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摘&要!以临涣煤矿 >$$$工作面瓦斯综合治理模式为例!研究高位定向水平长钻孔在煤层群开采中的实际应用效果+

主要介绍高位定向水平长钻孔的实施方案和技术原理!通过控制变量法!测定各类钻孔抽采参数!结合 >$$$工作面回采期

间实际瓦斯涌出情况!研究其实际抽采效果+研究结果表明"通过合理控制钻孔施工层位!能有效的预抽采空区瓦斯$本煤

层涌出瓦斯及邻近层卸压瓦斯!能够很好的取代现有的高位钻孔及上向拦截钻孔技术!具有很高的推广应用价值+

关键词!高位定向水平长钻孔#预抽方法#煤层群开采#高位钻孔#拦截钻孔
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煤矿是我国国民经济的基础产业"它为国家建设和人民生活提供了必需的能源"在整个国民经济发展

中占据非常重要的地位&$'

+伴随着我国煤矿开采强度的增大和开采深度的增加"煤矿灾害隐患也日渐突
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出"且在所有煤矿灾害事故中"又以瓦斯灾害最为严重"因此"加强煤矿瓦斯治理已迫在眉睫+而治理瓦斯

灾害的根本方法是对煤层进行瓦斯抽采"目前有许多学者对此做了研究+如戎立帆&"'等研究了下向穿层瓦

斯抽采钻孔新型封孔方法"许满贵&!'等研究了钻孔预抽煤层瓦斯影响规律"郝世俊&8'等对抽放瓦斯定向

钻孔的施工技术进行了分析"杨志勇&2'等探讨了矿顶*底板拦截抽放在煤层瓦斯灾害中的应用"卫修君&''

等研究了煤岩瓦斯动力灾害发生机理及综合治理技术"梁冰&7'等构建了本煤层顺层瓦斯抽采渗流耦合模

型"袁亮&%'等论述了大直径地面钻井采空区采动区瓦斯抽采理论与技术"吴兵&>'等研究了回采工作面上

隅角瓦斯拖管抽采技术参数"陈功胜&$#'等研究了松软煤层瓦斯抽采钻孔不提钻下入筛管技术"卢平&$$'等

针对深井煤层群首采层F型通风工作面采空区进行卸压瓦斯抽采与综合治理研究"孙东玲&$"'等分析了煤

矿采动区地面井瓦斯抽采技术及其应用前景"刘彦伟&$!'对突出危险煤层群卸压瓦斯抽采技术进行了优

化"黄敬恩&$8'等研究了近距离高瓦斯煤层群采动裂隙带瓦斯抽采技术"王小朋&$2'等对低透气性厚煤层瓦

斯双抽采系统进行了优化研究"这些技术研究为煤矿瓦斯抽采的发展奠定了基础+本文以上述研究为基

础"以临涣煤矿为例探讨瓦斯治理新技术+

临涣煤矿为煤与瓦斯突出矿井"井田内 7"%">"$#煤层均为突出煤层+井田内地质构造复杂"瓦斯灾害

隐患尤为严重+为解决工作面瓦斯灾害治理这一难题"在工作面回采前后"除了采取穿层钻孔*顺层钻孔*

老塘埋管*斜交钻孔*高位钻孔*拦截钻孔*地面抽采井预抽等传统瓦斯治理手段外"更是首次在该矿试验

了高位定向水平长钻孔瓦斯抽采技术"经实际考察"该技术抽采效果显著+基于此"本文特围绕高位定向水

平长钻孔这一瓦斯治理新技术进行理论研究*现场应用和效果考察"通过测定各抽采钻孔抽采浓度*抽采

纯量等参数为技术手段"来分析高位定向水平长钻孔能否较好取代传统高位钻孔和上向拦截钻孔"为煤矿

瓦斯治理技术的发展提供新途径+

./矿区概况

"#$'年 '月"临涣煤矿首次开采突出危险区工作面+>$$$ 工作面"该工作面上以小陈家断层保安煤

柱为界"下接 >$$!工作面"西连 >$$"工作面"东以_g

!8

*大吴家断层煤柱为界+工作面走向长 8#7 :"平均

倾斜长 $"7 :"平均煤厚 !+" :"为走向长壁式综采工作面+所采 >煤层原始瓦斯压力为 "+2' YWA"原始瓦斯

含量为 >+'% :

!

