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煤矿抽采钻孔除渣防尘装置的改进设计分析

●刘　凯

　　

[摘要]众所周知,井下瓦斯是制约煤矿安全生产的重要因素,因此对瓦斯进行科学抽采对于煤矿安全生产意

义重大.其中煤矿抽采钻孔装置是采集瓦斯的常用设备,在抽采钻孔装置工作过程中,受到粉尘和煤渣影

响,造成设备极易损坏,因此对抽采钻孔装置进行改进优化十分必要.本文通过介绍钻孔抽采装置改造技

术,以及应用效果分析,旨在为同行业相似工艺装置提供思路.
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煤
矿抽采钻孔装置是煤矿井下瓦斯层采集常用的机械

设备，井下瓦斯具有较高的危险性，因此需要将煤

层内的瓦斯气体抽出，从而降低煤层瓦斯压力，避免在采集

过程中产生安全隐患。 而在瓦斯抽采过程中会产生大量粉

尘和煤渣，导致设备正常使用出现故障，因此对于设备使用

而言需要进行防尘除渣处理，以确保设备使用质量。 细微

粉尘和煤渣会进入煤矿抽采钻孔装置中，导致设备采样管路

内部阻力升高，进而导致测量传感器装置的正常测算。 同

时粉尘和煤渣还会在环境中漂浮，进而与机械设备产生摩擦

静电，导致引发火灾险情和概率升高。 因此针对煤矿抽采

钻孔装置需要设计人员加以优化，增加防尘和除渣工艺，以

确保煤矿抽采钻孔装置的使用质量和安全性。

煤矿井下粉尘的危害

粉尘是煤矿井下常见的污染物质，井下粉尘主要是指煤

尘和岩尘两种，通常粉尘的直径多在１毫米以下，由于较为

细微因此容易进入煤矿抽采钻孔装置内部，造成设备故障影

响使用。 如果设备长时间处于粉尘较多的环境中进行高强

度生产，井下粉尘也可能导致机械磨损，缩短机械设备的使

用寿命，增加维护工作量的同时导致企业成本支出升高。

粉尘过多不仅会导致煤矿抽采钻孔装置出现故障，同时还会

影响采集人员的正常呼吸，导致煤矿采集人员产生尘肺病，

因此针对煤矿抽采钻孔装置进行防尘除渣设计对于煤矿采集

工程具有非常重要的作用。 在煤矿开采施工中粉尘和煤渣

是常用的污染物质，由于煤矿采集工程多需要对岩层进行钻

孔施工，而在钻孔施工中钻头与岩体进行接触时会产生大量

钻屑和煤渣，由于钻头高速旋转具有旋转力和风力，在外力

作用下粉尘和煤渣就会进入到煤矿抽采钻孔装置内部，从而

造成设备故障、损坏甚至引发安全事故。 因此煤矿采集工

程中使用的设备仪器务必具有较强的除渣性能和防尘性能，

以确保设备能够在恶劣环境中保持高质量生产。

选用案例概述

(一)选用煤矿抽采钻孔装置的结构

本文选用煤矿抽采钻孔装置为目前我国煤矿采集工程中

常用的设备，该类钻机设备由动力钻头、操作台、机架、立

柱框架、钻具和泵站组成。 该煤矿抽采钻孔装置采用矮螺

纹钻杆作为配套钻杆，能够有效提高成孔率，避免出现孔洞

塌陷现象。 该煤矿抽采钻孔装置具有功能实用、性能先

进、操作方便等优点，同时该煤矿抽采钻孔装置的给进行程

长，机身稳固，工艺适应性强，整机施工效率高，工人劳动

强度小，因而被众多企业选用。

(二)煤矿抽采钻孔装置的设计缺陷

该煤矿抽采钻孔装置的设计缺陷问题主要包括以下几

点：１．粉尘和煤渣容易进入设备内部。 该煤矿抽采钻孔装

置在实际使用中存在防尘性能不足的情况，在使用中使用钻

杆多为矮螺纹钻杆，矮螺纹钻杆表面带有螺旋叶片，导致螺

旋叶片与钻杆杆体之间存在较多缝隙，因而导致大量粉尘从

缝隙部位进入到设备内部，进而造成煤矿抽采钻孔装置出现

故障问题；２．现有防尘袋容量小。 该煤矿抽采钻孔装置采

用防尘袋收集粉尘和煤渣，而由于实际使用中产生的粉尘和

煤渣量较大，因此需要工作人员多次将防尘袋拆下进行更

换，因此导致工作人员的工作量较大，同时容易导致采集效

率降低；３．容易产生瓦斯泄漏问题。 该煤矿抽采钻孔装置

使用的防尘袋密封性不足，容易导致瓦斯气体出现泄漏现

象，进而引发安全隐患；４．防尘袋可视化不足。 该煤矿抽采
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钻孔装置的防尘袋采取封闭设计，因此粉尘和煤渣经过处理

