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(57)摘要

本发明公开了一种多级式煤层注水钻孔封

孔系统及多级式煤层注水钻孔封孔方法，采用与

之相对应的多级式煤层注水钻孔封孔器，实现同

一注水钻孔在不同采动影响区域内的有效封孔，

其中，多级式煤层注水钻孔封孔器主要包括由前

至后顺次串接的出流装置、水力膨胀封孔装置、

紧固装置及自动截止装置。本发明通过调节多级

式煤层注水钻孔封孔器的级数实现了不同采动

影响区域的动态差异封孔，该方法具有封堵密实

性强与安全、可靠性高的特点，且结构简单、操作

方便、成本低廉、具有较好的封孔灵活性，能够有

效的解决采动过程中煤层注水钻孔封堵不严、漏

水、封孔器窜出等问题，以提高注水减灾效果。
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1.一种多级式煤层注水钻孔封孔系统，其包括供水机构与多级式煤层注水钻孔封孔机

构，其特征在于，多级式煤层注水钻孔封孔机构包括Ⅰ级完整渗流期单元、Ⅱ级微裂稳流期

单元、Ⅲ级破碎激流期单元，每个单元包括至少一个多级式煤层注水钻孔封孔器，并根据对

应单元内煤壁破碎程度对多级式煤层注水钻孔封孔器长度的需求，增加或减少多级式煤层

注水钻孔封孔器的串联级数，对煤层注水钻孔进行动态差异封孔。

2.根据权利要求1所述的多级式煤层注水钻孔封孔系统，其特征在于，上述多级式煤层

注水钻孔封孔器包括由前至后顺次串接的出流装置、水力膨胀封孔装置、紧固装置及自动

截止装置，四者依次通过螺纹串联连接，自动截止装置与供水机构的井下煤层的注水管路

相连接。

3.根据权利要求2所述的多级式煤层注水钻孔封孔系统，其特征在于，上述水力膨胀封

孔装置包括多节由接头螺纹串接的膨胀钢丝胶管，且膨胀钢丝胶管的两端通过内螺纹接头

或外螺纹接头串接着出流装置和紧固装置，该紧固装置具有紧固内管，紧固内管上交替套

接膨胀胶塞和支撑套管，且紧固内管的尾端套接紧固螺母，紧固装置后接自动截止装置。

4.根据权利要求3所述的多级式煤层注水钻孔封孔系统，其特征在于，上述出流装置包

括调压接头，该调压接头内穿入调压弹簧，该调压弹簧的末端设置截止阀，截止阀的一端为

圆柱定位端，该圆柱定位端穿入上述调压弹簧，截止阀的另一端为锥形阀芯，该锥形阀芯的

锥顶抵靠在内螺纹接头的台阶口上，并且膨胀钢丝胶管端头的接头与调压接头形成螺纹装

配。

5.根据权利要求4所述的多级式煤层注水钻孔封孔系统，其特征在于，上述自动截止装

置包括截止阀体，该截止阀体的内端与紧固装置形成螺纹装配，截止阀体的外端设置快速

接头，该截止阀体内设置截止弹簧与截止阀芯，截止阀芯的一端穿入截止弹簧，另一端弹性