3Q#上覆 7"%煤层均未开采"原始瓦斯压力*原始瓦斯含量分别为 $+>2 YWA">+!7 :

!

3Q和

"h2' YWA">+'% :

!

3Q"工作面瓦斯灾害较为严重+

0/高位定向水平长钻孔瓦斯抽采技术

01.高位定向水平长钻孔预抽原理

保护层工作面开采后"煤岩层应力重新分布"自保护层由下而上分别产生垮落带!冒落带$*断裂带

!裂隙带$*弯曲下沉带"由近至远分别产生支撑应力区*卸压区*应力恢复区+应力重新分布后"处在不同分

带!区$内的煤岩层裂隙发育状态*透气性变化*瓦斯的解吸及流动条件均不相同"但总体呈现为煤岩层裂

隙增多*透气性增强*瓦斯流动速度增大+受压差影响"工作面采空区瓦斯及邻近层溢出瓦斯通过裂隙向工

作面回风巷流动"将钻孔布置施工在瓦斯流动路线中"可超前预抽运移瓦斯+同时"通过控制钻孔施工层

位"可针对性抽采采空区或邻近层溢出瓦斯"如图 $所示+

010/钻孔施工要求与钻孔布置

高位定向水平长钻孔采用?<F

9

$"###定向钻机施工"动力马达位于定向钻头部位"通过螺杆马达*通

缆钻杆等连接机体"实现钻孔转向*随钻测量方位倾角等功能+在工作面收作线以外 > 煤层顶板巷道施工

高位钻场"共布置水平长钻孔 2个"钻孔控制工作面走向长度+临涣煤矿 >$$$ 工作面共设计高位定向水平

长钻孔 2个"其中"沿 >煤层顶板布置 !个!=

$

"=

"

"=

!

孔$"钻孔布置在 >煤层顶板法距 "#b"2 :岩层中"

预抽 >煤层采空区瓦斯及 7煤层向下溢出瓦斯#沿 7煤层顶板布置 " 个!_

$"

_

"

孔$"钻孔布置在 7 煤层顶

板 $#b$2 :岩层中"预抽 7 煤层向上溢出瓦斯#钻孔总工程量为 8 $'' :+设计与竣工图如图 " 和图 !

所示+

$8
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图 $&煤矿采动的纵向"三带#和横向应力分布

图 "&高位定向水平长钻孔设计平面和剖面图

图 !&高位定向水平长钻孔竣工图

012/工作面瓦斯治理的其它技术措施

为了有效控制保护层 >$$$工作面的瓦斯超限"除实施上述的高位定向水平长钻孔进行瓦斯抽采以

外"还需配以其它瓦斯抽采技术在 >$$$工作面回采期间应用"如底板巷条带穿层钻孔瓦斯抽采*顺层钻孔

瓦斯抽采*斜交钻孔瓦斯抽采*高位钻孔瓦斯抽采*老塘埋管瓦斯抽采*上向拦截钻孔瓦斯抽采和地面钻井

瓦斯抽采等综合技术"各具体措施的抽采钻孔布置如下+

"8
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$$底板巷条带穿层钻孔瓦斯抽采

在 >$$$工作面的底板瓦斯抽采专用巷内每隔 !# :施工 $个钻场"在钻场内施工穿层钻孔"预抽 >$$$

机*风巷及切眼煤巷条带瓦斯+穿层钻孔终孔间距 2 :

e

2 :"控制到待掘巷道两帮 $2 :外"钻孔孔径

$

$$! ::"终孔穿过 >煤层顶板不少于 #+2 :#对于 %煤层厚度大于 #+! :"且距 > 煤层法距小于 7 :的区

域"钻孔穿过 %煤层顶板 #+2 :+

"$工作面顺层钻孔瓦斯抽采

在工作面机巷*风巷向面内施工顺层钻孔"在底抽巷补充施工面内穿层钻孔"预抽工作面瓦斯+顺层钻

孔孔间距为 ! :*面内穿层钻孔终孔间距为 $# :

