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目前
,

在水文地质勘探工作中
,

仍然广 升
,

与此同时
,

气泡推开周围的水向水柱的

泛地使用空气压缩机 ( 简称压风机 ) 进行抽 上部运移
,

从而使上部水柱中也逐渐富含气

水试验
,

对压风机工作原理及使用方法已有 泡
。

随着从混合器中进入钻孔气 体 量 的 增

较多论述
,

然而笔者认为其中一些问题的认 加
,

气泡密布过水断面和混合器以上整个水

识尚有商榷之处
,

现据许多地区使用压风机 柱
,

当由气泡产生的总的有效浮力 ( 可称
:

的状况谈一些 自己的看法
,

以供参考
。

上托力 ) 大于其上部被驱动的水柱重量时
,

通常认为压风机能把水抽出来是气水混 则气水混合体便会连续上升
,

水即被抽出
。

合比重减轻的结果
,

诚然
,

这一现象在抽水过 在连续抽水过程 中
,

此种情况可以简视为气

程中是存在的
,

但不尽是压风机抽水的原理
。

泡和水是大体成层状分布
,
每一层气体负担

钻孔压风机抽水时
,

风管中的气体通过 了其上一层水体的重量
。

当每层水体趋向于

混合器进入水中
,

当混合器中的气体压力大 一个很小的厚度且
`

间杂有若干气泡时
,

这种

于混合器外的静水压力时
,

气体便以气泡形 情况便大体符合于抽水时的实际情况
。

式进入水中
,

同时受到浮力的气泡的上升也 由于在实际上每一层气泡并非布满于整

是必然的
。

由于大量上升气泡的分布受钻孔 个过水断面
,

在气泡之间总是会存在充满水

出水管断面的限制
,

气泡上方的水被密布于 的 “ 间隙
” ,

而且在这种气水混合体的上升

断面上的上升着的气泡所阻挡
,

要向下运动 过程中
,

气泡的上升处于主动地位
,

水处于

将产生困难
,

而实则受到向上的推力
。

抽水 被动地位
,

故每一层气泡与它所负担的水柱

刚开始时
,

进入水中的气泡所产生的推力
,

层厚度 之间
,

总会有一些气泡运动速度大于

由于小于其上部水柱的重量而仅能在混合器 其周围水的运速
,

一部分水便会形成相对的

以上形成气水混合体
,
使水管内的 水 位 抬 在各层气泡的间隙中的向下运动

,

这些向下

m in
,

一直持续到 9 月份
,

从 10 月份涌水量 带以下
。

为安全起见
,

上部开采水平
,

可 以

开始下降
,

n
、

12 月减少 ( 见图2 ) 考虑由下而上的开采顺序
,

同时做好井上下

从历年涌水量看
,

矿井开 采 到 一 150 m 水动态观测
,

及时了解湖水与富水带
、

富水

水平以下
,

矿井涌水量基本稳定
。

带与过渡带的水力联系
。

井 田深部开采时
,
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“
有疑必探

,

先探后掘
”
的原则

,

务必坚

1
.

8 层煤顶板裂隙比较发育
,

含水性较 持
“
不探不掘

,

先探后掘
” 。

强
,

涌水量较大
,

开采中必须加强水文地质 3
.

目前矿井涌水量主要是矿井东翼补给

工作
,

特别是在浅部水平开采要进行超前探 的大气降水和地表水
,

雨季涌水量是枯季的

放水
。

4一 5倍
,

要加强矿井东翼地表防治水工作
,

2
.

根据湖下采煤试验结果
,

严格控制开 堵塞水源通道
,

疏通渠道
,

在煤层露头附近

采上限与采高
,

保证采后裂隙带高度在富水 禁止耕种水田
。

另外
,

要制止乡村小矿开采



运动的水的一部分
,

又往往会被继续向上送

动的其它气泡层所重新推动而 向上运动
,

即

在气水混合体的上升过程中气泡总是向上运

动的
,

而水在总的 向上运动的过程中还会有

一部分在气泡之间往下
“
漏失

” 。

运动途径

越长
,

则气体和水在运动中所表现的差异性

也愈强
,

往下
“
漏失

”
的水也愈多

,

沿着运

动途径的气体比例也愈来愈大
。

当运动途径

足够长 以后
,

则水将
“
漏光

” 而 只 剩 下 气

体
。

故在利用压风机抽水时
,

水位埋深的增

加使能够抽出的水量将随之减少
,

出水也逐

渐变得不均匀
。

当水位埋深足够大以后
,

则

抽不出水了
。

从许多地 区使用压风机的情况

来看
,

水位埋深达 到 20 o m 时
,

用一般压力

的压风机尚可抽上水来
,

只不过流量仅相当

于正常流量的十到二十分之一
,

甚至更小
。

如果再要增大流量
,

则要增大压风机风压和

风量 ( 主要是风压 )
,

以提高气泡上升的速

度和气泡在出水管断面上的分布密度
,

缩短

产生水在气泡间
“
漏失

”
的时间

,

减少向下

的水
“
漏失

”
量

。

混合器以上水管中的水被抽出后
,

钻孔

中的水将立即补充进来
,

钻孔内水位便迅速

下降
,

形成孔壁水位与孔内水位差 △ h
: 。

在

△ h :
作用下

,

含水层中的水流入钻孔 ( 其水

量受含水层的富水性及过滤器或孔壁的阻力

所控制 )
,

又在△五
2

的作

用下从钻孔中进入水管管

口 ( 图 1 )
。

在其它条件

相 同时
,

一定的抽出流量

有一定的△h
Z

与 之 相 适

应
,

这就是在抽水流量为

Q 时混合器的实际沉没深

度
。

混合器沉没深度 △h
:

