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0 引言

目前，我国经济正在快速发展，城乡居民的生活水平

不断提高，对矿产资源的需求正在直线上升，因此，矿物

开采就成为了促进社会协调发展进步的重要基础工作内容。

随着地下的矿物质被源源不断开采出来用于经济建设，造

福人类的同时不合理的开采破坏了矿山本体的力学平衡，

从而导致矿山地质结构发生变化，导致矿山地区土地沉陷

问题频发。一旦发生土地沉陷问题，必将导致矿山地区的

地质环境和生态环境问题进一步恶化，因此如何加强对矿

山地区土地沉陷问题研究，提高对土地沉陷预测水平，掌

握先进的开采技术，就成为改善矿山地质环境和生态环

境，促进社会可持续发展的关键因素。

1 矿山资源开采所造成土地沉陷问题危害表现

研究表明，土地沉陷导致矿山地区的地质环境和生态

环境问题进一步恶化，其危害主要表现为：①水土流失，

土地保水性减弱；②表层土壤中的粘粒下移，使表层土壤

砂化；③土壤有机质、全氮、速效磷养分含量会减少，从

而影响到作物的生长发育，造成开采地段内旱地减产，耕

地弃耕等；④出现地裂缝增加，地表径流、深层渗漏和无

效蒸发，降水资源利用率降低，使矿区内地表植被的生长

受到影响，地表自然植被率降低。

由此可见，土地沉陷对矿山的地质环境和生态环境带

来极为不利的影响，不利于社会的全面发展与进步。

2 矿山地质研究中土地沉陷预测的基本模型

加强对矿山地质研究中土地沉陷问题的预测，则需要

结合矿山地质实际情况建立基本模型，通过采集样品、试

验测试等手段在矿山实际环境条件下，融合多源数据，建

立符合矿山实际情况的土地沉陷预测模型，这样才能够掌

握相关数据准确性，从而提高土地沉陷预测的可靠性。在

建立土地沉陷预测模型时，应当注意以下几点原则。

首先，在建立土地沉陷预测模型时，必须要采用叠加

的方式来进行，叠加数据蕴藏于矿山开采过程的每一个工

作面中，这样可以通过每一个工作面获得数据，根据数据

分析可能导致土地沉陷的概率，随后将每一个工作面所有

可能导致沉陷的概率进行叠加计算，以此来进一步提高矿

山地质研究中土地沉陷预测的准确性。但需要注意的是，

叠加的过程并不只是单纯的数字计算，必须要针对每一个

工作面中所获得的下沉数据，进行科学的数理统计分析，

然后再对整个地层地质体的总体下沉量进行叠加处理，科

学判断数据中所存在的共同性特点，从而达到科学管理，

精准预测的目标 [1]。

其次，矿山地区在开采过程中，地质结构的变化极为

常见且快速，所以在开采过程中，经常会发现一些不规则

的沉降情况，这些沉降情况虽然无法科学判断影响因素，

但是其本质特点是一致的，只是矿山地区土地沉陷出现的

方式及时间先后顺序不同而已。所以在开采工作中，还需

要对不规则的沉降量进行统计与分析，并且对沉降数据进

行实际测量，以此来获得更加准确客观的数据，从而使预

测模型从更加严谨的角度，对可能出现的沉陷问题进行预

测 [2]。

最后，在短时间内对不同区域进行多次预测，沉陷模

型的构建还可以将不规则的开采工作面，人工分为多种规

则的开采工作面内容、工作步骤以及工作时间来对未来的

工作情况进行预测，这样预测数据，同整体不规则开采工

作面获得数据是基本统一的，这也可以作为实际地质工作

中土地沉陷预测模型建立形式之一。

3 在开采工作中对矿山地区所出现的土地裂缝进行有

效预测

矿山开采其本质是将储存在山体内的矿物质，通过开

采的方式提取出来，以满足经济建设和社会发展的需要，

在开采过程中由于矿物质被大量挖出，矿山地下存在大量

的空间。随着对矿山地区矿物质的进一步挖掘开采，则很