e

$# :"钻孔孔径
$

$$! ::+

!$斜交钻孔j老塘埋管瓦斯抽采

斜交钻孔%在风巷距离切眼 "#b!# :位置施工 "组斜交钻孔"每组 8个共 % 个"钻孔终孔于切眼上方

!b2 :"预抽上隅角瓦斯+

老塘埋管%在上隅角及风巷向下 $# :架后位置"分别预留(;)型站管 $ 个"与风巷抽采管路联管抽

采#随着工作面的推进"每 $2b"2 :预留抽放站管 $个"预抽上隅角及采空区瓦斯+

8$高位钻孔瓦斯抽采

沿 >$$$工作面风巷每隔 %#b$## :设计布置 $ 个高位钻场"$

f钻场布置 $! 个孔!含 ! 个初放低位

孔$"其余每个钻场内布置 $#个钻孔"孔径 $$! ::"预抽回采期间上隅角及采空区瓦斯+

2$上向拦截钻孔瓦斯抽采

利用高位钻场向 7煤被保护层施工上向拦截钻孔"预抽被保护层卸压瓦斯"减少被保护层卸压瓦斯大

量涌入保护层工作面及采空区+

'$地面钻进瓦斯抽采

地面钻井穿透被保护层 7煤进入保护层 >煤底板"在保护层开采期间"地面钻井对被保护层 7煤卸压

区域瓦斯进行高负压抽采+

根据工作面走向及抽采半径"共施工了 !口地面井"钻井开孔
$

!$$ ::"终孔
$

>$ ::+沿工作面走向

第一个钻井距 >$$$工作面切眼 !# :"距风巷 2# :"钻井间距为 $2# :+

2/抽采效果考察

21./抽采效果考察方案

工作面利用地面永久瓦斯抽采系统和井下局部瓦斯抽采系统进行抽采"各抽采措施均单独计量+为考

察高位定向水平长钻孔抽采效果"特采用控制变量法"控制高位钻孔*上向拦截钻孔等抽采措施的开停"测

定考察期间抽采瓦斯浓度*流量等参数"对比分析其抽采效果+

考察共分为三个阶段%第一阶段关闭高位钻孔抽采"研究高位定向水平长钻孔是否能取代高位钻孔#

第二阶段关闭高位*上向拦截钻孔抽采"研究高位定向水平长钻孔是否能取代上向拦截钻孔#第三阶段关

闭高位*上向拦截钻孔抽采*调节地面抽采井负压"研究高位定向水平长钻孔是否能取代地面抽采井+

考察期间"通过测定钻孔抽采浓度*抽采纯量*工作面回风流瓦斯浓度"对比分析各项参数变化情况"

研究关闭相应抽采措施后工作面风排瓦斯量是否增加"并得出最终结论+

210/效果考察及分析

"#$' 年 > 月 $b7 日测定了正常抽采阶段各抽采措施抽采参数+其中"瓦斯涌出总量!测定期间平

均值"下同$为 $7+!% :

!

3:1/"风排瓦斯量为 "+$# :

!

3:1/"抽采瓦斯量为 $2+"% :

!

3:1/#高位j顺层抽采

量 $+$8 :

!

3:1/"上向拦截抽采量 $+'7 :

!

3:1/"高位定向水平长钻孔抽采量 !+7! :

!

3:1/"地面抽采井抽

采量 %+72 :

!

3:1/+

>月 %b$7日进一步停止了高位j风巷顺层钻孔抽采+停抽后"定向钻孔*上向拦截孔*地面抽采井抽采

量分别增加了 $+#" "#+$#"#+$' :

!

3:1/+同时"由于该阶段回采速度相对较快"瓦斯涌出总量*抽采瓦斯量*

风排瓦斯量均有所上升"但幅度较小+由数据可看出"原高位j顺层钻孔抽采瓦斯大部分进入高位定向水平

钻孔!占增加量的 %#d左右$"少部分进入拦截钻孔和地面抽采井"考察期间回风流最大瓦斯浓度为

#h"$d"关闭高位j顺层钻孔抽采不影响工作面安全回采+

>月 $%b"8日停止了上向拦截钻孔抽采"停抽后"定向钻孔*地面抽采井抽采量分别增加了 $+"2"

!8
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#h"$ :

!