增加
,

一般情况下抽水量

亦会相应增 大
,

只 是 在

△ h
:

增大到足够大后
,

流

量才不会继续增大
,

这个

深度可称之为混合器下沉

的最佳深度
,

它是由抽水

设备及安装
、

钻 孔 的结

构
、

含水层的水位埋深和

富水性大小等因素所共同

图 1

1一风管
,

2 一 出水管
,

8 一混合器
,

4 一孔壁

决定的
,

如诸多条件相同
,

此时便主要取决

于含水层的富水性
。

在连续抽水过程中
,

当

从钻孔中被抽出的水量和从含水层 流入钻孔

中的水量相等时
,
孔中动水位便 会 稳 定 下

来 , 如果从钻孔中抽出的水量大于同时从含

水层中流入钻孔内的水量时
,

孔内水位便会

继续下降
,

使混合器沉没深度△h
:

减少
,

进

而使从孔内流入出水管内的流量减少
,

直至

从含水层流入钻孔的水能够和抽出的水达到

露头煤柱
,

以免东翼涌水量继续增大
,

威胁

西翼正常开采
。

4
.

虽然断层透水性较差
,

但接近断层时

仍要布置一定的探放水工程
,

特别是落差较

大的断层
,

在煤层上下含水层直接与太原组

石灰岩接触地段
,

必须做好探放水工作
。

由于

断层上盘含水层裂隙发育
,

涌水量较大
,

过

断层巷道最好布置在断层下盘或距断层较远

的位置
。

太原组 四灰含水性强
,

故过断层巷

道不能接近或揭露 四灰
,

以防突水
。

要充分

考虑采动对断层的影响
,

按设计留足断层保

护煤柱
,

确保开采后不会引起断层活化以直

达地表
,

勾通湖水
。

5
.

采掘中
,

当接近早先打的勘探钻孔要

超前探水
,

揭露后要设法堵塞
。

6
.

当岩浆岩为煤层顶板时
,

必须进行人

工强制放顶
,

防止顶板大面积垮落
,

采后裂

隙发育程度增高
,

增大矿井涌水量
。

7
.

基岩裂隙水与湖水水质有显著区别
,

两种水源水质都 比较稳定
,

可 以充分利用这

一差别进行水患预测预报
。



量平衡时水位才会稳定下来
。

许多在现场进

行抽水试验的同志
,

一般是不计算混合器的

沉没 比的
,

如果采用反向抽水
,

到最大降深点

时
,

只是把风管下入压风机风压所允许的最

大深度 ( 例如
:
风压为 7 个大气压 时

,

混合

器下入深度不超过水面 以下 70 m )
,

而改变降

深点时逐步上提风管即可
, 混合器上提后

,

水量减少
,

降深也相应减少
。

如果我们先计

算好混合器沉没深度
,

再按照计算深度下入

风管的话
,

则在含水层富水性较弱或孔壁阻

力过大的情况下
,

不论如何调整
,

混合器的

实际沉没深度仍然不会达到计算深度的
,

如

果仍拘泥于原计算深度
,

则不利于取得较大

的降深
。

只有在含水层的富水性很强时
,

按

照计算得到的混合器沉没深度才有可能和实

际沉没深度相一致
,

此时混合器的沉没深度

的计算才有价值
。

图 2 是根据韩城及峰峰等矿区使用压风

机抽水的实际资料作出的
,

从图 2 中可以看

出
:

1
.

随着动水位埋深的增大
,

压风机的抽

水流量减少
,

当钻孔中水位埋深超过一定数

值时
,

抽出水量 已经很小了
。

2
.

在相同动水位深度条件下
,
钻孔的单

位涌 水量越大
,

抽水流量也大
。

压风机风量

较大
,

抽水流量也可以增大
。

3
.

富水性很弱的钻孔
,

尽管动水位埋深

不同
,

但压风机抽水流量均很小
。

此时抽水

流量不取决于压风机的能力而主要取决于钻

孔的富水性
。

在这些资料中可 以查出
,

此时

的混合器在动水位下的埋深也是较小的
。

以上资料证 明本文分析的压风机抽水工

作原理
,

对现场抽水试验工作将是有益的
。
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图 2 动水位埋深与抽水流量关系图

1一 q ` 0
.

1 , 2 一 0
.

1 < q ` 0
。

5 , 8 一 0
。

5 < q ` 1 , 4 一 1 < q ` 6 , 石一 q > 5 , q一钻孔

抽水单位涌水量 ( i t/
·

m )
。

注
: 图中点旁号为该点抽水时所采用的压风机型号

:
1 为 l/ w q /

, 一 ,

型 ,

2 为 L G Y Zo 一 10 / 7 型 , 3 为W 1 2 / 7 型 , 4 为W g / 7型
。


