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1 封孔技术存在的问题

排水孔的密封质量是影响排水效果的主要因素之一。矿

井瓦斯抽放最初使用直径为 63mm 的塑料管作为密封管，密

封深度为 8m。具体方法是：在钻孔后，将下部直径 63mm 

的塑料管 17m 用作排泄管，将直径 25mm 的塑料管作为注

浆管，裸露 0.1-0.3m，并钻出孔段孔用 1.0m 长的聚氨酯材

料密封。钻孔并固定放气管。密封聚氨酯达到使用强度后，

用注浆泵进行注浆。灌浆段的长度为 7m，钻孔的总密封长

度为 8m。尽管这种密封方法易于操作并且具有较高的密封

效率，但是在开采保护层并释放压力之后，在排水道中出

现单个钻孔时，容易引起气体泄漏。当钻孔穿过软岩层或

处于破裂区域时，尤其如此。这种现象更为严重，瓦斯抽

放效果差。
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2.1 封孔质量判断准则

根据管流流体力学的知识，当排水孔中不同深度（递

减深度）的气体和氧气浓度基本保持不变或波动范围较小

时，表明排水孔的密封质量较好。反之亦然。浓度变化越

明显，密封质量越差。结合图 1 中布置的测量点的位置，

并根据参数的测量结果，提出一种确定排水孔的密封质量

和漏气位置的方法：如果测量时的气体浓度点 a 明显低于

测量点 b，表明排水管已被破坏或泄漏；如果测量点 b 处

的气体浓度明显低于测量点 c，则表明密封材料已被破坏

或密封质量较差；如果测量点 c 处的气体浓度明显低于测

量点 d，则表明存在泄漏通道或密封深度不足；如果测量

点 d 处的气体浓度明显较小，则表明排水孔深处存在泄漏

通道。

图 1   封孔质量检测装置工作原理示意图

2.2 瓦斯抽放钻孔合理封孔深度确定

根据以上讨论，利用 ANSYS 软件进行了数值模拟，

得到了巷道开挖再次达到平衡后的围岩应力带和巷道漏风

带的分布。经理论分析，确定巷道两侧围岩应力减小区在

0-7m 以内。在此范围内的密封深度将导致钻孔吸入大量的

空气并降低瓦斯排放的浓度。数值模拟是密封性。确定孔

深提供了基本参数。在数值模拟中，计算得出的巷道漏风

区范围为 0-7m。在此范围内，煤炭较软，可能会破碎，并

出现裂纹和裂缝。为了具有更好的密封效果，密封深度应

超过该面积，这样可以有效避免钻孔时大量吸入空气。通

过 ANSYS 软件的数值模拟确定实验工作面密封部位的合理

密封深度为 710m。

2.3 封孔工艺的优化策略

由于原始的密封过程仍然存在许多问题，因此矿山和

矿山都优化了密封过程。注浆管和气囊是密封孔中密封装

置的重要组成部分，主要成分是层平整。有两种类型的封

口机，用于钻探和钻穿层。进行跨层钻孔和密封作业时，

必须将密封管与密封装置连接，然后将其放入钻孔中，然

后将其运输到预定的密封位置，并使用注浆泵设备将堵漏

剂通过灌浆。将管子注入密封的小袋中，以过滤出泥浆中

的水分。当囊袋中的封闭剂储存一定量时，它将被填充。

封闭剂完全膨胀后，它将固化。当满足特定压力条件时，

胶囊袋的常闭密封将打开，并且浆液中的水会通过管道或

回流管溢流，吸入管回流。密封操作到此完成。沿层进行

钻压，封孔作业时，需要将气囊安装在吸水管道中，并输

入到井眼内的预定位置后，通过自动注入装置将水泥砂浆

和水充分搅拌。混合功能。然后使用注入管及时注入胶囊，

由于胶囊的体积保持不变，水泥砂浆会在胶囊中的指定体

积内凝固，从而达到密封定位的目的。

2.4 外囊袋距孔口安全距离的确定

对于瓦斯抽放和密封的位置，大多数施工队的施工技

术和方法都是相对机械的，按照规定盲目实施，没有进行

现场岩层和岩性分析，导致无法施工或无法施工的特殊情

况乱涂乱写，直接导致密封失效，影响瓦斯抽放的效果和

效率。首先，确保密封孔的外袋与孔口之间的距离。由于

排水巷道的建设和钻孔的建设，巷道岩壁的原始应力结构

被破坏了。如果不能保证该段的安全距离，很容易使堵漏

灌浆沿破碎的岩石壁的裂缝漏出砂浆或空气，从而导致堵

漏失败。如果该安全距离预留得太长，不仅会浪费材料，

而且还容易导致内袋和煤层之间的安全距离不足或密封长

度不足，这也将导致密封质量问题。因此，必须在每次封

孔之前对巷道的岩层进行分析，包括钻探角度与走向之间

的关系以及岩层的趋势。如果岩层是坚硬且整合良好的岩

层，则钻探方向接近垂直于岩层趋势的方（下转第 96 页） 
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链反应器，其目的主要是对长链分子及高分子物质进行断

