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ＰＶＣ 管注水爆破方法在煤矿火区中的应用
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[摘　 要]　 温度一直是制约煤矿高温火区爆破施工的重要因素ꎬ为了在相对高温区域进行爆破作业ꎬ采用 ＰＶＣ 管

注水装药的爆破方法达到预期的爆破施工进度及效果ꎮ ＰＶＣ 管注水爆破方法改变原来直接炮孔装药中孔壁与炸

药直接接触时热量的传导路线ꎬ用 ＰＶＣ 管和水将炸药与炮孔隔开ꎬ增加隔热层ꎻ同时ꎬ在 ＰＶＣ 管中注水起到了降温

作用ꎬ延缓了炸药的升温速度ꎬ提高了爆破施工作业的安全性及进度ꎮ
[关键词]　 温度ꎻＰＶＣ 管注水ꎻ高温火区ꎻ热传导

[分类号]　 ＴＤ２３５. ２

引言

在我国新疆、内蒙、宁夏、山西等煤层埋藏较浅

地区ꎬ采用露天开采技术的煤矿越来越多ꎬ井工矿改

露天矿的矿山也逐渐增多ꎮ 然而ꎬ由于露天煤矿的

煤层燃烧形成的高温火区对露天深孔爆破安全构成

了较大的安全隐患[１￣５]ꎮ 因此ꎬ如何将高温孔(Ｔ≥
５０ ℃)转变为异常孔(２５ ℃≤Ｔ < ５０ ℃)或者常温

孔(Ｔ < ２５ ℃)ꎬ采用何种方式、方法进行高温火区

爆破ꎬ在保证安全条件下推进施工进度成为了关

键[６]ꎮ 目前ꎬ在露天煤矿高温火区ꎬ很多作业面进

入高温区域ꎬ经长时间注水降温后ꎬ温度仍然较高ꎬ
无法按照温度异常区进行爆破ꎬ采区爆破工作即将

陷入停顿状态ꎮ 针对这种情况ꎬ研究一种露天煤矿

高温火区的爆破方法ꎬ既能保证施工安全ꎬ又能严格

遵守煤矿爆破安全规程ꎬ达到预期的爆破施工进度

及效果至关重要ꎮ
１　 工程概况

宁夏羊齿采区因小窑开采等原因ꎬ致使二层煤

沿露头形成了三面火区ꎮ 火区范围走向长 ２ １４０ ｍꎬ
倾斜宽 ５０ ｍꎬ火区面积 １０. ７ 万 ｍ２ꎬ火区强火带面积

４. ２ 万 ｍ２ꎬ占火区面积 ３９％ ꎬ火区边缘裂缝明显ꎬ火
区内沿裂缝有青烟冒出ꎬ火势旺盛ꎮ 在没采动的情

况下ꎬ火区燃烧速度沿煤层倾向每年延伸 ２ ~ ３ ｍꎻ
在采动的情况下ꎬ火区燃烧速度沿煤层倾向每年延

伸 ３ ~ ５ ｍꎬ难以治理ꎮ 而羊齿采区施工已全面进入

高温区域ꎬ部分区域经长时间注水降温后ꎬ温度处于

５０ ~ ８０ ℃之间ꎬ且无法进一步降温ꎬ按照矿里安全

规程要求无法进行爆破施工ꎬ工程进度即将进入停

滞状态ꎮ
为保障羊齿采区高温区爆破施工安全ꎬ杜绝事

故的发生ꎬ确保施工的安全有序进行ꎬ在羊齿火区温

