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摘 要：煤仓是煤矿硐室中施工难度较大的一项工程，常规方式是使用炸药爆破掘进。为了克 

服常规方式存在 的缺点，创新性地利 用C0 致裂技术进行煤仓掘进 ．该技术具有无明火、安 

全、高效的特点。针对此项创新性工艺的应用，探讨 CO 致裂凿井技术的安全管理对策，对于井底 

煤仓质量控制和安全管理具有重要意义 
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Safety Management Measures of C02 Cracking Technology in Bottom 

Coal Bunker Construction 
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Abstract：Coal bunker is larger difficulty of construction of chamber，the conventional way is the use 

of explosives and blasting．To overcome the shortcomings of the traditional method，innovative use of 

CO2 cracking technology for driving bunker．The technology has the features of no open flame,safe and 

efficient．Discussion of safety management measures of the technology has great significance for quality 

control and safety management in coal bunker construction． 
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0 引言 ①无明显划痕、锈蚀及肉眼可见裂痕： 

煤仓是煤矿硐室中施工难度较大的一项工程。 ②泄能器结构应能使储液管内高压 CO 在达 

目前 ，国内煤仓掘进施工一直采用炸药爆破 ，实践中 到泄放压力后充分泄放。 

存在许多问题，本文创新地利用 CO 致裂技术进行煤 (3)性能试验 

仓掘进，取得了良好效果。 ①试验密封性 将组装好的致裂器置于水中， 

1 煤仓概况 观测 2 min，所有连接处无气泡溢出： 

红庆梁煤矿井底煤仓荒断面直径 9 m，高为 ②试验表面温度 该试验应在发热装置已经启 

35 m，筒壁壁厚 500 mm．永久支护为钢筋混凝土支 动，但致裂器压力未释放的条件下进行。在发热材料 

护。红庆梁煤矿井底煤仓所处地层为中生界侏罗系 所在区段对应的储液管外壁的中心位置附近，沿轴 

中下统延安组，井底煤仓所穿过的岩层为粉砂岩，岩 向布置 3个温度传感器，触发起动器，读取温度最大 

石坚固性系数 3，裂隙发育。 值，重复 3次，取其最大值； 

2 施工方案 ③检查液体 CO 、致裂器产品合格证。 

本次施工采用MZL200—51／1400致裂器，CO 致 ④检查发热装置 检查脚线、电阻、抗震性能、 

裂器属于矿用物理爆破设备 ．CO 致裂技术利用液 安全电流、最小发火电流、静电感度等技术指标。 

态 CO 在一定条件下瞬间(20 ms内)急剧膨胀产生 2．2 钻致裂眼 

高压致裂切割岩体，大量高压 CO，气体进而扩张岩 使用钻头直径665 mm的风钻在煤仓掘进工作 

体裂隙，从而岩体被破碎．最终达到安全高效致裂凿 面钻致裂眼。 

井的 目的 2．3 安装致裂器 

2．1 试验准备 安装致裂器，在充气阀处接2根导线．用防水胶 