顶靠在多级式煤层注水钻孔封孔器之通流室的进口上。

6.根据权利要求5所述的多级式煤层注水钻孔封孔系统，其特征在于，上述截止阀体上

还设置有泄流口，该泄流口上设置泄流开关。

7.根据权利要求1所述的多级式煤层注水钻孔封孔系统，上述供水机构包括井下水管，

井下水管通过连接管与储水箱相连接，储水箱通过相应管路与注水泵相连接，注水泵通过

三通件与注水管路相连接，相应管路上设置有流量表与压力表，三通件通过对应管路与一

单向截止阀相连接，该单向截止阀与储水箱相连通。

8.一种带有如权利要求1所述多级式煤层注水钻孔封孔系统的多级式煤层注水钻孔封

孔方法，其包括以下步骤：

A、采用1-3级煤层注水钻孔封孔器对Ⅰ级完整渗流期单元进行封孔，取相应的多级式煤

层注水钻孔封孔器进行布置，使得膨胀钢丝胶管有足够的水压满足膨胀直径需求，将串连

完毕的多级式煤层注水钻孔封孔器置于煤层注水孔中，使膨胀胶塞膨胀，将多级式煤层注

水钻孔封孔器紧固于注水钻孔内部；关闭泄流开关，将井下注水管路与快速接头相连接，进

行水力膨胀封孔以及煤层注水工作；

B、随着工作面的推进，Ⅰ级完整渗流期单元内的注水钻孔与工作面的距离不断缩短，注

水钻孔进入Ⅱ级微裂稳流期单元，使用4-6级煤层注水钻孔封孔器对Ⅱ级微裂稳流期单元

进行封孔，将Ⅰ级完整渗流期单元内的注水管路与快速接头分离，待Ⅰ级完整渗流期单元内

的注水钻孔注入水分充分润湿煤体抑或停止煤层注水工作后，打开泄流开关，将钻孔中剩
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余压力水排出，而后使得膨胀胶塞恢复原状，取出Ⅰ级完整渗流期单元内的1-3级煤层注水

钻孔封孔器并加长至4-6级煤层注水钻孔封孔器，将4-6级煤层注水钻孔封孔器置于Ⅱ级微

裂稳流期单元的注水钻孔中，利用扳手旋进紧固装置的紧固螺母，促使膨胀胶塞膨胀，使得

封孔器紧固于注水钻孔内部；使膨胀胶塞膨胀，将多级式煤层注水钻孔封孔器紧固于注水

钻孔内部；关闭泄流开关，将井下注水管路与快速接头相连接，进行水力膨胀封孔以及煤层

注水工作；

C、随着工作面的推进，Ⅱ级微裂稳流期单元内的注水钻孔与工作面的距离进一步缩

短，使用7-10级煤层注水钻孔封孔器对Ⅲ级破碎激流期单元进行封孔，取出Ⅱ级微裂稳流

期单元的4-6级煤层注水钻孔封孔器并加长至7-10级煤层注水钻孔封孔器，重复步骤B中多

级式煤层注水钻孔封孔器拆卸、增加水力膨胀封孔装置串联级数、装配过程步骤，关闭泄流

开关，将井下注水管路与快速接头相连接，进行水力膨胀封孔以及煤层注水工作；

如此反复操作直至煤层开采完毕。
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一种多级式煤层注水钻孔封孔系统及注水钻孔封孔方法

