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摘　要：友众煤业６０１０２Ｗ工作面推采至５２ｍ位置时遇Ｘ４８＃ 陷落柱，陷落柱形状近圆形，陷

落柱段顶板有轻微淋 水、煤 矸 混 杂、岩 石 较 软，使 用 炸 药 松 动 爆 破 极 易 造 成 顶 板 漏 顶。通 过 采 用

ＨＳＣＡ－Ⅲ型无声破碎剂松动岩石，取得了较好的效果，杜绝了漏顶事故的发生。
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１　工程概况

　　山西寿阳段王集团友众煤业有限公司设计生产

能力６０万ｔ／ａ，其回采的６＃ 煤层６０１０２Ｗ工作面长

１８０ｍ、煤层平均厚度１．８ｍ、平均坡度１６°，上距４＃

煤层０．８ｍ～１．０ｍ，工作面陷落柱发育、顶板破碎、

煤壁松软。６０１０２Ｗ 工 作 面 推 采 至５２ｍ位 置 时 遇

Ｘ４８＃ 陷落柱，陷落 柱 形 状 近 圆 形，长 轴 长３５ｍ、短

轴长３０ｍ，工作面揭露部 分 岩 石 较 硬、采 煤 机 直 接

推采较为困难，顶板有轻微淋水、煤矸混杂互层、岩

石较软，使用炸药松动爆破极易造成顶板漏顶，为杜

绝漏顶事故发生，公司决定使用 ＨＳＣＡ高效无声破

碎剂代替炸药进行松动爆破［１］。６０１０２Ｗ 工作面剖

面图，见图１。

２　高效无声破碎剂介绍

　　高效无声破碎剂（又称 ＨＳＣＡ），是一种粉状的

不属易燃、易爆物品的袋装无机材料，具有破碎物体

时不产生震动、噪音、飞石、粉尘及有毒气体等优点，

且运输保管安全可靠、使用方便，广泛应用于混凝土

和钢筋凝土构筑物的拆迁、城市大型混凝土基础拆

除、水利、桥 墩 及 隧 道 等 需 进 行 静 态 破 碎 施 工 的 工

程。其类型及技术性能指标如表１所示［２－４］。
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图１　６０１０２Ｗ工作面剖面图
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表１　ＨＳＣＡ高效无声破碎剂类型及技术性能指标

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｙｐｅｓ　ａｎｄ　ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ　ｏｆ　ＨＳＣＡ　ｓｏｕｎｄｌｅｓｓ　ｃｒａｃｋｉｎｇ　ａｇｅｎｔｓ

型号 适应环境温度／℃
膨胀压力／ＭＰａ

８ｈ ２４ｈ ４８ｈ

超 ＨＳＣＡ－Ⅰ ４０～５０ ≥４５ ≥６０ ≥９０

ＨＳＣＡ－Ⅰ ２５～４０ ≥３０ ≥５５ ≥９０

ＨＳＣＡ－Ⅱ １０～３０ ≥２０ ≥４５ ≥６０

ＨＳＣＡ－Ⅲ －５～１５ ≥１０ ≥２５ ≥３５

　　考虑到友众煤矿井下温度为１０℃～１５℃，符合

ＨＳＣＡ－Ⅲ型 无 声 破 碎 剂 适 应 环 境 温 度，因 此 选 用

ＨＳＣＡ－Ⅲ型无声 破 碎 剂 用 于６０１０２Ｗ 工 作 面 过 陷

落柱期间的岩石松动。

为保证 ＨＳＣＡ－Ⅲ型破碎剂有充足的反应时间、

充分发挥膨胀作用，现场采用夜班打眼装药、早班检

修、中班推采的方式，确保反应时间不低于８ｈ。

在实际施工中，将 ＨＳＣＡ－Ⅲ型无声破碎剂加水

搅拌成干稠的胶泥状，人工捏成长条状装入钻孔中，

经不低于８ｈ的反应后，完成岩石松动。

３　施工工艺

　　因Ｘ４８＃ 陷 落 柱 岩 石 硬 度 变 化 较 大，为 保 证 松

动效果，需根据现场岩石硬度调整钻孔排间距，钻孔

排距调整范 围 为０．４ｍ～０．５ｍ，孔 距 调 整 范 围 为

０．３ｍ～０．４ｍ。现 场 采 用７６６５Ｍ 系 列 风 钻 打 眼，

钻孔直径４２ｍｍ，孔深１．５ｍ，装 药 深 度１．２ｍ，孔

口使用黄泥封堵。钻孔采用“五花眼”布置、中孔打眼

不装药方式。６０１０２Ｗ工作面钻孔布置图，见图２。

图２　６０１０２Ｗ工作面钻孔布置图
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　　高效无声破碎剂破碎岩石施工步骤如下：

