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采煤工作面煤层注水防尘施工参数优化及应用
Optimization and application of water鄄filling and dustproof construction

parameters of coal seam in coal mining face

霍摇 文(山西铺龙湾煤业有限公司, 山西 大同 037100)

摘摇 要:综放开采时工作业粉尘浓度较高,成为制约矿井高效、安全回采的不利因素。 为了降低综放工作面回采时粉尘浓度,
根据 5108 综放开采地质条件,对回采巷道长孔低压注水工艺、工作面短孔中压注水后煤层含水率提升效果及粉尘防治效果进

行分析。 根据分析结果提出 5108 综放工作面采用长孔低压、短孔中压相结合的注水工艺,并进行现场应用。 结果表明,采用

长孔低压、短孔中压相结合的注水工艺后煤层含量由 2郾 43% 增加至 5郾 45% ,增加幅度达到 124郾 3% ;工作面粉尘浓度降低至

24 mg / m3,取得显著的注水降尘效果。
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Abstract:The high dust concentration during fully mechanized sublevel caving mining has become an unfavorable factor restricting the
efficient and safe mining of the mine. In order to reduce the dust concentration in fully mechanized mining face, according to the
geological conditions of 5108 mining, this paper analyzes the long鄄hole low鄄pressure water鄄filling technology, the effect of coal seam
water content improvement and dust prevention after short鄄hole medium鄄pressure water鄄filling in working face. According to the analysis
results, this paper puts forward that the water鄄filling technology combining long鄄hole low pressure and short鄄hole medium pressure is
applied in 5108 fully mechanized sublevel caving faces. The results show that the coal seam content increases from 2郾 43% to 5郾 45% ,
with an increase of 124郾 3% . The dust concentration in the working face was reduced to 24 mg / m3, which indicates remarkable dust
reduction effect by water鄄filling.
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1摇 前言
随着矿井综合机械化水平的提升,采掘工作面

粉尘产生量也呈现逐渐增加趋势,一线作业人员长

时间在高粉尘环境中工作不仅会降低劳动效率,而
且会严重威胁作业人员身体健康。 煤层注水是现阶

段降低采掘工作面煤尘的重要技术手段[1 - 2]。 在煤

层回采之前通过钻孔将高压水注入到煤体内,使得

水流沿着煤体自身裂隙及层理扩散,从而提高煤层

含水率,预先浸润煤体[3 - 4]。 为了提高煤层注水效

果,众多的研究学者对注水工艺、注水降尘机理、防
突机理等展开广泛研究,并在河南焦作、义马,山西

晋城、阳煤等展开工艺应用,取得较好的粉尘防治效

果[5 - 7]。 由于不同矿区煤层赋存条件、煤炭开采工

艺及技术水平等存在明显差异,因此针对矿井开采

情况选择合理的煤层注水工艺可在一定程度上提升

煤层注水防尘效果[8 - 9]。 因此,本文以山西某矿

5108 综放工作面为工程研究对象,对矿井井下采用

的低压长钻孔注水技术、中压短钻孔注水技术应用

效果进行分析探讨,并总结归纳出合适矿井实际的

注水工艺,以期能在一定程度上提升矿井粉尘防治

效果。

2摇 工程概况
5108 工作面开采 5#煤层,煤层厚度平均 7郾 27 ~

8郾 85 m,内含 3 ~ 5 层泥岩、砂质泥岩矸石,厚度约

0郾 3 ~ 1郾 0 m。 5108 工作面设计推进长度 1 820 m、开
切眼长度 215 m,采用综放开采工艺,采放比为 1 颐
1郾 72。 5#煤层赋存较为稳定,受到区域地质构造影

响,工作面开采的煤层整体倾向为 W—SW。 5#煤层

原始瓦斯含量为 6郾 8 m3 / t,坚固性系数 f 为 0郾 4 ~
0郾 7,透气性系数为 0郾 2 ~ 0郾 456 m2 / MPa2·d,原始含

水率平均为 2郾 43% ,原始含水率较低。 为了降低煤

层瓦斯涌出影响,在工作面回采巷道内布置有本煤

层瓦斯抽采钻孔,抽采钻孔间距 5 m、孔深 100 m。
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瓦斯抽采后煤层原始含水率会进一步降低。 煤层顶