技术领域

[0001] 本发明涉及煤矿采煤工作面灾害防治领域，尤其涉及一种多级式煤层注水钻孔封

孔系统及多级式煤层注水钻孔封孔方法。

背景技术

[0002] 作为煤矿井下生产的次生产物——粉尘，一直困扰着煤矿井下安全生产。粉尘的

存在不仅加快设备损耗，而且容易引起瓦斯煤尘爆炸事故，造成巨大的经济损失，严重威胁

着煤矿企业的安全高效生产。此外，长期处于高浓度粉尘作业场所，工人易患职业尘肺病，

损害工人的健康。目前，众多研究与实践表明，传统的煤层注水预湿煤体是采掘工作面最基

本、最有效的防尘措施之一，其在作业之前预先向煤层中打若干钻孔，通过钻孔预注入高压

水，注入煤体的高压水沿煤的裂隙向被裂隙分割的煤块渗透并储存于裂隙和孔隙中，从而

增加煤体水分，湿润煤体内原生的煤尘，使其失去飞扬能力，减少煤岩开采过程中产生浮游

粉尘的能力。除受煤层自身客观条件影响之外，注水钻孔封孔质量的好坏是直接关系到煤

层注水防尘效果的关键问题。

[0003] 煤矿工作面开采过程中，注水钻孔所承受的采动应力不断发生变化，使得钻孔周

围的煤壁破碎程度亦动态发展变化，从而使得注水钻孔的有效封孔长度不固定，以往传统

的封孔方法是采用水泥砂浆封孔，该方法耗费时间长、材料浪费严重、操作不便、承压能力

小，且封孔长度固定，不能满足工作面开采过程中对封孔长度的动态发展要求。目前国内煤

矿主要采用的简便式封孔方式是封孔器封孔，但传统的封孔器以水力膨胀、压气膨胀与机

械膨胀为主，主要用于煤壁短孔注水，而对于长钻孔煤层注水，尤其是高压注水条件下，其

受封孔长度较短、结构设计等方面的制约，常常出现漏水、窜水等封孔质量问题，且在高承

压水作用下封孔器容易窜出，尤其是传统的水力膨胀封孔器在停止或间歇注水期间，封孔

器内水压降低，膨胀胶塞收缩，在钻孔内外压差的作用下，封孔器被高速抛出，造成钻孔存

水外泄，造成井下工作环境恶化的同时严重危害井下工作人员的生命安全，由此可见，现有

传统的煤层注水封孔方法和相关封孔器有待于更进一步的改进和发展。

发明内容

[0004] 鉴于上述现有技术的不足，本发明的目的在于提供一种多级式煤层注水钻孔封孔

系统及多级式煤层注水钻孔封孔方法，能够有效的解决注水周期过长中煤层注水钻孔封堵

不严、漏水、窜出等问题，以提高注水减灾效果。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明方案包括：

[0006] 一种多级式煤层注水钻孔封孔系统，其包括供水机构与多级式煤层注水钻孔封孔

机构，其中，多级式煤层注水钻孔封孔机构包括Ⅰ级完整渗流期单元、Ⅱ级微裂稳流期单元、

Ⅲ级破碎激流期单元，每个单元包括至少一个多级式煤层注水钻孔封孔器，并根据对应单

元内煤壁破碎程度对多级式煤层注水钻孔封孔器长度的需求，增加或减少多级式煤层注水

钻孔封孔器的串联级数，对煤层注水钻孔进行动态差异封孔。
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[0007] 所述的多级式煤层注水钻孔封孔系统，其中，上述多级式煤层注水钻孔封孔器包

