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煤矿井下水文钻孔水瓦斯混合喷涌综合治理

高卫乾， 蒋德文
（韩城矿务局天久注浆勘探有限公司，陕西 韩城 ７１５４００）

摘　要：在煤矿井下水文地质钻探施工过程中遇到水与瓦斯混合喷涌并严重威胁施工安全难题。 先采用注浆法封
堵失败。 针对这样的难题，设计应用了 ３套装置———钻具防喷器、孔口柔性密封防喷器，水淹闭式水气分离器进行
综合治理。 效果明显。
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1　工程概况
韩城矿业公司象山煤矿计划在北一采区开采

１１号煤层，但 １１ 号煤层下距奥灰地层仅 ２０ ｍ 左
右，受奥灰水威胁较大，需要对北一采区 １１ 号煤开
采水文地质条件进行研究论证。 为此在象山矿北一
采区现有巷道系统设计布置了 ６ 个 １１ 号煤底板探
查试验钻孔，对北一采区水文地质条件进行探查和
研究。 并根据钻探成果对 １１ 号煤开采水文地质条
件进行评价。

2　钻孔中遇到的问题及采取的初步处理措施
Ｂ４奥灰水文地质探查钻孔孔口高程 １９６畅３６１，

在钻进至 １８ ｍ 时孔内出水 １畅５ ｍ３ ／ｈ，测水压 ０畅３
ＭＰａ，继续钻进至 ３７畅９７ ｍ（接近 １１ 号煤层）时遇到
水与瓦斯混合喷涌而出，测瓦斯气压 ０畅５２ ＭＰａ，钻
场瓦斯浓度超限，存在严重安全隐患，被迫停钻。 矿
方决定将该孔连接瓦斯抽放系统进行抽排，并距该
孔 ２ ｍ处重新钻孔。 新孔钻进到 １８ ｍ时再次出水，
钻进到 ３３畅２ ｍ时又发生水与瓦斯混合涌出，测气压
０畅５６ ＭＰａ，浓度严重超限，被迫再次停钻，经研究后
决定采取注浆封堵措施。 注浆候凝后准备透孔时发
现水已堵住，但高浓度瓦斯继续涌出。 钻机组被迫

搬入 ５ 号钻场施工 Ｂ５钻孔，但该孔钻进到 ２０ ｍ 时
也因瓦斯涌出而被迫停钻。

3　综合治理措施
经过不懈努力和反复探索，确定针对瓦斯和水

混合喷涌的实际分 ３步措施进行解决。
第一步解决钻孔中瓦斯不致喷涌到钻场的问

题，为此采取了封堵的措施：在孔口管上加设防喷器
和在岩心管处加设防喷接手，以确保高浓度瓦斯不
会从钻具外环通道及钻具中孔喷涌逸散到钻场内。
第二步解决瓦斯和冲洗液混合物引离钻场及水

气分离问题：用三通管路把水气混合物接引离开钻
场到特制的下开口水淹闭式水气分离器中进行分

离。
第三步抽排瓦斯：通过瓦斯抽放系统控制性地

将在水气分离器中分离出来的瓦斯抽排掉。
最后形成了对煤矿井下奥灰水文地质钻孔中水

与瓦斯混合喷涌难题采取堵、引、分离、抽排等综合
治理措施。 通过采取此综合措施使钻场施工环境达
到了安全要求。
3．1　防喷接手及丝扣密封

针对上下钻过程中瓦斯从钻具内喷出的问题，

３４　２０１２年第 ３９卷第 １０期　　　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）



利用单向阀原理设计加工了防喷接手接在岩心管和

钻具之间，其结构如图 １ 所示。 但在现场应用过程
中发现钻杆丝扣进气，采取了在钻杆丝扣上缠绕聚
四氟乙烯无油密封带的措施。 现场应用证明，以上
综合措施起到了阻止高浓度瓦斯从钻具中喷涌的目

的。

图 １　钻具防喷接手示意图

3．2　孔口防喷器及连接管路
钻具外环是钻进冲洗液返出钻孔的通道，含高

浓度瓦斯的冲洗液不加控制地返出孔口后，高浓度
瓦斯自然逸散到钻场，存在严重的安全隐患。 为了
消除此隐患，我们在孔口阀门以上加设了三通管和
设计制做了带可通过不同口径钻具频繁上下且耐磨

的防喷压盖组（孔口防喷器），结构如图 ２所示。

图 ２　孔口防喷器结构及连接示意图

钻具从孔口密封垫中间穿过，防止了上下钻及
钻进过程中瓦斯从钻具外环溢出。 同时用 ４ ｉｎ
（饱１０１畅６ ｍｍ）阀门和饱１０８ ｍｍ 管将三通管的一个
通孔与淹闭式水气分离器相连接，孔内瓦斯和冲洗
液从连接管路引入了水气分离器中进行分离。
3．3　淹闭式水气分离器
3．3．1　结构