3:1/+原高位j顺层*上向拦截钻孔抽采瓦斯大部分仍进入定向钻孔!占增加量的 %2d$"剩余部分

进入地面抽采井+另外"瓦斯涌出总量*风排瓦斯量*抽采瓦斯量与正常抽采阶段基本一致"回风流最大瓦

斯浓度为 #+$7d"关闭上向拦截钻孔抽采不影响工作面安全回采+

>月 "2b">日*>月 !#日b$#月 2日"分别将地面抽采井抽采闸阀关闭 $3!""3!+限抽后"定向钻孔抽

采量增加了 #+' :

!

3:1/"地面抽采井抽采量降低了 !+8' :

!

3:1/"抽采瓦斯量降低了 "+%' :

!

3:1/"风排瓦

斯量增加了 "+$% :

!

3:1/+地面抽采井抽采瓦斯量降低部分只有 $7d进入定向钻孔"剩余部分随通风系统

进入回风巷"回风流最大瓦斯浓度达到 #+!%d"且随着地面抽采井抽采负压逐步降低"瓦斯浓度呈上升趋

势"影响工作面安全回采+

效果考察详情及抽采量变化曲线如表 $和图 8所示+

表 $&高位定向水平长钻孔抽采效果考察表

日
期

推

进

度

3:

高位j风巷

顺层钻孔

浓度

3d

纯量

3!:

!

3:1/$

上向拦

截钻孔

浓度

3d

纯量

3!:

!

3:1/$

高位定向水

平长钻孔

浓度

3d

纯量

3!:

!

3:1/$

地面抽

采井

浓度

3d

纯量

3!:

!

3:1/$

回风甲

烷浓度

3d

抽采瓦

斯量3

!:

!

3:1/$

风排瓦

斯量3

!:

!

3:1/$

总涌出

量3

!:

!

3:1/$

备注

>

9

$ "+2 '+8' $+#$ '+27 $+8> "'+%8 !+'8 78+7# %+22 #+$2 $8+'> "+$# $'+7>

>

9

" "+8 7+"2 #+>% '+2$ $+2! "%+>2 !+>' %8+#% %+%# #+$' $2+"7 "+"8 $7+2$

>

9

! "+8 7+$8 $+#> '+!> $+87 "7+"% !+>$ %!+8" %+$7 #+$2 $8+'! "+$2 $'+7%

>

9

8 "+' '+%2 #+>> 2+7' $+2$ "%+7% !+%2 78+7" %+!" #+$2 $8+'' "+$" $'+7%

>

9

2 "+% 7+7$ $+"" '+>2 $+28 ">+%$ !+22 %!+"" %+>$ #+$' $2+"" "+"7 $7+8>

>

9

' "+8 >+2' $+"> %+!$ $+%" !$+#% !+8% %$+28 >+!2 #+$8 $2+>8 $+>> $7+>!

>

9

7 "+! %+7> $+8$ $#+$2 "+!# "2+'" !+7" %!+!> >+$! #+$! $'+2' $+%2 $%+8$

正常抽采

阶段

>

9

% $+2 '+"% $+>! $'+>$ 8+$7 7>+>$ %+>% #+$2 $2+#% "+$! $7+"$

>

9

> 8+# '+>7 $+2' $'+#$ 8+"# 77+$2 >+#> #+$' $8+%2 "+"7 $7+$"

>

9

$# !+' %+%% $+"! $>+#' 8+!' %"+7> %+>2 #+$> $8+28 "+7# $7+"8

>

9

$$ "+8 $#+!" $+7! ""+>8 8+%' %>+7> >+$$ #+$> $2+'> "+7# $%+!>

>

9

$" "+2 $#+$! $+7> $>+27 8+27 %7+%" %+'% #+"$ $2+#8 "+>% $%+#!