后会直接进入防尘袋中，采集人员无法直接看到煤渣种类和

煤渣量，因此不便于采集人员根据煤渣情况判断煤岩层

情况。

煤矿抽采钻孔除渣防尘装置的改进设计

(一)煤矿抽采钻孔装置的除渣桶设计

该煤矿抽采钻孔装置原有防尘袋体积较小，因此需要在

实际使用中经常更换防尘袋，针对此类问题将防尘袋加以更

换，更换为容量更大的除渣桶设计，便于容纳更多粉尘和煤

渣。 该除渣桶结构包括进渣口、出渣口、高压水雾喷头装

置、挡渣板、储渣桶、出气口、起吊装置和观察窗等部分组

成。 进渣口、出渣口、出气口和储渣桶均使用软质管材连

接，当粉尘和煤渣通过进渣口进入后储存在储渣桶中，当储

渣桶中煤渣持续增加直到达到挡渣板高度时，操作人员可以

直接操控起吊装置将储渣桶升至输送带上，并内部煤渣通过

出渣口进行排出，从而节省人力资源和抽采时间，提高抽采

效率。 原有防尘袋完全处于密封状态，因此操作人员无法

观察内部情况，针对此类问题该除渣桶加入可视化设计，在

除渣桶上方使用钢化玻璃和观察孔组成观察窗，操作人员能

够直接通过观察窗了解内部煤渣量，同时通过观察窗操作人

员能够直接了解煤岩层的实际情况，进而为后续抽采方案提

供参考价值。 该除渣桶额外加入高压水雾喷头，用于清洗

观察窗和孔洞，避免被粉尘覆盖。 该除渣桶的抽放口部位

改用球阀门控制，能够通过球阀门能够对抽放口实现自动控

制。 球阀门的使用原理是根据内部压力自动控制开启，由

于煤矿抽采钻孔除渣防尘装置内部的瓦斯压力持续增大，当

内部瓦斯压力达到设定值时会自动顶开球阀门，从而将打开

抽放口排出瓦斯气体，确保除渣桶内部瓦斯含量时刻处于设

定范围内。

(二)煤矿抽采钻孔装置的防尘设计

针对该煤矿抽采钻孔装置的防尘系统进行改造设计，用

于提高煤矿抽采钻孔装置的防尘质量，在煤矿抽采钻孔装置

上安装组合式防尘装置用于防尘，该组合式防尘装置主要由

喷雾式装置、重力沉降装置和旋风除尘装置组成。 喷雾式

防尘装置采用皮带作为挡渣装置，能够有效提高钻杆与缝隙

之间的密封性，减少煤渣和粉尘进入设备内部的概率。 由

于该煤矿抽采钻孔装置使用矮螺纹钻杆作为配套钻具，在实

际使用中粉尘和煤渣容易附着在螺纹上，因此除挡渣装置

外，额外增加喷雾式喷头，用于对矮螺纹钻杆进行冲洗，从

而使粉尘和煤渣与水雾产生吸附作用，避免粉尘进入设备内

部。 同时在两道挡渣装置之间增设出渣口，将大量煤渣通

过出渣口直接排出，避免煤渣进入设备内部造成设备故障。

重力沉降装置主要通过重力沉降原理进行除尘，重力沉

降装置能够持续产生风流，而进入设备内部的粉尘和煤渣由

于自身重力较大导致容易被风流吸入，从而将粉尘和煤渣与

空气分离，经过分离后的粉尘和煤渣会进入到沉降室中，在

沉降室继续向粉尘施加气流，由于气流作用导致大分子粉尘

和煤渣会出现下沉现象，所有下沉的粉尘和煤渣会最终进入

除尘器底部，从而实现防尘效果。 重力沉降装置的局限性

在于处理效率较低，因此对该煤矿抽采钻孔装置额外增加旋

风除尘装置，用于提高除尘效率。 旋风除尘装置采用旋风

分离原理作为设计原理，旋风除尘装置在使用中会产生较大

气流，将所有携带粉尘和煤渣的空气吸入旋风除尘装置中，

旋风除尘装置内部持续进行离心旋转，通过离心力将含尘气

体送入排尘管中，以此来实现对粉尘和煤渣的有效分离。

