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摘'要!针对U型通风方式的回采工作面上隅角瓦斯浓度严重制约工作面产量"威胁煤矿安全生产问题"以竹林山煤

业 #%98综放工作面为例"综合考虑煤层顶板岩性!煤层赋存条件等因素"采用高位钻孔抽采方法抽采上邻近层及采空区瓦

斯"抽采钻孔有效抽采距离为 2$d8& _"最大抽采瓦斯纯量为 !+&& _

!

4_1/"有效控制工作面上隅角瓦斯浓度+

关键词!上隅角#高位钻孔#瓦斯浓度#工作面
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在瓦斯矿井煤炭开采过程中"尤其是在开采厚煤层的情况下"邻近煤!岩$层,采空区围岩,工作面遗

煤都会向工作面现采空区涌出瓦斯"而由于工作面现采空区与矿井通风系统连通"在矿井通风负压等因素

的影响下"现采空区瓦斯又涌入回采工作面并经工作面风流排出"其容易造成回采工作面上隅角瓦斯积

聚"增加回采工作面通风负担"限制了工作面生产能力"对工作面生产安全带来严重威胁&#"$'

+因此"U型通

风方式回采工作面现采空区上隅角瓦斯的治理"对工作面的生产安全和生产能力的提高具有十分重要的

意义+

./工作面概况及瓦斯涌出构成分析

竹林山煤业 #%98综放工作面开采 !号煤层"煤层厚度为 2+#9d8+$# _"平均 2+9$ _"厚度变化不大"煤
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层倾角 9i"工作面可采长度 &9! _"倾向长 #3% _+该工作面采用倾斜长壁后退式综采放顶煤采煤法"两采

一放"采放比 #+%

!

#+$"工作面回采率约 &!="全部垮落法管理顶板+根据 #%98 综放工作面地层综合柱状

图!如图 #所示$"#%98综放工作面煤层顶板!直接顶至老顶$依次为泥岩,砂质泥岩,页岩"煤层顶板较坚

硬#!号煤层上邻近层有 #号煤层!平均层间距约 !& _$和 $号煤层!平均层间距约 $# _$"由于 # 号,$ 号

煤层未揭露"其煤层瓦斯含量参照 !号煤层瓦斯赋存情况进行分析+

图 #'#%98综放工作面地层柱状图$部分%

根据 #%98综放工作面采煤工艺及 !号煤层赋存状况"采用分源法对 #%98 综放工作面瓦斯涌出构成

进行分析得出"#%98综放工作面瓦斯涌出来源由工作面开采层瓦斯涌出!工作面煤壁,落煤$和工作面现

采空区瓦斯涌出 $ 部分构成+其中"采空区瓦斯主要来源于工作面遗煤和邻近煤层!# 号,$ 号煤层$#! 号

煤层上邻近煤!岩$层由于受开采层的采动影响"其得到卸压,膨胀"形成各种方向的裂隙"这些裂隙与工

作面现采空区沟通形成了向工作面现采空区排放瓦斯通道"#号,$号煤层瓦斯在其煤层瓦斯压力,通风系

统负压的综合作用下"通过这些通道向工作面现采空区涌出+

图 $'瓦斯:风量平衡计算示意图

根据 #%98综放工作面煤层瓦斯含量实测数据"#%98

综放工作面煤层原始瓦斯含量最大为 8+&$ _

!

4O"工作面配

风量为 # $2# _

!

4_1/"生产期间工作面回风流平均瓦斯浓

度约 %+"!="上隅角瓦斯浓度为 %+82="工作面瓦斯涌出

总量约 2+!3 _

!

4_1/+

为掌握 #%98综放工作面瓦斯涌出构成"将工作面沿

工作面倾斜方向划分为若干块段!如图 $ 所示$"利用瓦

斯:风量平衡方程&!""'

"测定每个块段的流入!出$风量及

瓦斯浓度,采空区漏风量及瓦斯浓度"代入式 # 计算出

#%98综放工作面各瓦斯来源涌出量及采空区漏风量+

根据每个块段所应遵循的瓦斯:风量平衡方程%
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为 流入" 流出本块段的风量"_
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4_1/# %
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为采空区流入!出$本块段的漏风量"_

!

