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风力排渣成孔在汝箕沟煤矿钻孔施工中的应用

吴占强
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摘! 要：汝箕沟煤矿采用钻孔抽放瓦斯，水力排渣钻进存在一些问题，分析了风力排渣钻进的原理及有关参数的确

定，采用风力排渣钻进取得了较好的效果。
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! ! 汝箕沟煤矿是西北地区主要的无烟煤生产基

地，年产量 ’"# 多万吨，是全宁夏盈利大户。汝箕沟

煤矿为高突矿井，瓦斯问题一直制约着矿井的发展。

为解决瓦斯问题的有效治理，汝箕沟煤矿自 ’((+ 年

建立 矿 井 抽 放 系 统 以 来，抽 出 瓦 斯 总 量 ",)&0 "$
1,，矿井已形成以瓦斯抽放为主的瓦斯综合治理格

局。矿井多年以来一直以钻孔抽放为主。主采煤层

二" 煤，瓦斯含量大，煤层透气性差，并且煤层软硬

结合，有 #0 $ 2 ’ 1 厚度不等的劣质煤，在钻孔施工

中，直接影响着钻孔的成孔率且容易出现钻孔事故。

提高单孔抽放量，尤其边采边抽的顺层钻孔，提高钻

孔施工的效果和成孔率，一直是瓦斯抽放工作中的

一个重点。为此，我矿成立了 34 小组进行技术攻

关，在软突煤层、软硬结合煤层应用风力排渣施工抽

放钻孔，解决了汝箕沟煤矿二" 煤钻孔施工塌孔、抱

钻、断钻杆的难题，提高了单孔长度和抽放量。

!" 汝箕沟煤矿钻孔施工现状

汝箕沟煤矿主采煤层的编号为二"煤，煤层厚度

(0 ** 2 ’’0 )( 1，平均 ’#0 "* 1。二" 煤中主要含矸’

和矸* 两层夹矸，岩性均为灰黑色的泥岩 2 砂质泥

岩，大部分比较松软，矸厚度不稳定，平均 #0 ( 1。

矸*上下有 #0 $ 2 ’ 1 厚度不等的劣质煤。二" 煤煤

层夹矸、软硬煤结合现象严重，"##’ 年前，钻孔施工

一直采用水力排渣，夹矸、软煤遇水后膨胀、松软、塌

陷，时常因塌孔卡钻、断钻杆，且成孔后堵孔、塌孔现

象严重，影响了抽放效果。

在施工 ,""& 工作面顺层钻孔中，断钻杆、抱钻

的钻孔占到施工钻孔总数的 ’ 5 ,，处理一次抱钻、卡

钻杆需要 ) 2 ’# 个班次，严重影响着钻孔施工进程。

水力排渣施工的钻孔，在连接抽放以后，集中放水时

间需要 ’ 2 " 个月，而且容易发生水堵塞抽放管道，

影响抽放效果。

#" 选用风力排渣的理由及拟达到的目标

风力排渣钻进时，压风对钻孔孔壁的冲刷作用

小，特别在软突、软硬结合煤层中，不会造成夹矸、软

煤遇水后膨胀、松软、塌陷等问题，只要压风达到一

定的压力，钻孔可以达到一定长度，并且单孔抽放效

果明显。在我国众多煤矿的瓦斯抽放钻孔施工中被

采用。

水力排渣在钻进时，水对瓦斯涌出会有一定影

响，表现为钻孔初始瓦斯流量较小，随着水的排出，

瓦斯涌出量逐渐增大。采用水力排渣，施工的钻孔

长度短，在 ,""’$、,""& 等工作面施工顺层钻孔，平

均钻孔长度只有 *# 2 +# 1。实践证明，预抽煤层瓦

斯钻孔的抽放量是随着钻孔见煤体长度的增大而增

大的，钻孔长度短，直接影响单孔的抽放量。

我们在 ,""& 工作面进行风力排渣成孔技术的

实验，对供风参数进行计算，将原来的供水系统直接

改为供风系统，直接用压风进行钻孔施工，总结风力

排渣成孔技术经验。在今后汝箕沟煤矿钻孔施工

中，推广应用该技术，并且尝试使用大孔径钻孔风力

排渣成孔，进一步提高单孔瓦斯抽放效果。

$" 风力排渣成孔原理及有关参数的确定

$. !" 风力排渣成孔的原理

利用压缩空气经过钻杆内孔、钻头进入孔底，在

孔内形成高速风流，钻屑则悬浮在风流中被吹出，从

而实现排渣和钻头的冷却。对风力排渣工艺来说，
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压风对孔壁的冲击力小，不破坏孔壁，不造成劣质