淹闭式水气分离器由底开水淹闭式水气分离箱

和连接管路、阀门及水池等组成，其结构如图 ３ 所
示。
3．3．2　工作原理

（１）孔口加接的防喷装置将从钻孔中涌出混合
水气的 ９０％以上压引入设在专用水池中的下开口
水淹闭式水气分离器中。

图 ３　淹闭式水气分离器结构及连接示意图

（２）进入箱中的水气在管口靠密度不同自然分
离：自然上升到箱体顶部的瓦斯气体经接在箱体以
上的排气管路及调压阀门控制性的（确保箱体内外
压力平衡—０畅１ ＭＰａ）引入瓦斯管中抽走；所分离的
水、岩粉靠自重落入水池，池中液面始终保持淹没箱
体下沿（淹没高度达 ５ ～２０ ｃｍ），起到密闭作用即
可。 多余水从水槽引入其它水池中。

（３）本装置靠水池中的水淹闭箱口隔绝箱内外
气体并传递压力以及靠人工用阀门的开闭量控制抽

排箱中气体量等于涌出瓦斯量，以确保箱中气压同
巷道中大气压动态平衡的原理进行工作。
3．3．3　工作状态

（１）抽气压力控制要点是设法达到涌出并引到
箱中的瓦斯气体全部抽走即可。
若 Ｑ涌 ＞Ｑ抽，即孔中涌出瓦斯量逐渐加大，不能

完全抽排走时，则在水池中可见有气体涌出，这时需
要调大阀门加大抽瓦斯量。

（２）若 Q涌 ＜Q抽，即孔中涌出瓦斯量减少，则抽
风量大于涌出量，可见水池中液面下降（箱中液面
上升），有可能出现抽水现象。 此时有 ３ 种解决办
法：①用浮力球带推杆和重力式阀门即可阻止吸水；
②减少淹闭高度，在池中液面下降到箱体底沿时即
可因进气而自然阻止吸水；③在排气管上加接进气
阀门人工在液面下降时打开阀门即可阻止吸水。
若 Q涌 ＝Q排，即抽风量等于涌出量，说明已建立

了涌抽平衡，可以开始钻孔。
（３）在现场调试此水气分离器过程中发现，象

山矿井在用的瓦斯抽放管阀门为板式闸阀，其调整
机构为牙口式定位，很难精确调量，从而抽排量稍大
于钻孔涌出瓦斯量。 为了不致将箱中的水抽入管
路，用设在此箱上部的 １ ｉｎ阀门人工开启小口补充
少量大气以建立平衡，最终达到了涌抽平衡，调试顺
利完成。

（ ４）为了进一步达到自动调整平衡，可以在箱
（下转第 ４９页）
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变化和钻孔分层结果的吻合程度很高。 说明改造后
的静力触探仪采集的现场数据可以真实反映地层的

变化，结合钻孔连成的地层剖面可以很好的为工程
应用服务，验证了本设计改造后的静力触探仪符合
静力触探的技术要求。

4　结论
本系统对传统的有缆静力触探系统进行改造，

利用数据采集卡进行静力触探原始信号的采集并串

行传输，实现了无缆化的采集过程，原理上切实可
行。 其降低了试验过程中人工操作的难度，节省时
间，相对无线传输的采集方式而言成本低廉，更好的
保证了采集信号的质量和精确度。 实地试验证明所
设计的静力触探采集系统可靠、实用，有推广前景，
但还不能实时显示试验数据，不可能随时了解到探
头下探的实际情况，由于还没有找到好的无线方案
能减小金属管筒的屏蔽效应，无线传输率很低且代
价昂贵，还需进一步的研究和尝试。
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体上部阀门前的抽气管路旁加接一组自制的上下 ２
个单向阀的自动吸排气阀组进行自动进气和排气，
可以达到动态自动平衡，可以消除抽吸水的隐患。
3．3．4　分离器的改进

根据系列装置的使用情况，我们认为可以将原
４号孔矿方设计制作并在用的水气分离器改进为水
淹闭式水气分离管，以大幅度降低工人操作难度和
杜绝抽水的风险。

4　应用效果
通过创新地采取以上综合治理措施和调试改

进，消除了象山矿井进风巷的一个安全隐患点。 同

时不仅使象山矿井 １１ 号煤底板奥灰水文地质探查
试验钻孔工程得到了安全地恢复和进展，又为瓦斯
发电厂提供了持续不断的瓦斯气体，增加了发电量，
从而变废为宝，其技术经济效益明显。
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