１）钻孔。严格按照设计的钻孔孔位钻孔，为提

高松动效果，除顶眼外，钻孔在垂直面上向底板方向

保持１０°～２０°的 俯 角；为 提 高 松 动 效 果、增 加 自 由

面，钻孔与煤壁的水平夹角保持在４０°～６０°，所有钻

孔施工完成后，清除钻孔内的积水及岩粉等杂物。

２）搅 拌。ＨＳＣＡ－Ⅲ型 破 碎 剂 与 水 的 最 佳 重 量

比为２８％～３５％，受 井 下 条 件 限 制，钻 孔 与 水 平 面

夹角较小，制成浆状时灌孔较为困难，根据现场配比

试验，将 ＨＳＣＡ－Ⅲ型 破 碎 剂 与 水 的 重 量 比 控 制 在
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２０％～２５％左右，搅拌成干稠的胶泥状。搅 拌 方 法

为：先将１ｋｇ～１．２５ｋｇ的水倒入容器内，然后加入

１袋（５ｋｇ）破 碎 剂，使 用 手 持 式 风 动 帮 锚 杆 钻 机 带

动自制机械手进行搅拌。

３）装药。为缩短装药时间，现场采用３组人同

时装药的方式。装药组每组３人，一人负责将搅拌

好的药剂搓成长１０ｃｍ、直径３０ｍｍ的块状，一人负

责传递搓好的药剂，一人负责装药并捣实。各小组采

用“同步操作、少拌勤装”的方式缩短装药时间。装药

完成后，使用黄泥将钻孔封实，黄泥封口深度０．３ｍ。

因药剂在 常 温 下，５ｍｉｎ～１０ｍｉｎ之 内 即 开 始

发生反应，故从药剂加水搅拌直到装药结束，整个过

程时间不得超过５ｍｉｎ。

４）养护。受井下条件限制，制备药剂时加入清

水的比例低于药剂最佳重量比，为支持药剂持续反

应，在装药结 束 后，应 每 隔１ｈ，使 用 水 管 远 距 离 向

未装药的钻 孔 中 注 水、向 煤 壁 喷 水，以 待 岩 石 裂 缝

后，水分渗入药剂继续反应，提高破裂效果。

４　安全注意事项

　　１）ＨＳＣＡ破碎剂碱性和腐蚀性较强，施工人员

必须做好个人防护，戴好防护眼镜和耐腐蚀橡胶手

套，现场应备清水，冲孔时药剂如果不慎溅入眼内或

皮肤上，应立即用清水冲洗。

２）ＨＳＣＡ破 碎 剂 在 储 存 和 运 输 过 程 中 必 须 做

好防潮工作，开封后应立即使用，避免药剂失效。因

井下空气较为潮湿，ＨＳＣＡ破碎剂必须随入井随使

用，严禁在井下长时间储存。

３）破碎剂装填完毕后，在反应时间内，严禁闲杂

人员靠近煤壁，防止煤壁大块煤矸掉落伤人。

４）在药剂灌入钻孔到岩石开裂前，不可将面部

直接近距离面对已装药的钻孔，以防岩渣或破碎剂

喷出，伤害眼睛。

５　结束语

　　ＨＳＣＡ破 碎 剂 通 常 用 于 地 面 大 型 混 凝 土 基 础

拆除，水利、桥墩、隧道等不适宜使用爆破施工的条

件下，属非易燃易爆危险品，运输、保管、使用都十分

方便。它在破碎物体时，不产生火花、震动、有害气

体；在高瓦斯矿井、煤与瓦斯突出矿井、顶板破碎等

条件下，可避免瓦斯爆炸、震动造成瓦斯突出，爆破

造成顶板漏顶等事故发生。在采煤工作面过陷落柱

中使用 ＨＳＣＡ破 碎 剂，提 高 了 现 场 顶 板 管 理 水 平，

改善了工作面文明生产条件，杜绝了漏顶事故的发

生，取得了较好的成效，提供了新的经验。
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