括由前至后顺次串接的出流装置、水力膨胀封孔装置、紧固装置及自动截止装置，四者依次

通过螺纹串联连接，自动截止装置与供水机构的井下煤层的注水管路相连接。

[0008] 所述的多级式煤层注水钻孔封孔系统，其中，上述水力膨胀封孔装置包括多节由

接头螺纹串接的膨胀钢丝胶管，且膨胀钢丝胶管的两端通过内螺纹接头或外螺纹接头串接

着出流装置和紧固装置，该紧固装置具有紧固内管，紧固内管上交替套接膨胀胶塞和支撑

套管，且紧固内管的尾端套接紧固螺母，紧固装置后接自动截止装置。其中水力膨胀封孔装

置中的膨胀钢丝胶管可根据所需封孔的长度要求进行增加或减少，以提供符合实际情况的

封孔长度。紧固装置通过紧固内管端部与水力膨胀封孔装置的接头形成螺纹装配。紧固内

管外部依次交替设有两组膨胀胶塞与支撑套管，末尾的支撑套管外侧设有紧固螺母，紧固

螺母通过内管端头的螺纹进行旋进操作，由此通过紧固螺母的机械挤压作用使膨胀胶塞膨

胀变形，故紧固螺母的旋进程度控制膨胀胶塞的膨胀程度，以满足不同直径钻孔的机械封

孔要求。

[0009] 所述的多级式煤层注水钻孔封孔系统，其中，上述出流装置包括调压接头，该调压

接头内穿入调压弹簧，该调压弹簧的末端设置截止阀，截止阀的一端为圆柱定位端，该圆柱

定位端穿入上述调压弹簧，截止阀的另一端为锥形阀芯，该锥形阀芯的锥顶抵靠在内螺纹

接头的台阶口上，并且膨胀钢丝胶管端头的接头与调压接头形成螺纹装配。调压接头与水

力膨胀封孔装置的接头进行螺纹连接，利用调节螺纹旋拧的长度控制调压弹簧的弹性势

能，进而达到调节出水压力的大小，实现水力膨胀封孔装置的不同膨胀程度，满足不同直径

钻孔的封孔需求。多级的水力膨胀封孔装置包括多节由接头螺纹串接的膨胀钢丝胶管，接

头的螺纹组配端分别采用内螺纹、外螺纹的连接方式，以实现多节封孔器的组合使用，所述

紧固装置具有内管，所述内管上交替套接膨胀胶塞和支撑套管，且内管的尾端还套接紧固

螺母，紧固装置后接自动截止装置。

[0010] 所述的多级式煤层注水钻孔封孔系统，其中，上述自动截止装置包括截止阀体，该

截止阀体的内端与紧固装置形成螺纹装配，截止阀体的外端设置快速接头，该截止阀体内

设置截止弹簧与截止阀芯，截止阀芯的一端穿入截止弹簧，另一端弹性顶靠在多级式煤层

注水钻孔封孔器之通流室的进口上。截止阀芯以球面状设计，且其投影面积大于截止弹簧

端面积与通道断面面积，所述截止阀体上还开设泄流口，所述泄流口上设置泄流开关。泄流

口及泄流开关以实现封孔器的卸压循环利用。

[0011] 所述的多级式煤层注水钻孔封孔系统，其中，上述截止阀体上还设置有泄流口，该

泄流口上设置泄流开关。

[0012] 所述的多级式煤层注水钻孔封孔系统，上述供水机构包括井下水管，井下水管通

过连接管与储水箱相连接，储水箱通过相应管路与注水泵相连接，注水泵通过三通件与注

水管路相连接，相应管路上设置有流量表与压力表，三通件通过对应管路与一单向截止阀

相连接，该单向截止阀与储水箱相连通。

[0013] 一种带有上述多级式煤层注水钻孔封孔系统的多级式煤层注水钻孔封孔方法，其

包括以下步骤：

[0014] A、采用1-3级煤层注水钻孔封孔器对Ⅰ级完整渗流期单元进行封孔，取相应的多级

式煤层注水钻孔封孔器进行布置，使得膨胀钢丝胶管有足够的水压满足膨胀直径需求，将
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串连完毕的多级式煤层注水钻孔封孔器置于煤层注水孔中，使膨胀胶塞膨胀，将多级式煤