度为 ５０ ~ ８０ ℃之间的区域[７]ꎬ采用 ＰＶＣ 管注水装

药的施工方法进行爆破施工ꎮ
２　 ＰＶＣ 管注水爆破试验方案

２. １ ＰＶＣ 管注水爆破原理

采用 ＰＶＣ 管注水装药结构进行装药爆破ꎬ实质

是在煤矿火区爆破中创造一个水介质环境ꎬ此方法

改变了原来直接炮孔装药中孔壁与炸药直接接触时

热量的传导路线ꎮ 用 ＰＶＣ 管和水将炸药与炮孔隔

开ꎬ增加隔热层ꎻ同时ꎬ在 ＰＶＣ 管中注水起到了降温

作用ꎬ延缓了炸药的升温速度ꎬ以此来增加安全作业

时间ꎬ确保爆破施工安全ꎮ ＰＶＣ 管注水装药结构主

要有以下作用[８]:
１)ＰＶＣ 管在底部封闭的情况下能保证管内的

注水不外流ꎬ从而创造延缓热量传递速率的水介质

环境ꎮ
２)直接向炮孔装药时ꎬ热传导路线为“孔壁—

炸药”ꎻ采用 ＰＶＣ 管注水装药结构后ꎬ热传导路线为

“孔壁—ＰＶＣ 管—水—炸药”ꎬ由于水的比热容较

大ꎬ在同等热量作用下ꎬ其升温速率低ꎬ增加了安全

作业时间ꎮ
３)ＰＶＣ 管相比其他柔性存水材料可靠性高ꎬ下

孔简单、方便ꎬ提高了施工规模及作业效率ꎮ
２. ２　 试验要求

１)ＰＶＣ 管要求:当炮孔直径为 １４０ ｍｍ 时ꎬＰＶＣ
管径不小于 １１０ ｍｍꎻ当炮孔直径为 ２００ ｍｍ 时ꎬＰＶＣ
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１ －竹片ꎻ２ －导爆索ꎻ

３ －堵塞物ꎻ４ －乳化炸药ꎻ
５ －水ꎻ６ － ＰＶＣ 管ꎻ７ －炮孔ꎮ

图 １　 装药结构图

Ｆｉｇ. １　 Ｃｈａｒｇｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｄｉａｇｒａｍ

管径不小于 １６０ ｍｍꎮ
２)炸药要求:必须采用卷装乳化炸药[９]ꎬＰＶＣ

管直径为 １１０ ｍｍ 时ꎬ药卷直径≤１１０ ｍｍꎻＰＶＣ 管直

径为 １６０ ｍｍ 时ꎬ药卷直径≤１５０ ｍｍꎮ
３)竹片要求:绑扎用的竹片宽度应在 ３０ ~ ４０

ｍｍ 之间ꎮ
４)充填物塑料袋要求:塑料袋必须结实牢固ꎬ

保证充填过程中不会破损ꎮ ＰＶＣ 管直径为 １１０ ｍｍ
时ꎬ塑料袋直径不小于 ９０ ｍｍꎻＰＶＣ 管直径为 １６０
ｍｍ 时ꎬ塑料袋直径不小于 １４０ ｍｍꎮ

５)爆破作业前降温要求:对于孔温高于 ８０ ℃
的炮孔ꎬ必须将温度降至 ８０ ℃以下ꎬ才能采用 ＰＶＣ
管爆破方式ꎮ 在装药准备阶段ꎬ应用管径不小于 ２５
ｍｍ 的水管向各炮孔 ＰＶＣ 管内注水ꎮ
２. ３　 装药结构[１０]