煤、泥岩的膨胀、松软，而且成孔后孔内无水，提高了

抽放效率，减轻了钻场放水工作。

!! "# 供风压力、风量的确定

在钻进过程中要求能及时、完全排除孔内的钻

屑，避免钻屑在孔内积聚。这就要求有足够的排渣能

力和合理的钻进速度。孔内的钻屑能否被压风排出，

首先取决于孔内的风速，其次是钻孔的倾角、钻屑的

粒径和混合比及钻屑的物理性质。钻孔倾角越大，钻

屑的粒径和混合比越小，排渣就越容易。为了保证排

渣所需的风速和风量，压风压力必须达到要求。

!! "! $# 供风风速的确定

!$!" # $% &（’() *" # !）$ + ,

式中：! 实际风流速度（ 取孔口处的风流值），

- + .；!" 满足不堵塞条件的最小风速，- + .；"
钻进时的实际产渣量，/0 + .；! 空气密度，

/0 + -’。

由于排渣的风速已确定，根据钻孔直径、钻杆外

径就可以确定排渣时所需的风量。

!! "! "# 供风压力的确定

根据现场试验测定供风压力与排渣效果，保证

正常或良好状态所需要的供风压力与钻孔深度的关

系为：

$ #（%) %$1% 2 %) $%33）$ + 4

式中：$ 正 常 排 渣 所 需 要 的 最 小 供 风 压 力，

567；% 钻孔长度，-。

!! "! !# 本矿区采用的风量和风压

根据汝箕沟煤矿的实施条件和设施，对工作面

钻孔风力排渣供风参数进行计算，得出保证深度

$4% - 的钻孔正常排渣所需的最小供风压力为 %) *8
567，最小供风量为 ’) , -’ + -9:；深度 *% - 的下向

孔正常排渣所需的最小供风压力为 %) ,, 567，最小

供风量为 ’) % -’ + -9:。

%# 应用效果

%! $# 钻进施工效果

利用水力排渣施工的 $3 个钻孔中，在劣质煤段

钻孔全部卡钻，且造成煤壁松软膨胀，产生大量煤渣

造成堵孔。采用风力排渣施工的 ’4% 个钻孔，无卡

钻和堵孔等现象，除煤层中含水造成 4 个孔吹渣困

难外，其他孔施工都很顺利。另外从工效上看，水力

排渣所用工时为风力排渣的 4 倍左右，主要是由于

钻孔卡钻处理时所花费的时间。采用风力排渣在施

工初期出现卡钻、断钻杆现象，这是由于钻进速度

快，没有注意对供风压力的观察而造成的，随后采用

压力表观察供风压力、限制钻进速度等措施而使煤

渣粒度减小，后期几乎无卡钻、断钻杆现象。

%! "# 降尘设施的应用及效果

干式钻进采用风力排渣，降尘是十分重要的，从

采用风力排渣施工开始，尝试了几种降尘、扑尘措

施，从孔口喷雾、全断面喷雾到采用煤气水分离器，

但效果不佳。经过不断试验，在用风力排渣施工钻

孔时，适量在压风中加水，使供入钻孔的风流潮湿，

这样排出的煤渣的灰尘降低到 8%; < 1%;，降尘效

果特别明显。

%! !# 风力排渣成孔效果分析

将两种方式打出的孔做瓦斯压力和瓦斯自然涌

出量的对比，结果风力排渣成孔的瓦斯压力比水力

排渣成孔高出 %) %’ < %) %’* 567，瓦斯自然涌出量

高出 %) %3 < %) $%%, -’ + -9:。

&# 施工注意事项及改进措施

（$）加强施工管理，合理计算调整供风参数，装

压力表观察供风压力，限制钻进速度，严格操作规

程，加强推广和应用。

（4）对风力排渣钻孔进行施工后、抽放时、抽放

后的效果观测，找出其不足，采取措施，优化施工工

艺。

（’）在用风力排渣施工钻孔时，计算出在压风

中加水的水量，以便做到施工现场好掌握，方便操

作，进一步提高降尘效果
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新型 =>’%%% 顶管机研制成功

本刊讯? 国内领先、国际先进水平的 =>’%%% 土压平衡顶管机由

镇江安达机械有限责任公司（ 原镇江煤矿专用设备厂）自行设计、制

造成功。该产品直径 ’) 1 -，质量 *% @，现已运往越南投入使用。

=>’%%% 土压平衡顶管机是中国港湾集团公司用于国际招标项

目越南胡志明市环境卫生 >A B C> 流域的工程机械。由于越南施工

地质条件非常复杂，大部分顶进工作在湄公河下，并且河两岸地下排

列有木桩和水泥桩，所以必须要保证设备有足够的强度和可靠性，还

要达到世界先进的机电一体化水平，技术含量很高。因此该产品采

用高液压传动，计算机控制及先进的激光定位系统。并采用世界名

牌减速机、液压泵、马达。动力强劲，性能可靠，可根据工程要求进行

高品质顶管施工。

该公司长期致力于顶管机械的开发和生产，是国内开发生产顶

管机械历史最早、品种较全、实力较强的龙头企业。主要生产市政工

程非开挖管道铺设系列顶管掘进机及配套设备，该产品的成功制造

标志着该公司的顶管机技术已达世界先进水平。
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