层注水钻孔封孔器紧固于注水钻孔内部；关闭泄流开关，将井下注水管路与快速接头相连

接，进行水力膨胀封孔以及煤层注水工作；

[0015] B、随着工作面的推进，Ⅰ级完整渗流期单元内的注水钻孔与工作面的距离不断缩

短，注水钻孔进入Ⅱ级微裂稳流期单元，使用4-6级煤层注水钻孔封孔器对Ⅱ级微裂稳流期

单元进行封孔，将Ⅰ级完整渗流期单元内的注水管路与快速接头分离，待Ⅰ级完整渗流期单

元内的注水钻孔注入水分充分润湿煤体抑或停止煤层注水工作后，打开泄流开关，将钻孔

中剩余压力水排出，而后使得膨胀胶塞恢复原状，取出Ⅰ级完整渗流期单元内的1-3级煤层

注水钻孔封孔器并加长至4-6级煤层注水钻孔封孔器，将4-6级煤层注水钻孔封孔器置于Ⅱ

级微裂稳流期单元的注水钻孔中，利用扳手旋进紧固装置的紧固螺母，促使膨胀胶塞膨胀，

使得封孔器紧固于注水钻孔内部；使膨胀胶塞膨胀，将多级式煤层注水钻孔封孔器紧固于

注水钻孔内部；关闭泄流开关，将井下注水管路与快速接头相连接，进行水力膨胀封孔以及

煤层注水工作。

[0016] C、随着工作面的推进，Ⅱ级微裂稳流期单元内的注水钻孔与工作面的距离进一步

缩短，使用7-10级煤层注水钻孔封孔器对Ⅲ级破碎激流期单元进行封孔，取出Ⅱ级微裂稳

流期单元的4-6级煤层注水钻孔封孔器并加长至7-10级煤层注水钻孔封孔器，重复步骤B中

多级式煤层注水钻孔封孔器拆卸、增加水力膨胀封孔装置串联级数、装配过程步骤，关闭泄

流开关，将井下注水管路与快速接头相连接，进行水力膨胀封孔以及煤层注水工作；

[0017] 如此反复操作直至煤层开采完毕。

[0018] 本发明提供的一种多级式煤层注水钻孔封孔系统及多级式煤层注水钻孔封孔方

法，本发明可灵活组合的多级水力膨胀封孔结构解决长钻孔不同注水时期的有效封孔问

题，并结合紧固装置与自动截止装置进一步保障煤层注水过程中的安全、高效，尤其是高压

注水时封孔器的封堵密实性与安全、可靠性，同时具有结构简单、操作方便、成本低廉、封孔

灵活性强等优点，能够有效的解决注水周期过长中煤层注水钻孔封堵不严、漏水、窜出等问

题，以提高注水减灾效果

附图说明

[0019] 图1为本发明中多级式煤层注水钻孔封孔系统的示意图；

[0020] 图2为本发明中多级式煤层注水钻孔封孔器的示意图；

[0021] 其中，1、井下水管；2、储水箱；3、连接管；4、注水泵；5、流量表；6、压力表；7、单向截

止阀；8、三通件；9、注水管路；10、注水钻孔；11、Ⅰ级完整渗流期单元的封孔段；12、Ⅱ级微裂

稳流期单元的封孔段；13、Ⅲ级破碎激流期单元的封孔段；14、调压接头；15、调压弹簧；16、

截止阀；17、内螺纹接头；18、膨胀钢丝胶管；19、外螺纹接头；20、紧固内管；21、膨胀胶塞；

22、支撑套管；23、紧固螺母；24、截止阀体；25、截止弹簧；26、截止阀芯；27、泄流口；28、泄流

开关；29、快速接头。

具体实施方式

[0022] 本发明提供了一种多级式煤层注水钻孔封孔系统及多级式煤层注水钻孔封孔方

法，为使本发明的目的、技术方案及效果更加清楚、明确，以下对本发明进一步详细说明。应
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当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并不用于限定本发明。