4_1/# ?

D

为采空区涌入本块段的瓦斯量"_

!

4_1/# >

#

为工作面现采空区漏风风流中的瓦斯浓度"=# ?

J

为本块段内

煤壁及落煤的瓦斯涌出量"_

!

4_1/# >

)BO
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1/

为流入,流出本块段风流中的瓦斯浓度"=+
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根据 #%98综放工作面现场实测数据"代入式!#$计算得出%#%98 综放工作面现采空区的漏风量为

2! _

!

4_1/#现采空区绝对瓦斯涌出量为 #+9$ _

!

4_1/"占工作面总绝对瓦斯涌出量的 !$=#煤壁及落煤绝

对瓦斯涌出量为 !+88 _

!

4_1/"占工作面总绝对瓦斯涌出量的 83=+现采空区瓦斯涌出量占比较高主要是

由于工作面回采率较低"采空区遗煤较多及上邻近煤层!# 号,$ 号煤层$卸压瓦斯涌出+所以"结合现采空

区瓦斯分布规律"现采空区瓦斯抽采目标应以现采空区上隅角及上邻近 #号,$号煤层为主+

0/高位钻孔治理上隅角瓦斯技术

受煤层采动影响"在开采层上!下$一定范围内煤!岩$层原始应力状态相应地发生变化+依据煤!岩$

层位移,破坏程度的不同"将上覆煤!岩$层可划分为 ! 带"即冒落带,裂隙带及弯曲下沉带&2'

+由回采工作

面现采空区内瓦斯运移及分布规律可知"处在工作面回风侧现采空区上部的裂隙带是瓦斯富集区+因此"

抽放瓦斯钻孔布置在裂隙带内抽采效果最为理想+若抽放钻孔布置在冒落带内"抽放量较高"但抽采的瓦

斯浓度很低#而布置在弯曲下沉带内"抽放量很小&8"9'

+

冒落带的高度与煤层开采厚度,倾角,上覆岩石岩性等因素有关&3"&'

+可按式!$$计算采空区冒落带

高度%
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式中%;为煤层开采厚度"_#9

%

为岩石松散系数#

-

为煤层倾角+

根据 !号煤层赋存情况及上覆岩层岩性"#%98综放工作面的煤层倾角为 9i"岩石松散系数可取 #+!2"

采高取 2+9$ _"代入式!$$计算得出 #9%8综放工作面的冒落高度约 #8 _+而裂隙带高度可参考裂隙带最

大高度的经验公式!!$计算"岩石抗压强度 $%d"% T<."工作面顶板管理方法为全部垮落"则裂隙带最大

高度!包括冒落带最大高度$'

#

为

'

#

#

#%%

%

;

#$8

%

;
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3
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#
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根据冒落带及裂隙带高度计算结果"考虑煤层及顶板赋存稳定性,钻孔施工工艺等因素"抽采瓦斯钻

孔终孔位置与煤层顶板法距应控制在 $$d"! _的之间+

2/高位钻孔瓦斯抽采参数设计

根据工作面瓦斯运移规律及采场岩石移动规律"综合考虑工作面顶板岩性,开采厚度及煤层赋存情况

等因素&#%'

"设计于 #%98综放工作面回风顺槽施工抽采钻场"钻场间距为 2% _"每个钻场布置 " 个高位钻

孔"其终孔位置处于距回风顺槽 #2d"% _的范围内"垂高在 $$d"! _+工作面高位钻孔参数见表 #所示"高

位钻孔布置详见图 !所示+

表 #'#%98综放工作面高位钻孔参数表"#!$#"号钻场#

孔号 孔径4__ 方位角4!i$ 倾角!

4!i$

钻孔长度4_ 距回顺4_ 垂高4_

#

l

&" 3 #$ #%9 #2 $$

$

l

&" #$ #8 ##% $$ !%

!

l

&" #9 #3 ##" !$ !2

"

l

&" $$ $$ ##8 "% "!

''

!