底板情况见表 1。

表 1摇 5#煤层顶、底板情况

名称 岩性 厚度 / m 特征

基本顶
砂质泥岩、泥岩、中
粒砂岩

50 ~ 54郾 6
以石英、长石为主,黑
灰色、致密

直接顶
泥岩、中粒砂岩、炭
质泥岩

0郾 3 ~ 1郾 74
黑灰色、 致密; 浅灰

色,石英、长石为主

直接底
泥岩、炭质泥岩、粉
砂岩

0郾 2 ~ 6郾 0
以石英、长石为主,黑
灰色、致密

3摇 煤层注水工艺分析
现阶段矿井常用的注水工艺包括有长孔低压、

短孔高压两种方式。 长孔低压是利用回采巷道内布

置的瓦斯抽采钻孔进行煤层注水,注水时机为超前

回采工作面 50 ~10 m;短孔高压是在工作面利用区域

验证孔以及重新施工注水钻孔(孔深一般为 15 m),
进行短时间高压注水。
3郾 1摇 回采巷道长孔低压注水工艺

为了降低煤炭回采时瓦斯涌出量,在工作面回

采巷道内布置孔深 100 m 的瓦斯抽采钻孔,同时为

了降低后续注水钻孔施工工程量,煤层注水即利用

已有的瓦斯抽采钻孔进行。 以 5108 运输顺槽内注

水为例,对长孔低压注水工艺进行分析。
由于 5#煤层厚度 7郾 27 ~ 8郾 85 m,在运输顺槽内

布置上下两排瓦斯抽采钻孔,开孔分别距底板 1郾 0 m、
1郾 6 m,钻孔孔深均为 100 m,两排瓦斯抽采钻孔呈三

花眼布置形式,钻孔间距均为 5郾 0 m。 在超前回采

工作面 50 m 时开始注水,钻孔通过 准50 mm 封孔

管、聚氨酯采用 “两堵一注冶 方式,封孔长度均为

20 m。 钻孔孔口均安装阀门,采用三通与注水管路、
瓦斯抽采主管路连接。

在距离回采工作面 50 ~ 100 m 内瓦斯抽采孔即

停止接抽,并对抽采钻孔进行改造,断开与主抽采管

路连接,并与低压注水系统连接。 根据现场情况将

5 ~ 10 个抽采钻孔布置为一组,并通过 10 m 储水槽

(用 准150 mm 瓦斯管改造)与注水钻孔连接,储水槽

一端与井下压水管路连接。 在储水槽进水侧安装水

表用以掌握注入到煤层内水量。 具体回采巷道长孔

低压注水系统布置如图 1 所示。
3郾 2摇 工作面中压注水工艺

在工作面检修班通过布置注水钻孔进行注水。
在距底板 1郾 5 m 位置布置注水孔,孔径、孔深、间距

图 1摇 长孔低压注水系统结构图

分别为 89 mm、15 m、5 m。 钻孔施工完毕后采用型

号 FSKK-63 / 4 型封孔器进行封孔,封孔深度在 4 m
以上。 封孔时将封孔器与布置在运输顺槽内的注水

泵连接提供动力,注水泵提供的水压在 10 MPa。 具

体工作面内中压注水系统布置情况如图 2 所示。

图 2摇 工作面短孔中压注水系统结构图

在 5108 工作面内共布置 40 个注水钻孔,每 10
个注水钻孔为一组,进行注水。 注水共分 2 个阶段,
初期注水时间为 15 min,此时间段内应保持小流量