链处理，以及对含油类聚结物进行老化分解，使其变成小

分子物质及易沉降或浮选去除的物质。催化断链反应器出

水自流进入中间水箱，经泵提升后进入气浮一级反应罐投

加混凝剂，压力流进入二级反应罐，其中投加助凝剂，经

一、 二级反应罐充分反应后压力流进入多相溶气气浮设

备，对其水体中的油、泥、水进一步分离，确保油查等去

除在 93% 以上。多相溶气气浮出水流入滤前水箱，经泵加

压后，进入多介质过滤器及除油过滤器等两级过滤，通过

两级过滤达到对水体中的油绝大部分去除，以确保后续生

物处理及深度处理的稳定。经除油过滤器的出水，根据其

水温情况，是否通过后续的冷却降温处理，当水温≥ 50°

时，则经冷却处理，当水温＜ 45°时，自流进入后续的一

级三段水解酸化反应器，其出水重力流进入生物接触氧化

反应池，通过生化处理对水体中的可溶性、小分子有物进

行生物代谢后，转化成二氧化碳、水等无机物。其中对好

氧池出水部分回流至水解酸化反应器，确保氨氮的去除。 

好氧生物接触氧化池出自流进入二沉池，对其水、泥

进一步分离，污泥进入集泥箱，油泵输送至厂区污泥处理

系统，其出水进自流进入后续的强氧化反应器，其目的是

对于水体中仍然有的不可生物降解的有机物，则进一步采

用强氧化对其进一步转化，其出水自流进入氧化水箱经泵

提升送至深度处理单元的二级二段水解酸化反应器，其出

水进入曝气生物滤池，曝气生物滤池的出水进入脱色池进

一步脱色处理，保证出水色度达到出水水质要求，脱色池

出水进入杀菌池，经杀菌后确保细菌指标达到出水水质要

求 [3]。 

二级除油过滤器的反洗及曝气生物滤池的冲洗水均采

用重力流排至混合反应池。

4 结语

总而言之，本文就化工含油废水处理项目的工艺流程

进行简单的分析，希望能够基于工艺流程的合理配置与对

应的说明，最终明确化工含油废水处理项目的实际工艺需

求。
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（上接第 94 页）向，或者夹角大于 45 度，此时，可以适

当减小密封孔的外部安全距离。通常平均长度为 56m，此

时可以减小到 34m，可以充分达到密封效果，确保瓦斯抽

放浓度满足设计和技术要求。如果岩层为中性岩层，且

井眼与岩层之间的夹角为 30-45 度，则平均安全距离为

56m。如果岩层比较破碎，且钻进方向与岩层趋势之间的

夹角小于 30 度，则需要适当增加外部安全距离，可以选择

610m 以保证灌浆效果。因此，在同一部分中，外袋与注

浆孔和密封孔的孔之间的安全距离是不同的，并且不能均

匀地选择平均距离。通常，垂直于顶板穿过岩石的钻进距

离相对较短，并且钻孔基本垂直于岩石表面，因此外部安

全距离应最短。随着井眼倾斜度的增加，井眼倾斜逐渐增

加了岩石穿透距离，从而为合理的外部安全距离提供了保

证。通过分析和实验证明，改进施工工艺不仅可以保证密

封质量，而且可以提高瓦斯抽放浓度，平衡材料的使用，

最大程度地节省材料和施工时间。

2.5 封孔注浆压力值的确定

密封灌浆是灌浆过程的核心，可以在袋灌浆完成后的

5-10min 内开始密封灌浆。为了节省施工时间并确保灌浆

和密封的质量，根据孔的长度和井眼的直径估算灌浆量。

估计灌浆量也是验证灌浆效果的指标。密封灌浆压力值是

根据囊袋的最大灌浆压力确定的，该峰值灌浆压力通常是

囊袋的最大灌浆压力的 1/4 至 1/2。如果压力值太大，很容

易使灌浆冲破气囊块并泄漏出井眼或渗入煤层，导致灌浆

无法密封井眼。如果压力太小，很容易引起灌浆不足，灌

浆密封不当，甚至漏气，漏水等不合格密封。因此，该矿

采用注浆法以 0.51MPa 的压力将孔封住。灌浆峰值压力不

得超过 1MPa。

3 结语

综上所述，有必要在密封操作过程中根据密封设计来

确定密封材料，以防止由于钻井的内摩擦阻力和钻孔形状

的变化而导致通道内的密封剂变形。密封剂可以与钻头相

互作用。孔壁紧密结合，可避免漏气问题。同时，还必须

精确地控制水泥砂浆的注入量，以防止由于水泥砂浆的注

入量未知而对密封效果产生不利影响。通过对矿井和矿井

中的井眼封闭处理工艺进行优化，可以有效提高井眼的封

闭性能，保证井底的封闭效果。另外，需要根据地下排水

作业现场的具体情况进行后续调整，以增加矿井瓦斯抽采

量，以确保矿山和矿山企业的顺利生产。
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