有可能导致山体总体结构出现裂缝，从而导致土地沉陷的

安全隐患问题 [3]。地表沉降的同时会伴生有地裂缝、地面

塌陷。由于矿山结构相对复杂，在出现土地沉陷时，每一

个沉陷点由于受力情况和其表层所覆盖的土层结构不同，

一旦出现土地沉陷，则有可能发生连锁反应，导致矿山地

区出现生态环境破坏的问题。再加上矿区地层裂缝在开采

过程中是必然存在且不可避免的，所以矿山地区土地裂缝

与土地沉陷问题有一定的相关性。

通过当前的研究发现，在矿山开采过程中，由于地下

矿产资源的不断开采，导致地面受力情况（下转第242页）

矿山地质研究中的土地沉陷预测问题分析

智富国（山西省煤炭工业厅煤炭资源地质局，山西　太原　030045）

摘　要：在当前我国经济快速发展的大环境下，对于矿产资源的需求量正在不断增长。根据经济建设的需要，在全
国范围内开展了煤矿、铜矿、铁矿等各种类型的矿产资源开采工作。由于大部分矿产资源埋藏于地下，随着矿产资源开
采的不断进行，地下原有支撑物被开采出来，使原来的地引力失去平衡，导致矿山地区地下地层结构发生改变，从而导
致矿山地区土地沉陷，一旦发生土地沉陷问题，必将会造成水土流失，土地保水性减弱，表层土壤中的粘粒下移，使表
层土壤砂化。土壤有机质、全氮、速效磷养分含量会减少，使矿区内地表植被的生长受到影响，地表自然植被率降低。
对矿山的地质环境和生态环境带来极为不利的影响，因此采用科学的方法，对土地沉陷进行预测和采用先进开采技术降
低土地沉陷的幅度，减少矿山的地质环境和生态环境的影响具有重要的现实意义。

关键词：矿山地质研究；土地沉陷；预测问题分析



研究分析 | Research analysis

-242- 2020 年 11 月          中国化工贸易

（上接第 240 页）发生变化，当某一地区受力强度超出承

受极限时，那么就会出现裂缝，当裂缝进一步扩大时，则

会出现土地沉陷。以煤矿开采为例，在煤炭开采过程中有

一个名词叫做裂缝开采临界面积，该名词是在煤炭开采中

极为常见的地质名词，其主要作用于煤炭开采过程中，需

要去判断裂缝发生的临界点。通过计算该开采面积，就可

以合理判断土地沉陷发生的几率。而裂缝开采临界面积主

要受到以下几方面因素的影响。首先是煤层开采过程中矿

井开采深度，其次为开采过程中煤层上覆盖层的厚度，最

后为煤层的具体地质结构。除此之外还会受到诸多外力的

影响，当外力达到裂缝发生的临界点时，将会产生裂缝，

根据对裂缝发生的临界数据的预测和分析，以此来达到对

矿区土地沉陷问题的研究和预测。

4 选择多元化的计算方法强化对矿山土地沉陷的预测

从当前研究表明对土地沉陷概率的计算，主要可通过

概率积分法。概率积分法主要是指对矿区土地进行实地考

查，将地下岩层中的诸多颗粒作为介质，而岩层的移动状

态则是一种符合规律的随机状态，这样通过建立模型总结

归纳样本即可对矿山土地沉陷的未来发展趋势进行科学研

究。根据所获得到的研究信息，利用计算机来画出土地表

层位移以及变形的示意图，能够直观地看到矿山土地沉陷

问题的预测成果。

5 结语

综上所述，通过建立土地沉陷预测模型；对裂缝发生

的临界数据的预测和分析；以及利用计算机来画出土地表

层位移以及变形的示意图等方式都可以对矿山开采中土地

沉陷问题进行预测，进而减少由土地沉陷引发的地质环境

问题。相信只要我们掌握科学的预测方法，采用先进的开

采技术，优化开采工艺和开采方式，降低上覆岩层的变形

幅度，就能够合理开发和利用矿产资源，保护好生态环境，

实现可持续协调发展。
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掉落、滤布破损、滤机分配头窜气等原因，导致真空度降