注%工作面仰采"煤层倾角为 9i"高位钻孔设计倾角以煤层角度 %i为基础

封孔工艺%钻孔施工时"采用直径 &" __钻头+在 #!"#" 号钻场的高位钻孔内插入直径分别为 92 __

和 2% __的双抗软管作为抽采瓦斯管+封孔采用*两堵一注+封孔方法进行封孔+

$2
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图 !'#%98综放工作面高位钻孔布置

3/高位钻孔瓦斯抽采效果分析

根据对瓦斯抽采钻场抽采瓦斯流量,浓度连续测定数据统计!如图 " 和图 2 所示$"#" 号钻场抽采瓦

斯浓度在 $%=d"&="抽采瓦斯纯量 #+2"d$+&! _

!

4_1/"平均抽采瓦斯纯量为 $+## _

!

4_1/##!号钻场抽采

瓦斯浓度在 #"=d"$="抽采瓦斯纯量 %+2#d!+&& _

!

4_1/"平均抽采瓦斯纯量为 $+9# _

!

4_1/+

抽采前后工作面回风流及上隅角瓦斯浓度变化情况%未抽放前"生产期间工作面回风流平均瓦斯浓度

约 %+"!="上隅角瓦斯浓度为 %+82=#抽放后"生产期间工作面回风流平均瓦斯浓度约 %+!$="上隅角瓦斯

浓度为 %+"8="取得较好的效果+

图 "'#"号钻场高位钻孔抽采瓦斯浓度及纯量监测数据

图 2'#!号钻场高位钻孔抽采瓦斯浓度及纯量监测数据

从 #!号和 #"号钻场各抽采钻孔抽采参数监测数据可以看出"#! 号和 #" 号钻场个别高位钻孔抽采

初期"甚至距工作面还有一定距离时"能够抽出浓度约 2!=的高浓瓦斯"这说明工作面煤壁前方煤层顶板

已形成裂隙"钻孔抽采瓦斯活跃期在钻场距工作面 "3d38 _内"此时抽采的瓦斯纯量及浓度均较高#而随

着工作面与抽采钻场距离逐渐减小"高位钻孔终孔高度逐渐降低"抽采钻孔渐渐落入现采空区冒落带内"

这时其主要抽采工作面上隅角瓦斯"钻孔抽采瓦斯浓度及纯量均逐渐变小+

4/结论

#$高位钻孔布置在裂隙带内"高位钻孔瓦斯抽采纯量及浓度较高+因此"裂隙带高度是高位钻孔抽采

技术及效果的关键"其受多种因素影响"如煤层顶板岩性,开采煤层厚度,赋存情况,工作面回采速度等+煤

层顶板岩性越硬,工作面回采速度越快"有效抽采裂隙带高度越低#开采煤层厚度越大"裂隙带高度越高+

根据竹林山煤业煤层赋存地质条件"这一高度约为采高的 2d9倍+

$$工作面钻场间距取决于高位钻孔的抽采影响范围#钻孔的可抽距离"为设计布置工作面第一个抽

!2
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放钻场位置的确定提供了依据+根据竹林山煤业高位钻孔抽采瓦斯浓度及纯量监测数据推算出"其高位钻

孔抽采影响距离约 !2 _"有效抽采距离为 2$d8& _+

!$高位钻孔瓦斯抽采负压相同的情况下"钻孔抽放能力的大小与钻孔直径,封孔管直径有关+钻孔直

径越大"抽采瓦斯能力越强"钻孔控制范围越大#封孔管径对抽采能力大小也有一定的影响"采用封孔管

'

92 __进行封孔的钻孔抽采能力大于采用
'

2% __"根据竹林山煤业高位钻孔抽采数据分析"钻孔抽采

能力提高了约 #+!倍+

"$高位钻孔抽采技术可有效降低缓倾斜厚煤层综放工作面的上隅角及回风巷瓦斯浓度"提高工作面

产量+结合现有钻机设备"可对现有高位钻孔瓦斯抽采工艺进行改良"即采用定向钻机施工水平长钻孔"提

高钻孔有效抽采距离"减少钻场施工工程量"提高钻孔瓦斯抽采效果+
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