[0023] 本发明提供了一种多级式煤层注水钻孔封孔系统，如图1与图2所示的，随着工作

面向前推进，将钻孔注水周期划分为Ⅰ级完整渗流期、Ⅱ级微裂稳流期、Ⅲ级破碎激流期，进

而划分为Ⅰ级完整渗流期单元、Ⅱ级微裂稳流期单元、Ⅲ级破碎激流期单元，比如可以按照

距离进行划分，比如距离工作面100米-200米的区域为Ⅲ级破碎激流期，依次类推，当然也

可以根据现场施工情况进行适应性调整。也就是说，随着工作面向前推进，注水钻孔距离工

作面由远及近依次经历Ⅰ级完整渗流期单元、Ⅱ级微裂稳流期单元、Ⅲ级破碎激流期单元，

同一注水钻孔在不同注水时期内通过增加或减少多级式煤层注水钻孔封孔器的串联级数，

实现煤层注水钻孔的动态差异封孔。也就是说随着工作面的逐步推进，如图1所示的，根据

距离，煤体内会同时存在Ⅰ级完整渗流期单元、Ⅱ级微裂稳流期单元、Ⅲ级破碎激流期单元，

但随着工作面的持续推进，原来的Ⅲ级破碎激流期单元会被开采完毕，而原来的Ⅰ级完整渗

流期单元会逐步转变为Ⅱ级微裂稳流期单元，最后转变为Ⅲ级破碎激流期单元，最终被开

完完毕。

[0024] 本发明的多级式煤层注水钻孔封孔器包括由前至后顺次串接的出流装置、水力膨

胀封孔装置、紧固装置及自动截止装置。如图2所示的，四部分装置依次通过螺纹串联连接，

自动截止装置与井下的注水管路9相接，注水管路9为多级式煤层注水钻孔封孔器供水，供

水机构包括井下水管1，井下水管1通过连接管3与储水箱2相连接，储水箱2通过相应管路与

注水泵4相连接，注水泵4通过三通件8与注水管路9相连接，相应管路上设置有流量表5与压

力表6，三通件8通过对应管路与一单向截止阀7相连接，该单向截止阀7与储水箱2相连通，

当注水管路9中的水压过大时通过单向截止阀7回流至储水箱2内。通过井下水管1、储水箱

2、连接管3、注水泵4、流量表5、压力表6、单向截止阀7与三通件8实现了煤层高压注水以及

注水参数的监测工作。

[0025] 本发明中的多级式煤层注水钻孔封孔器之出流装置包括调压接头14，调压接头14

内穿入调压弹簧15，调压弹簧15的末端设置截止阀16，调压弹簧15一端直径大于调压接头

14的出流口直径，另一端与截止阀16相匹配。调压接头14与水力膨胀封孔装置呈连通串接，

截止阀16一端为圆柱定位端，该圆柱定位端穿入调压弹簧15，截止阀16的另一端为锥形阀

芯，该锥形阀芯的锥顶抵靠在内螺纹接头17的台阶口上。

[0026] 通过调压接头14与水力膨胀封孔装置的内螺纹接头17进行螺纹连接，利用调节螺

纹旋拧的长度控制调压弹簧15的弹性势能，进而达到调节出水压力的大小，实现水力膨胀

封孔装置的不同膨胀程度，满足不同直径钻孔的封孔需求。

[0027] 水力膨胀封孔装置包括多节由内螺纹接头17串接的膨胀钢丝胶管18，该水力膨胀

封孔装置通过内螺纹接头17、外螺纹接头19的配合连接方式，实现了多节封孔器的串联组

合使用，而位于两端的膨胀钢丝胶管18还通过内螺纹接头17、外螺纹接头19串接其它装置。

膨胀钢丝胶管18前端头的内螺纹接头17与调压接头14形成螺纹装配，膨胀钢丝胶管18后端

头的外螺纹接头19与紧固装置的紧固内管20形成螺纹装配。紧固内管20外围依次交替设有

两组膨胀胶塞21与支撑套管22，末尾的支撑套管22外侧设有紧固螺母23，紧固螺母23通过

紧固内管20端头的螺纹进行旋进操作，由此通过紧固螺母23的机械挤压作用使膨胀胶塞21

膨胀变形，紧固螺母23的旋进程度控制膨胀胶塞21的膨胀程度，以满足不同直径钻孔的机

械封孔要求。
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[0028] 自动截止装置包括截止阀体24，截止阀体24的前端与紧固内管20的后端形成螺纹