通过连续三道工艺，能够有效降低设备的进入粉尘量和煤渣

量，从而起到防尘除渣效果。 该旋风除尘装置的结构图如

下图１所示。

图１　旋风除尘装置结构图

煤矿抽采钻孔除渣防尘装置改进设计的应用效果

(一)改进设计后煤矿抽采钻孔装置的应用效果

对经过改造设计后的煤矿抽采钻孔装置进行模拟实验分

析，采用大型空压机作为动力装置，并选取不同粒径、重量

和体积的煤渣作为实验样本，用于模拟实际使用中煤渣进入

煤矿抽采钻孔装置的实际情况。 对处理前后煤渣数量、重

量进行统计称重，并于实验结束后对煤矿抽采钻孔装置出渣

口排出煤渣量进行统计，用于计算该煤矿抽采钻孔装置的除

渣率。 具体实验结果如下图２所示。 由实验结果可知，该

煤矿抽采钻孔装置具有较好除渣效果，其中对粒径大、体积

大的煤渣具有非常好的去除效果，随着煤渣体积缩小除渣率

稍有下降，但该煤矿抽采钻孔装置的整体除渣率仍在９９％
以上，具有非常好的应用效果，能够满足井下瓦斯抽采施工
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的除渣需求。 因此将该煤矿抽采钻孔装置用于实际生产抽

采施工中能够起到较好应用质量和效果。

图２　该煤矿抽采钻孔装置改造后除渣率统计

(二)煤矿抽采钻孔除渣防尘装置改进设计的经济效益

利用该煤矿抽采钻孔除渣防尘装置参与实际抽采施工后

发现，原有煤矿抽采钻孔除渣防尘装置清渣频率高，使用２０
分钟左右即需要进行清渣处理，清渣处理所需时间约为２０
分钟，需要两名工作人员共同进行清渣处理；而采用改造设

计后的煤矿抽采钻孔除渣防尘装置进行生产时，清渣时间约

为２分钟左右，只需要一人即可完成清渣工作。 按照该企

业的人力成本、时间成本和施工成本计算可知，采用改造设

计后的煤矿抽采钻孔除渣防尘装置进行生产施工，每年能够

为该企业节约成本支出约为３．２１万元左右，额外增加钻尺

效益达到８．１７万元左右，因此采用改造设计后的煤矿抽采

钻孔除渣防尘装置参与生产施工能够为企业提供更好的经济

效益。 同时对改造设计后的煤矿抽采钻孔除渣防尘装置生

产效率进行测算发现，经过改造设计后该煤矿抽采钻孔除渣

防尘装置的使用效率明显提高，该企业原有煤矿抽采钻孔除

渣防尘装置每天钻孔深度约为１３０米左右，而使用该煤矿抽

采钻孔除渣防尘装置后的钻孔深度约为１５０米左右，因此采

用改造后的煤矿抽采钻孔除渣防尘装置具有更高的生产效

率，能够增加施工钻尺深度。

结束语

综上所述，在煤矿采集工程中，煤矿抽采钻孔装置是瓦

斯抽采施工中常用的设备，煤矿抽采钻孔装置质量对于煤矿

开采企业的经济效益、采集安全和采集效率等均具有非常重

要的影响。 现有煤矿抽采钻孔装置在实际使用中往往存在

质量问题，由于工艺不足导致容易出现除渣慢、煤渣多等问

题，导致影响正常抽采施工进度，进而危害企业自身经济效

益。 而针对该煤矿抽采钻孔装置进行改造设计，优化现有

除渣系统和防尘系统，能够有效提高煤矿抽采钻孔装置的使

用质量，从而为企业起到节约成本支出、提高经济效益的作

用。 因此该煤矿抽采钻孔装置的改造设计方案具有一定科

学性和可行性，值得相关企业加以学习和使用。
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