致裂 准备与测量 同步 ，在放线 的同时 ，准备导 布粘贴好 ，再将致裂器放入炮眼 。预留出约 10 cm，以 

线，组装致裂器，并对组装好的致裂器进行试验。 便连线。在炮口用木楔塞紧，使用泡沫剂密封。待致 

(1)致裂器装管结构 裂器安放完成后将各排导线分别串联连接．将每炮 

采用直径 51 mm的 CO：致裂器 ，采用直径 的串联的2根导线分别接在启动器上。连接完毕后 

+65 mm钻头钻致裂器孔 ，每孔装 1根致裂器 。 由专职技术人员检查安放情况及电路畅通情况 

(2)外观及结构检查 2．4 启动、通风 
一 】14—  



笙兰 鲞箜 塑 堡 2 型堂 技术安全管理对策——张兴文，等 Vo1．39No．03 

致裂器设置完毕后，撤离施工人员．确保致裂危 

险区内无人员。确认安全后，启动致裂器．并对煤仓 

进行通风 

2．5 回收致裂器、清渣 

通风完成后，人工进入煤仓工作面取出致裂器． 

并进行清渣 

2．6 人工修边 

致裂完成后检查开挖情况并进行人工修边 

3 质量保证措施 

为了保证现场施工质量 ．制订如下质量保证措 

施 ： 

(1)致裂前，由矿上组织 ，对参加的相关人员学 

习本方案。参加的人员必须固定。需要调整人员时． 

参加人员必须学习本方案．考核合格后方准上岗作 

业 ： 

(2)严格按照致裂孔布置图钻眼．保证钻眼质 

量。当钻孔时遇到卡钻及停钻时应及时采取措施．如 

抱钻、不排渣等故障无法钻进时．应及时停钻 ．并退 

出钻具 ，避免埋钻 ； 

(3)每安装一支致裂器，应及时检查导通性，避 

免出现因联通不 良造成无法起爆： 

(4)当致裂器起爆完成后．如发生致裂器无法退 

出情况时，采取专项措施，确保顺利回收致裂器装备； 

(5)当施工遇到地质构造带时，应由矿方制定应 

急预案 ： 

(6)成立井下致裂凿井领导小组： 

(7)加强井下通风系统与瓦斯监控系统的维护 

与检查工作： 

(8)加强井下致裂施工地点的压风 自救系统的 

维护与检查工作： 

(9)加强钻孔施工过程中的安全保护措施： 

(10)加强CO：致裂器致裂实施时的保护措施； 

(11)施工过程中 。严格按测量人员所放 中线施 

工 。 

4 安全技术措施 

(1)在液态 CO 致裂实施过程中，所有施工人 

员除均需严格遵守《煤矿安全规程》和矿井所有的安 

全施工措施外 ．还需要执行与液态 CO，致裂相关的 

安全实施规程： 

(2)所有参与实施致裂人员，包括致裂、运输、安 

装人员 ，必须熟悉致裂原理和性能： 

(3)井下进行实施前．要先在井上进行矿用发爆 

器试验．检查矿用发爆器．使其能够适应井下致裂标 

准后方可在井下使用： 

(4)进行致裂作业的工作面必须按照要求 CO 

传感器和 CH4传感器，悬挂方式执行《煤矿安全规 

程》的有关规定： 

(5)在进行致裂前瓦斯检查员必须检测巷道 内 

瓦斯 ，只有当瓦斯浓度在 0．8％以下 。CO，浓度在 1％ 

以下时．方可开始进行实施： 

(6)致裂器应轻轻地装入致裂孔．不得用力冲 

撞 ： 

(7)致裂作业必须严格执行 3遍哨子制 一响撤 

人、二响激发、三响解除)、三保险制度(拉线、设置警 

标、吹哨)和三人连锁制度。严禁一个地点使用 2台 

发爆器同时进行激发： 

(8)致裂作业前应加强对固定机械设备和电缆 

的保护，并将流动设备移出工作面。爆破前班组长亲 

自布置在警戒线和可能进入致裂地点的所有通道上 

担任警戒工作，警戒人员必须在安全地点警戒。警戒 

线处应设置警戒牌、栏杆或拉绳： 

(9)井下实施致裂工作必须由专职致裂人员担 

任。且专职致裂人员必须固定在同一工作面工作： 

(10)致裂完成后 ，等待 30 min后进行检查．检 

查时由瓦检员、班组长、致裂工作人员一前一后进 

行 ．由瓦检员检测致裂地点及 回风流 中的瓦斯和 