>

9

$! $+' >+!% $+%$ "$+!! 8+%2 >$+># %+%7 #+$% $2+2! "+2' $%+#>

>

9

$8 "+8 $"+#% "+#" "$+>$ 2+#" %%+28 >+#8 #+$7 $'+#% "+8$ $%+2#

>

9

$2 "+8 $'+"8 "+$> "8+#% 2+8% >!+2" %+2' #+$7 $'+"! "+8$ $%+'2

>

9

$' "+2 $"+!# $+2' ""+>$ 2+## >>+%8 >+2# #+$' $'+#' "+"7 $%+!8

>

9

$7 "+2 $2+$! $+>$ "#+2> 8+>% %'+8% %+!$ #+$2 $2+"# "+$! $7+!!

第一阶段

高位钻孔

停抽

>

9

$% "+8 "#+!! 2+78 %%+7! %+'8 #+$7 $8+!% "+8$ $'+7>

>

9

$> "+8 "#+8' 2+2$ >'+>' >+27 #+$8 $2+#% $+>> $7+#7

>

9

"# "+> "$+$# 2+22 >"+$% >+%2 #+$! $2+8$ $+%2 $7+"2

>

9

"$ "+8 "#+#' 2+%2 >#+2" >+#% #+$2 $8+>! "+$! $7+#'

>

9

"" "+% "$+7' '+82 %#+$' >+$8 #+$8 $2+2> $+>> $7+2%

>

9

"! "+2 "#+#" '+2! %8+22 %+8$ #+$" $8+>8 $+7# $'+'2

>

9

"8 "+2 $%+>" '+8# >$+!# >+$$ #+$2 $2+2$ "+$! $7+'8

第二阶段

高位钻孔*

上向拦截

钻孔停抽

>

9

"2 !+# $'+7' '+#2 >2+>% 7+'% #+"$ $!+7! "+>% $'+7"

>

9

"' !+# $%+#2 '+!$ >7+7' 7+!# #+"! $!+'$ !+"7 $'+%%

>

9

"7 "+8 $7+>7 '+8" >"+!2 '+2# #+"" $"+>$ !+$" $'+#8

>

9

"% "+2 $%+$" '+8$ %>+7! '+'$ #+"2 $!+#" !+22 $'+27

>

9

"> "+8 $>+27 '+$> >"+22 '+2! #+"% $"+7" !+>% $'+7#

>

9

!# "+' "$+$" '+>! >8+$% 2+'! #+!" $"+2' 8+28 $7+$#

$#

9

$ "+% "$+!! '+%7 >%+28 8+22 #+!% $$+8$ 2+!! $'+78

$#

9

" "+8 "$+2> '+77 >"+"$ 8+!8 #+!2 $$+$$ 8+>7 $'+#%

$#

9

! "+8 ""+#7 '+>8 >!+88 8+"# #+!' $$+$2 2+$# $'+"8

$#

9

8 "+2 ""+%! '+># >$+'7 8+!7 #+!8 $$+"7 8+%! $'+$#

$#

9

2 "+' ""+$8 '+%! %2+8! 8+2$ #+!! $$+!8 8+'> $'+#!

第三阶段

高位钻孔*

上向拦截

钻孔停抽"

>

9

"2 地面

抽采井关

闭 $3!">

9

!#关闭 "3

!" $#

9

'

恢复
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图 8&抽采效果考察阶段抽采量变化曲线

3/结论

$$高位定向水平长钻孔能够很好的取代高位钻孔及上向拦截钻孔"可提高被保护层区域瓦斯的抽采

率"同时为被保护层卸压"减少工作面采空区瓦斯涌出+

"$通过控制钻孔施工层位"可有效抽采临近层及采空区瓦斯"同时降低了瓦斯治理成本"节省了瓦斯

治理时间"保障了工作面接替及安全高效回采"具有很好的推广应用价值+

!$井下钻孔抽采剩余瓦斯会进入到地面钻井抽采系统中"地面钻井抽采在瓦斯治理方面也有至关重

要的作用"因此"高位定向水平长钻孔不能取代地面钻井抽采+
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