低，过滤机失效，脱油不彻底。脱蜡过滤段过滤机故障切

出，开启备用设备 L107，代替 L105、L106，转鼓面积远

小于 100m3，处理 13-15t/h 的原料，过滤速度小于进料量，

过滤机进料罐出现高液面，过滤负荷增加，蜡膏中油分来

不及脱除，就进入蜡罐，导致含油量超标。换热器（如

E201/2）内漏，导致溶剂带蜡，导致溶剂去油效果不佳，

石蜡产品质量不合格。溶剂换冷器故障，溶剂温度偏高，

导致结晶过程无法降到熔点甚至转晶点。

2.2 嗅味高的可能原因

嗅味高跟脱油蜡中含的微量溶剂密切相关。溶剂回收

不彻底，则存在脱油蜡、脱蜡油中。通过采集进料温度低

于 110.6℃（甲苯沸点）、温洗后 30min、调整后三种条件

的样品，色谱分析法分析甲乙酮和甲苯含量，可知进料温

度偏低，甲苯蒸发不完全，低于沸点，温度再低，甚至连

甲乙酮也无法蒸发。温洗后半小时，大量溶剂随蜡饼带入

蜡罐，按照同样的工艺参数不能完成回收。

2.3 提高工业石蜡质量的措施

2.3.1 严把原油入厂关

严格按照原油进厂预警值监控原油质量，密切关注苏

北原油各井口性质，严格控制 43# 原油掺炼比例，保证切

割的减压侧线石蜡含量稳定。

2.3.2 加强酮苯原料的控制

本公司酮苯原料为苏北原油，经减压蒸馏而得减二、

减三、减四线，石蜡的质量跟原油中石蜡成分的分子大小、

分子结构、微观晶型密切相关，常压侧线切割要精确，酮

苯原料分析要及时准确。

2.3.3 细化工艺指标

根据不同原料性质制定不同工艺操作指标，切换原料

频次，及时调整工艺操作。原料切换，按照不同原料质量

区别调节，固化调节步骤，缩小班组差异，平稳生产。

2.3.4 优化工艺操作

充分利用冷点稀释技术，精确工艺操作，控制石蜡温

度在转晶点以下，控制晶型为 β- 晶型。

2.3.5 合理调节过滤机操作

及时更换滤布；根据原料切换情况控制加工速度，严

控原料加工量，避免高负荷运转，提高过滤效果，降低含

油量；及时补充氮气，确保真空度≮ 0.025MPa，正常情

况下氮气每班补两次，20min/ 次，开度 25%，当氧含量＜

5% 时，可减少补排次数，缩短补充时间，减小补充开度。

2.3.6 密切关注产品溶剂含量

发现溶剂携带问题，及时调节操作。加大 T205 汽提

开度至 27.5%，加大吹汽量，减少甲苯消耗，保证产品安

全环保。

2.3.7 提高溶剂回收率

增加 E224 来提高 T502 的进料温度，正常生产时控制

好 T504 顶压，关小 T503 至 T504 调节阀，尽量让物料在

T503 内停留时间长些；控制好滤机温洗后向回收输送的

量，减小因温洗造成量大的波动。通过以上调整，嗅味明

显降低，既能消除异味，提高产品质量，又能减小后塔负

荷，提高溶剂回收率，降低溶剂消耗量。

参考文献：
[1] 李志国，郭建新，雒士军，等 . 酮苯脱蜡装置两段过滤

生产 58℃石蜡 [J]. 石化技术与应用 ,2007,25(003):247-249.
[2] 范琦 . 浅谈提高酮苯脱蜡装置的质量和蜡收率的方法措

施 [J]. 赢未来 ,2017,000(036):96-96.


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	2382355-2518981-1_2
	2382355-2518981-1_4
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk9074410
	_Ref26217
	_Ref26285
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk65840713
	_Hlk26779606
	_Hlk62564175
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK7
	OLE_LINK18
	OLE_LINK17
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk63061879
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