CO 浓度、班组长确认现场安全隐患情况．只有巷道 

内瓦斯浓度在 0．8％以下、CO 浓度在 1％以下时，其 

他人员方准进入。如果有冲击地压危险、瓦斯仍然高 

值或有其他异常，现场人员应根据实际情况．联合制定 

措施 ，进行处置： 

(11)对于未起作用的致裂器的处理 ．在保证切 

断电源后方可进行处理： 

(12)相关设备下井前先试运行，确保完好： 

(13)调度室在两处反向风门外的警戒点安装直 

通调度室的电话 ： 

(14)在泵站和警戒点处安装足够数量的压风 自 

救装置： 

(15)致裂作业前，由班组长、安全检查员负责撤 

离与工作面致裂作业无关的人员．并清点无误后向 

调度室汇报人员撤离情况 ： 

(16)所有入井人员必须配戴隔绝式自救器： 

(17)制定科学完善的避灾路线，确保避灾路线 

安全可靠，当出现紧急情况下．人员可安全撤离灾害 

区域： 

(18)充装设备安置在地面．需安排库房值班人 

员妥善保管试验器材，无关人员禁止操作设备： 

(19)CO 钢瓶安置在通风 、阴凉处 ，发现钢瓶有 

腐蚀、损伤、裂纹等缺陷时，及时向专业负责人汇报 

并安排更换： 

(20)井下致裂前一天对致裂器进行 CO 灌装 ， 

做到随用随灌．不长期保存： 

(21)灌装前．无关人员离开库房，试验人员对空 

压机、注液泵性能进行检查。确保装置一切正常时开 
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始灌装 CO2； 

(22)试验期间由专职 CO 致裂技术人员操作 

执行．若出现漏气应及时停止，排查故障； 

(23)灌装后，检查致裂器的气密性；灌装前后对 

储液管称重，核实灌人液态 CO：的质量 ；对线路进 

行导通测试，确保线路正常：充装完成后，安好两端 

保护盖： 

(24)未使用的致裂器必须及时回收升井，妥善 

保管 ： 

(25)致裂作业必须统一指挥，统一布置； 

(26)进入施工现场的人员必须戴安全帽，没有 

戴安全帽的人员一律不准进人施工现场 ： 

(27)致裂前 ．必须由致裂专职技术人员对使用 

引爆器材进行检查．不合格材料不得使用： 

(28)启动前，撤离煤仓内施做人员，撤人距离不 

小于 100 m：启动位置距离致裂工作面不小于 100 in； 

确保致裂危险区内无人员．在致裂安全区外挂设防 

爆棉被，设置警戒人员； 

(29)致裂(爆破)前。爆破母线必须扭结短路，并 

用绝缘胶布封存，远离电源。致裂作业前。爆破工必 

须做电爆网络全电阻检查 致裂器通过煤矿用电容 

式发爆器启发时．须先检测爆破母线和发爆器的状 

态：爆破前，班组长必须清点人数，确认无误后，方准 

下达起爆命令。爆破工接到起爆命令后，必须先发 

出爆破警号，至少再等 5 s．方可启发发爆器，起爆完 

成后 ．迅速将爆破母线从发爆器电源上摘下并扭结 

短路 ： 

(30)发爆器启动后 ，致裂器没有正常致裂(爆 

破)。俗称憋炮。爆破工必须先取下发爆器上的钥匙 ， 

并将爆破母线从发爆器电源上摘下．并扭结短路。憋 

炮发生后．等待 30 min．经过培训的专职致裂人员 

进入现场检查线路和致裂器的导通性，分析原因，并 

决定重新致裂(爆破 )或拉拔撤 出； 

(31)在煤仓进出口处布设防护，布设时保证防 

护架牢固、安全．以防止致裂产生的飞石伤人伤物； 

(32)进入煤仓前先检查瓦斯，并进行严格的敲 

帮问顶检查．所有生产条件均符合安全规定时。方可 

作业。 

5 结语 

针对 CO 致裂凿井技术 的特点 ，科学制定并严 

格遵守上述安全技术措施．红庆梁煤矿井底煤仓得以 

安全顺利掘进完成，表明CO：致凿井裂技术可以安全 

有效地用于井底煤仓掘进 
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