１)钻孔孔深为 ４ ~ ６ ｍꎬ孔径 １４０ ｍｍꎬ采用 ４ ~ ６
ｍ 长的底部封口的口径 １１０ ｍｍ、壁厚 ２ ｍｍ 的 ＰＶＣ
管插入炮孔内ꎬ并将

水管放入管底ꎬ连续

注水降温ꎮ
２)使用⌀９０ ｍｍ

的乳化炸药ꎬ并将炸

药绑扎在 ３０ ｍｍ 的

竹片上ꎬ做成长为１. ５
~ ２. ５ ｍ 的长药柱ꎬ
装入 ＰＶＣ 管中ꎮ

３) 使用 ２. ５ ~
３. ５ ｍ 长的⌀９０ ｍｍ
的塑料袋装入岩粉或

者细小颗粒做成炮孔

堵塞柱ꎮ
４) 采用导爆索

起爆网路进行起爆ꎬ
连接好孔外导爆索起

爆网路ꎬ并将导爆索

插入长药柱内ꎬ绑扎

牢固ꎬ检查网路连接

后起爆ꎬ装药结构如

图 １ 所示ꎮ
２. ４　 爆破试验结果分析

２０１４ 年 ７ 月 ８ 日至 ８ 月 ２０ 日ꎬ在温度为 ５０ ~
８０ ℃的▽ ２ ０６０ ｍ 平台共进行了 ２８ 次爆破施工ꎬ对
其中的 ２４ 组数据进行了统计ꎬ如表 １ꎮ 由数据及现

场爆破效果得出:采用 ＰＶＣ 管、循环注水的方式可

以安全地完成 ５０ ~ ８０ ℃温度区间炮孔的爆破ꎬ爆破

效果可以满足挖装要求ꎬ达到了预期效果ꎮ 爆破效

果详见图 ２ꎬ具体情况分析如下:

图 ２　 ＰＶＣ 管注水爆破施工方法及效果

Ｆｉｇ. ２　 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｌａｓｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｎｅｗｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｗａｔｅｒ￣ｆｉｌｌｅｄ ＰＶＣ ｔｕｂｅ ｍｅｔｈｏｄ

　 　 １)确保作业时间ꎮ 试验过程中ꎬ除操作问题

外ꎬ采用单人单孔装药爆破均未超过 ４ ｍｉｎꎬＰＶＣ 管

下孔、注水、装药时间受孔深的影响ꎬ炮孔越深ꎬ操作

时间将越长ꎮ
２)确保爆破网路安全ꎮ 孔内、孔外采用导爆索

连接ꎬ激发点采用导爆管雷管起爆的起爆网路能够

可靠起爆ꎬ没有出现盲炮ꎮ
３)达到预期爆破效果ꎮ 各次试验爆破后ꎬ都能

够使岩体不同程度地松散、破碎ꎬ虽然个别炮孔周围

存在大块ꎬ与正常深孔梯段爆破的爆破效果存在一

定差距ꎬ但已可以满足对高温火区爆破效果的要求ꎮ
４)确保爆破安全ꎮ 爆破飞石、振动、冲击波等

爆破危害在可控范围内ꎮ
３　 存在的问题及改善措施

３. １　 存在的问题

ＰＶＣ 管注水装药爆破施工方法虽达到了预期

的爆破效果及目的ꎬ但仍存在一定的问题:
１)相对常温孔爆破效果较差ꎬ爆破后需二次处

理大块、根底较常规爆破多ꎬ导致挖装作业进度缓

慢ꎬ增加整体采剥作业成本ꎮ
２)这种施工方法具有一定的局限性ꎬ若炮孔较

深ꎬ将直接影响装药速率ꎬ降低施工效率ꎬ只能在浅

孔爆破中使用ꎮ
３. ２　 改善措施

１)在后续作业过程中应不断摸索在保证作业

时间不超过 ３ ｍｉｎ 的前提下ꎬ如何减少装药、充填的

不耦合系数ꎬ改善爆破质量ꎮ
２)加大爆破施工作业人员培训力度ꎬ提高作业

人员的技术水平ꎮ
３)加强高温区域爆破施工现场管理ꎬ进一步优

化施工工艺ꎬ简化操作步骤ꎬ提高施工作业安全ꎮ
４)炮孔深度不超过 ５ ｍꎬ炮孔角度小于 ３０°或大

于 ６０°ꎬ适用的孔网参数见表 ２ꎮ
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表 １　 ＰＶＣ 管注水爆破情况统计