装配，截止阀体24的外端设置快速接头29。截止阀体24内设置截止弹簧25与截止阀芯26，具

体为截止阀体24内具有通流室，截止弹簧25设置在通流室中，截止阀芯26的一端穿入截止

弹簧25，另一端弹性顶靠在通流室的进口上。截止阀芯26以球面状设计，且其投影面积大于

截止弹簧25端面积与通道断面面积。截止阀体24上还开设泄流口27，泄流口27上设置泄流

开关28，通过泄流口27及泄流开关28实现了封孔器的卸压循环利用。

[0029] 本发明多级式煤层注水钻孔封孔系统的装配过程与使用方法为：将截止阀16的圆

柱定位端置于调压弹簧15内，再将其整体置于调压接头14中，使截止阀16的锥形阀芯向上，

将调压接头14通过螺纹装配与水力膨胀封孔装置的内螺纹接头17相连接，并顺次通过外螺

纹接头19串接紧固装置的紧固内管20，紧固内管20外围依次交替设有两组膨胀胶塞21与支

撑套管22，外端的支撑套管22外侧设有紧固螺母23，紧固内管20后端设有一定距离的外螺

纹，紧固螺母23可在该段外螺纹上调节旋进位置，紧固内管20的末端与自动截止装置的截

止阀体24通过螺纹相连，截止弹簧25与截止阀芯26依次位于截止阀体24内，通过自动截止

装置的快速接头29与井下注水管路9相连，完成1级煤层注水钻孔封孔器装配。通过内螺纹

接头17与外螺纹接头19的配合串接两节水力膨胀封孔装置，重复上述出流装置、水力膨胀

封孔装置、紧固装置及自动截止装置的装配步骤，完成2级煤层注水钻孔封孔器装配。同理，

通过内螺纹接头17与外螺纹接头19的配合串接多节水力膨胀封孔装置，重复上述装配步

骤，完成多级煤层注水钻孔封孔器装配。

[0030] 为了更详尽的描述本发明中多级式煤层注水钻孔封孔方法，以同期三个注水钻孔

为例，如图1所示，以下具体描述其工作过程：

[0031] (1)当注水钻孔10距离工作面较远，未受工作面采动应力影响，钻孔周围煤壁较为

完整，处于Ⅰ级完整渗流期，也就是Ⅰ级完整渗流期单元，该时期所需封孔长度较短，采用1-3

级煤层注水钻孔封孔器作为Ⅰ级完整渗流期单元的封孔段11进行封孔工作。取1-3级煤层注

水钻孔封孔器，旋进一定程度的调压接头14，使得膨胀钢丝胶管18有足够的水压满足膨胀

直径需求，将串连完毕的封孔器置于煤层中对应的注水钻孔10中，利用扳手旋进紧固装置

的紧固螺母23，促使膨胀胶塞21膨胀，使得多级式煤层注水钻孔封孔器紧固于注水钻孔内

部；关闭泄流开关28，将井下的注水管路9与快速接头29相连，进行水力膨胀封孔以及煤层

注水工作。

[0032] (2)随着工作面的推进，注水钻孔10与工作面的距离不断缩短，钻孔进入采动应力

影响范围，其周围煤壁局部开始损伤破裂，注水钻孔亦进入Ⅱ级微裂稳流期，也就是Ⅰ级完

整渗流期单元变换为Ⅱ级微裂稳流期单元，该时期所需封孔长度相应增加，应采用增加煤

层注水钻孔封孔器串联级数，使其达到4-6级，作为Ⅱ级微裂稳流期单元的封孔段12进行封

孔工作。首先将注水管路9与快速接头29分离，自动截止装置防止钻孔中压力水的反出，紧

固装置防止封孔器被钻孔内部压力水抛出，实现注水工作的安全化。待钻孔注入水分充分

润湿煤体抑或停止煤层注水工作后，打开泄流开关28，将对应注水钻孔10中剩余压力水排

出，而后旋转紧固螺母23使得膨胀胶塞21恢复原状，取出封孔器，将其从紧固装置与水力膨

胀封孔装置处分离，利用内螺纹接头17、外螺纹接头19的螺纹配合，适当增加多级煤层注水

钻孔封孔器的串联级数，以满足封孔长度的需求，然后将紧固装置与水力膨胀封孔装置正

常装配，将多级煤层注水钻孔封孔器置于对应注水钻孔10中，利用扳手旋进紧固装置的紧
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固螺母23，促使膨胀胶塞21膨胀，使得多级煤层注水钻孔封孔器紧固于对应注水钻孔10内

部；关闭泄流开关28，将井下的注水管路9与快速接头29相连，进行水力膨胀封孔以及煤层

注水工作。

[0033] (3)随着工作面的进一步推进，注水钻孔10与工作面的距离进一步缩短，钻孔进入

采动应力作用区，其周围煤壁受压破裂导通情况较为突出，注水钻孔亦进入Ⅲ级破碎激流

期，也就是Ⅱ级微裂稳流期单元变换为Ⅲ级破碎激流期单元，该时期所需封孔长度较长，应

继续增加长钻孔煤层注水用封孔器串联级数，使其达到7-10级，作为Ⅲ级破碎激流期单元

的封孔段13进行封孔工作。重复(2)中多级式煤层注水钻孔封孔器拆卸、增加水力膨胀封孔

装置串联级数、装配过程步骤，进行注水钻孔10的Ⅲ级破碎激流期的注水工作，直至注水钻

孔10完成注水工作，打开泄流开关28，将钻孔中剩余压力水排出，而后旋转紧固螺母23使得

膨胀胶塞21恢复原状，取出封孔器，以待循环利用。

[0034] 当然，以上说明仅仅为本发明的较佳实施例，本发明并不限于列举上述实施例，应

当说明的是，任何熟悉本领域的技术人员在本说明书的教导下，所做出的所有等同替代、明

显变形形式，均落在本说明书的实质范围之内，理应受到本发明的保护。

说　明　书 6/6 页

9

CN 108661693 B

9



图1

说　明　书　附　图 1/2 页

10

CN 108661693 B

10



图2
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