长。

� � 从图 1可以看出, 复矿施工阶段网络的关键路

线为∀ � # � ∃ � %� & � ∋� (, 即灾害治理 �
排水�副/主井提升系统恢复 �泵房及供电系统恢

复 �- 300 m 水平轨道运输系统恢复 � 2217回采

工作面恢复。关键路线的工期预计为 427~ 575 d,

约合 1. 2~ 1. 6 a。
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2. 3 � 快速复矿网络计划优化工序

参照国内外治水实例, 像东庞矿这样严重的突

水情况,治水工期一般在 1~ 3 a。根据东庞矿矿井

生产系统的实际情况, 根据对矿井复矿施工阶段网

络计划的编制及确定的关键路线可知, 恢复生产的

工期为 1. 2~ 1. 6 a。

� � 为了尽快恢复生产, 减少矿井生产损失, 在充分

勘查陷落柱特征与突水机理的前提下, 制定治水复

矿总体战略,并提出具有先进水平的治水工期快速

复矿网络计划优化工序, 如表 1所示。

表 1 � 快速复矿网络计划优化工序表

复矿阶段 工序 代号 时间/ d 紧前工序

突水灾害

治理

巷道封堵 陷落柱探测 1 A1 5

陷落柱探测 2 A2 5 A1

钻孔施工( G6

钻孔钻进完成)

A3 23 A1

钻孔施工(其它

钻孔钻进至结束)

A4 23 A2、A3

灌注骨料 1 A5 29 A2、A3

灌注骨料 2 A6 99 A4、A5

注浆(旋喷、

充填、升压)

A7 99 A4、A5

注浆 1(引流) A8 16 A6、A7

注浆 2(引流) A9 21 A8

陷落柱

治理

根治陷落柱

突水排水 主副井水泵安装 B1 38 A4、A5

水泵试排水 B2 16 A6、A7、B1

正式排水(至副井

小泵先行拆除)

B3 19 B2、A8

正式排水(继续

排水至- 320m)

B4 21 B3、A9

副井小水泵拆除 B5 10 B3

主井大水泵拆除 B6 10 B4

副/主井

提升系统

恢复

副井系统 井口恢复 C1 1 B5

换绳 C2 2 C1

副井系统恢复 C3 2 C2

主井系统 安装设备 C4 2 B6

清理斜巷 C5 9 C4

装载硐室恢复 C6 4 B6

主井系统恢复 C7 3 B6

- 300 m

水平泵房

恢复及

供电系统

恢复

泵房恢复

与临时

供电

泵房清理 D1 0. 5 C3

大泵检修更换

3台电机
D2 1 D1

运入高爆、矿变 D3 0. 5 D1

变流硐室安装设备 D4 0. 5 D3

续表

复矿阶段 工序 代号 时间/ d 紧前工序

3台大泵试运转 D5 0. 5 D2、D4

恢复泵房照明 D6 0. 5 D2、D4

中央石门供电 D7 0. 5 D4

- 300 m

水平中央

变电所

恢复 段

供电系统

拆除运出中变设

备、运入供电设备

D8 1 D5、D6、

D7

中变、2217变流室

安装供电设备

D9 1 D8

井底清理翻罐笼

低压供电

D10 3 D5

中变及变流室电

缆准备接线

D11 4 D9

泵房扩电缆沟 D12 3 D10

中变形成 段
供电系统泵房

部分系统

D13 1 D11、D12

- 300 m

水平采区

变电所及

配电点

恢复供电

中央变电所及泵

房安装设备供电

D14 2 D13

2217配电点安装

设备供电

D15 2 D14、D21

2600变电硐室

安装设备供电

D16 4 D15、D17、

D18

二部机头硐室

安装设备供电

D17 2 D14、D21

北翼机头安装

设备供电

D18 2 D14、D21

2600车房安装

设备供电

D19 3 D15、D17、

D18

2700变电室

安装设备供电

D20 2 D15、D17、

D18

南翼集中巷

一部变电所

安装设备供电

D21 2 D13

2704石门配电点

安装设备供电

D22 2 D15、D17、

D18

- 300 m 水平车房

轨道运输系统恢复

大巷轨道架线

清理

E 1 2 C3

大巷机车下井

临时使用

E 2 2 E1

翻罐笼调度站

恢复

E 3 2 E2

架线机车上井

修复

E 4 5 E2

大巷运输

恢复

E 5 3 E3

2600车房绞车

房恢复

E 6 10 E5

- 300 m 水平胶带

运输系统恢复

北翼机尾安装

设备排水

F1 10 C3

北翼机巷清淤

处理冒顶

F2 6 C3

北翼集中巷 1部

恢复胶带运转

F3 7 F1、F2

2217运输巷恢复

胶带运转

F4 4 F1、F2
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续表

复矿阶段 工序 代号 时间/ d 紧前工序

2221掘进工作面

恢复

安装风机闭锁装置 G1 4 D13

整修巷道 G2 6 G1

敷设电缆 G3 10 G1

拆除更换掘进机 G4 10 G1

检修回收胶带绞车

等设备

G5 10 G1

供电试车

恢复掘进

G6 6 G2、G3、

G4、G5、

C5、D16、

E 6、F3

2217回采工作面

恢复

安装风机闭锁装置 H 1 4 D13

整修巷道 H 2 11 H 1

支架检修 H 3 16 H 1

采煤机检修 H 4 16 H 1

刮板运输机转载

破碎机检修

H 5 16 H 1

敷设电缆安装设备 H 6 11 H 1

供液供水系统恢复 H 7 11 H 1

供电试车恢复

生产 1

H 8 5 H 6

供电试车恢复

生产 2

H9 5 H 2、H3、

H 4、H5、

H 8、D16、

C5、E6、F3

3 � 应用效果

根据淹井矿井复产关键技术制定的技术方案、

施工方案、人员组织、施工步骤、系统恢复的安全技

术措施,按照快速复矿网络计划优化技术确定的施

工工序,精心组织, 周密安排, 2217 工作面于 2003

年 11月 11日正式出煤, 恢复生产时间比未采用网

络计划优化的 246 d减少到 209 d, 即提前恢复生产

37 d,恢复生产时间约为 7个月,多产原煤28. 3万 t,

创直接经济效益达 15 137. 26万元。

4 � 结语

东庞矿在复矿过程中采用网络计划优化技术,

仅用 7个月的时间就实现了 2217工作面的快速恢

复生产,与未采用网络计划优化计划相比,提前恢复

生产 1. 3个月,新增产值 2. 14 亿元, 创综合经济效

益 1. 51亿元,取得了明显的经济效益和安全效益。
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松煤机 PLC自动控制系统的设计*
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� � 摘要:文章介绍了一种松煤机 PLC 自动控制系统的设计,根据该自动控制系统的工艺流程要求提出了

具体的控制方案, 阐述了该控制系统的基本设计思路和工作原理, 确定了 PLC 输入、输出端口的分配, 并给

出了该控制系统的梯形图。现场应用结果表明,该系统性能稳定,效果良好。
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0 � 引言

松煤机广泛应用于火力发电厂、热电厂等需要

燃煤自动运输线的场合。松煤机自动松煤系统通常

有 2种工作方式: 一种是定时疏松;另一种是在断煤

或煤层信号低于设定值后产生检测信号并作用于控

制系统,使控制系统启动, 疏松堵煤。PLC 具有程

序可变、抗干扰能力强、可靠性高、功能强、体积小、