Ｔａｂ. １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ｏｆ ｂｌａｓｔｉｎｇ ｕｓｉｎｇ ＰＶＣ ｔｕｂｅｓ ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ｗａｔｅｒ

序号
台阶

水平 / ｍ
孔深 /

ｍ
单次爆破

孔数
孔径 /
ｍｍ

炮孔
角度 / (°) 爆 破 情 况

１＃ ２ ０６０ ４ ３ １４０ 倾斜 ２５ 单人单孔装药爆破ꎬ首次装药、堵塞时间较长ꎬ爆破效果达
到预期要求ꎮ

２＃ ２ ０６０ ４ ５ １４０ 倾斜 ２５ 单人单孔装药爆破ꎬ个别孔未采用堵塞柱堵塞ꎬ堵塞不严
实ꎬ爆破产生冲孔ꎮ

３＃ ２ ０６０ ４ ８ １４０ 倾斜 ２５ 单人双孔装药爆破ꎬ操作时间 ７ ｍｉｎꎬ爆破效果达到预期要
求ꎮ

４＃ ２ ０６０ ４ ３ ２００ 倾斜 ２５ 单人单孔装药爆破ꎬ操作时间 ３ ｍｉｎ 以内ꎬ爆破效果达到预
期要求ꎮ

５＃ ２ ０６０ ４ ５ ２００ 倾斜 ２５ 单人单孔装药爆破ꎬ操作时间 ３ ｍｉｎ 以内ꎬ孔口存在大块ꎮ

６＃ ２ ０６０ ４ ８ １４０ 倾斜 ２５ 单人双孔装药爆破ꎬ操作时间 ３ ｍｉｎ 以内ꎬ岩石较硬ꎬ产生
根底ꎮ

７＃ ２ ０６０ ４ ３ １４０ 倾斜 ２５ 单人单孔装药爆破ꎬ操作时间 ３ ｍｉｎ 以内ꎬ孔口存在大块ꎮ

８＃ ２ ０６０ ４ ５ １４０ 垂直 ９０ 单人单孔装药爆破ꎬ操作时间 ３ ｍｉｎ 以内ꎬ爆破效果达到预
期要求ꎮ

９＃ ２ ０６０ ６ ８ １４０ 垂直 ９０ 单人双孔装药爆破ꎬ操作时间 ７ ｍｉｎꎬ孔口存在大块ꎮ

１０＃ ２ ０６０ ６ ３ １４０ 垂直 ９０ 单人单孔装药爆破ꎬ操作时间 ４ ｍｉｎ 以内ꎬ爆破效果达到预
期要求ꎮ

１１＃ ２ ０６０ ６ ５ １４０ 垂直 ９０ 单人单孔装药爆破ꎬ操作时间 ４ ｍｉｎ 以内ꎬ爆破效果达到预
期要求ꎮ

１２＃ ２ ０６０ ６ ８ １４０ 垂直 ９０ 单人单孔装药爆破ꎬ操作时间 ４ ｍｉｎ 以内ꎬ爆破效果达到预
期要求ꎮ

１３＃ ２ ０６０ ６ ３ １４０ 垂直 ９０ 单人单孔装药爆破ꎬ操作时间 ５ ｍｉｎꎬ孔壁存在突石导致装
药时间延长ꎬ前排抵抗线过大ꎬ局部有根底ꎮ

１４＃ ２ ０６０ ６ ５ １４０ 垂直孔 ９０ 单人单孔装药爆破ꎬ操作时间 ４ ｍｉｎ 以内ꎬ爆破效果达到预
期要求ꎮ

１５＃ ２ ０６０ ６ ８ ２００ 倾斜孔 ２５ 单人单孔装药爆破ꎬ操作时间 ４ ｍｉｎ 以内ꎬ爆破效果达到预
期要求ꎮ

１６＃ ２ ０６０ ６ ５ ２００ 倾斜孔 ２５ 单人单孔装药爆破ꎬ操作时间 ４ ｍｉｎ 以内ꎬ爆破效果达到预
期要求ꎮ

１７＃ ２ ０６０ ６ ５ ２００ 倾斜孔 ２５ 单人单孔装药爆破ꎬ操作时间 ４ ｍｉｎ 以内ꎬ个别孔口存在大