注水,15 min 后开始逐渐增加注水量,注水时间控制

在 45 min,确保单孔注水量在 0郾 5 m3以上。 工作面

内注水钻孔钻进耗时 3 h、注水耗时 4 h,在设备检修

时间可实现工作面中压注水工作。 但是注水工作安

排较为紧凑,需要作业人员具有较高的熟练度及相

互配合意识。
3郾 3摇 综合注水工艺

综合注水工艺即为将回采巷道长孔低压注水以

及工作面中压注水工艺相结合。 通过综合注水增加

工作面煤层含水率。

4摇 注水效果分析
4郾 1摇 含水率变化分析

为了考察不同注水工艺下煤层含水量、工作面

粉尘防治效果,将 5108 工作面回采划分为三个阶

段:阶段 1 为工作面推进 200 ~ 300 m,此阶段仅通过

回采巷道长孔低压注水工艺进行煤层注水;阶段 2
为工作面推进 300 ~ 400 m,此阶段仅通过工作面中

压注水工艺;进行煤层注水;阶段 3 为工作面推进
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400 ~ 500 m,此阶段采用综合注水工艺。 在上述 3
个生产阶段内分别在取工作面前方 10 m 位置煤样

进行含水率测定,从而对不同注水工艺下煤层含水

率变化情况进行考察。 具体不同注水工艺下煤层含

水率变化情况如图 3 所示。

图 3摇 不同注水工艺下煤层含水率测定结果

从图中看出,在未注水前 5#煤层原始含水率平

均 2郾 43% ,含水率相对较低;采取长孔低压注水后,
深煤层平均含水率平均增加至 3郾 22% ,含水率增加

幅度达到 32郾 5% ,但是煤体内含水率变化较大;采
取短孔中压注水技术后,煤层含水率平均增加至

3郾 48% ,含水率增加幅度达到 43郾 8% ,煤层含水率

分布相对均衡,但是由于注水钻孔较短,煤层注水有

效影响范围较小;采取综合注水技术后,煤层含水率

平均增加至 5郾 45% ,增加幅度达到 124郾 3% ,各取样

点煤层含水率分布也较为均衡。
4郾 2摇 工作面粉尘浓度

对不同注水工艺下工作面采煤机后方 10 ~15 m、
转载机以及上安全出口(回风顺槽与工作面交汇位

置)粉尘浓度进行测定,在测定时采煤机、回采巷道

喷雾等措施正常使用,具体测定结果如图 4 所示。

图 4摇 工作面粉尘浓度测定结果

从图中看出,在工作面仅在回采巷道内采用长

孔低压注水技术时(阶段 1),工作面内粉尘浓度平

均在 65 mg / m3;在工作面采取短孔中压注水技术时

(阶段 2),工作面内粉尘浓度平均为 54 mg / m3,较
采取长孔低压注水粉尘浓度降低 16郾 9% ;而采取综

合注水工艺后,工作面粉尘浓度降低至 24 mg / m3,
较采取长孔低压注水工艺、短孔中压注水工艺时分

别降低 63郾 1% 、55郾 6% ,具有较好的降尘效果。

5摇 结论
(1)根据 5108 综放工作面现场回采情况,提出

采用回采顺槽内已有的瓦斯抽采孔,并对瓦斯抽采

管路进行改造,通过井下压水管路进行长孔低压注

水,在注水过程中无需采用注水泵且不用安排专人

进行值守。
(2)在 5108 综采工作面分段采取长孔低压、短

孔中压以及综合注水工艺,现场应用后发现采取长

孔低压、短孔中压后煤层原始含水率有所增加,但是

工作面粉尘浓度仍较高。 采取综合注水工艺后,煤
层原始含水率增加幅度达到 5郾 45% ,增加幅度达到

124郾 3% ;工作面粉尘浓度降低至 24 mg / m3左右,具
有好的粉尘防治效果。

(3)工作面采取综合注水工艺后,注水工作量

虽然后所提升,但是在工作面内采取短孔中压注水

时安排注水工艺,在工作面检修班可完成注水工作,
不会占用工作面正常生产时间,可显著降低工作面

粉尘浓度,为作业人员创造良好的工作条件。
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