块ꎮ

１８＃ ２ ０６０ ６ ８ ２００ 倾斜孔 ２５ 单人双孔装药爆破ꎬ操作时间 ４ ｍｉｎ 以内ꎬ爆破效果达到预
期要求ꎮ

１９＃ ２ ０６０ ６ ８ ２００ 垂直孔 ９０ 单人单孔装药爆破ꎬ操作时间 ４ ｍｉｎ 以内ꎬ个别孔口存在大
块ꎮ

２０＃ ２ ０６０ ６ ８ ２００ 垂直孔 ９０ 单人单孔装药爆破ꎬ操作时间 ４ ｍｉｎ 以内ꎬ个别孔口存在大
块ꎮ

２１＃ ２ ０６０ ６ ８ １４０ 垂直孔 ９０ 单人单孔装药爆破ꎬ操作时间 ４ ｍｉｎ 以内ꎬ个别孔口存在大
块ꎮ

２２＃ ２ ０６０ ６ ８ １４０ 垂直孔 ９０ 单人双孔装药爆破ꎬ操作时间 ７ ｍｉｎ 以内ꎬ爆破效果达到预
期要求ꎮ

２３＃ ２ ０６０ ６ ８ ２００ 垂直孔 ９０ 单人单孔装药爆破ꎬ操作时间 ４ ｍｉｎ 以内ꎬ个别孔口存在大
块ꎮ

２４＃ ２ ０６０ ６ ８ ２００ 垂直孔 ９０ 单人双孔装药爆破ꎬ操作时间 ７ ｍｉｎ 以内ꎬ爆破效果达到预
期要求ꎮ

􀅰９５􀅰２０１６ 年 １２ 月　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＰＶＣ 管注水爆破方法在煤矿火区中的应用　 陈红刚ꎬ等　 　 　 　 　 　 　 　 　 　



表 ２　 不同炮孔直径适用的参数范围

Ｔａｂ. ２　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｒａｎｇｅｓ ｆｏｒ ｂｌａｓｔｉｎｇ ｈｏｌｅｓ
ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ

孔径
/ ｍｍ

单耗 /
(ｋｇ􀅰ｍ － ３)

孔距 /
ｍ

排距 /
ｍ

单孔药
量 / ｋｇ

充填长
度 / ｍ

１４０ ０. ２５ ~ ０. ４５ ３ ~ ５ ３. ０ １８ ~ ３０ ２. ５ ~ ３. ０
２００ ０. ２５ ~ ０. ４０ ５ ~ ６ ４. ５ ３０ ~ ４０ ３. ０ ~ ３. ５

４　 结论

　 　 通过多次爆破试验验证ꎬＰＶＣ 管注水爆破方式

能够保证爆破作业过程安全可控ꎬ可靠性、作业效

率、爆破质量等都能够满足特殊区段的爆破需要ꎬ可
以在各采区进行推广ꎬ主要有以下优点:

１)ＰＶＣ 管注水爆破方法在露天煤矿浅孔爆破

作业施工中操作简单ꎬ装药及施工效率高ꎬ显著提高

了单次爆破施工规模ꎬ提高了施工效率ꎮ
２)ＰＶＣ 管注水爆破方法中采用的 ＰＶＣ 管注水

装药结构保证了良好的水介质环境ꎬ水温上升缓慢ꎬ
延长了爆破施工安全作业的时间ꎮ

３)ＰＶＣ 管来源广泛ꎬ成本低廉ꎬ相比机械强挖

等其他火区爆破方法ꎬ该方法经济效益显著ꎮ
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