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近距离倾斜煤层群连续抽采快速揭煤技术

龙声德!段勇信!

!罗飞

!贵州松河煤业发展有限责任公司"贵州 六盘水 22!%%%#

摘&要!为解决贵州松河煤业发展有限责任公司近距离倾斜煤层群石门揭煤周期长!频次高的问题"提出近距离倾斜

煤层群连续抽采快速揭煤技术$采用穿层长钻孔连续抽采前方待揭煤层揭煤区域瓦斯"同时在待揭煤层 " U法向距前对揭

煤区域内抽采盲区进行补充区域防突措施"并在揭煤区域外对煤层进行注浆+采用穿层长钻孔实现连续抽采和异地消突"

联合注浆改变围岩条件加固顶底板形成安全屏障"钻孔抽采时产生的负压圈减少揭煤区域外的瓦斯涌入揭煤区域+结果表

明$穿层长钻孔穿过平均层间距 8+2 U的煤层 '%层"比常规揭煤方式少施工钻孔 '<#个"节省抽采和施钻时间 $%' 0"缩短

揭煤时间 8"b"抽采总纯量多 $$+2"万U

!

"总节资 8#+38万元+所提方法在缩短石门揭煤打钻抽采时间的同时"提高了石门

揭煤安全性和瓦斯利用率"实现了安全快速揭煤+
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&&贵州松河煤业发展有限责任公司矿区内煤层赋存条件具有煤层多且层间距较小等特点"通常一层煤

还没有揭完就要对下一层煤采取区域防突措施)'*

+近距离突出煤层群开采突出危险性大"且易误穿煤层引

发煤与瓦斯突出等事故)$*

+因此"近距离的煤层群采取可靠的区域防突措施"对于保障矿井安全生产(提高

揭煤效率及安全性具有重大意义)!

9

2*

+国内众多学者对快速揭煤及煤层群采掘问题进行了研究+赵云德)'*

对近距离多煤层石门快速揭煤技术进行了试验研究"揭煤时间缩短 #3b'李青松)8*结合松河矿井的具体

情况"提出了一套完整的石门揭煤防突工艺"并分析应用效果"实现了安全快速揭煤'曹佐勇等)"*对近距

离煤层水力冲孔破煤时电磁辐射信号响应特征进行研究'王建等)3*为提高缓倾斜严重突出煤层的揭煤效

率"采用缩短揭煤巷道距离(水力压裂增透结合底板穿层钻孔预抽的方法"优化揭煤步骤"现场应用表明"

该方法可以减少 $次区域验证次数"减少施工 <g$# 个钻孔"揭煤时间平均缩短 2+%g'2+# 0"费用减少

2%b"实现了安全快速石门揭煤'龙建明等)<*将深孔预裂爆破和高压水力割缝技术应用在松藻煤矿"揭煤

时间缩短 8'b'冯康武)'%*采用单孔多次高压水力割缝形成缝槽"并同时实施中压注水实现导向性水力压

裂的煤层增透方法"单孔抽采瓦斯流量平均提高 $倍"单孔抽采瓦斯浓度平均提高 ! 倍左右"实现了石门

快速揭煤+

以上的研究只针对单一煤层或少数煤层进行快速揭煤"根据我公司煤矿出现的近距离倾斜煤层群特

征及揭煤周期长等问题"本文提出近距离倾斜煤层群连续抽采快速揭煤技术"采取左右钻场施工长钻孔控

制前方大于 %+! U的 '%层煤"在揭煤的过程中对前方待揭煤层进行不间断抽采降低揭煤区域瓦斯含量(

压力"提高单孔浓度及瓦斯利用率"同时降低突出危险性"在距煤层 " U法向距前对单一煤层或层间距小

于 " U煤层群抽采盲区采取补充措施和煤层注浆"从而达到安全高效快速揭煤的目的+

./工程概况

贵州松河煤业发展有限责任公司采三区 '!$ 运输石门是下一步保证矿井能正常生产接续的重要工

程"为更好地做好该石门瓦斯治理"快速掘进形成系统"布置该区段采掘工作面瓦斯治理工程"打开矿井生

产布局"是矿井急需解决的问题+

'!$运输石门设计长度 3<' U"以 !$m22o$3p方位"!q坡道向前掘进"最大埋深 8## U+=3 测点前 #2g

'38 U段标高c

' #<!+$g' #<$+" U"掘进过程中需要揭露均具有突出危险性的 <

r

"''

r

"'!

r

"'2

r

"'8

r

"'"

r

"

'3

r及大于 %+! U的 !层煤线"共计 '%层煤'煤层最大层间距 <+$ U(最小层间距 # U'平均层间距8+2 U"煤

层平均倾角 !%m"煤破坏类型为>>>g>(类"瓦斯含量为 3+$%g'3+!< U

!

4K+

1/快速揭煤技术

近距离倾斜煤层群连续抽采快速揭煤技术分为 !步$!'#穿层长钻孔控制前方 '% 层煤进行连续抽采

和异地消突'!$#在抽采空白带进行区域防突措施补充和强化'!!#对煤层进行注浆固化形成安全屏障+

10./连续抽采>异地消突

在=3点前 !% U处左右两帮分别施工 $个深e宽e高为 2+% U

e

2+2 U

e

!+2 U的钻场"钻场全断面采用

锚网索支护+在两帮钻场和工作面退后 3 U处利用 k-C"!%%=Z煤矿用全液压坑道大功率钻机施工 <8 个

'2g'3% U的钻孔"控制巷道轮廓线上部(下部及左右均
'

'2 U"平均每层煤施工补孔 '$ 个(注浆孔 3 个"

共计 $<8个钻孔"除补孔外所有钻孔均能在工作面进尺过程中实现连续抽采和异地消突+常规揭煤方法平

均每层煤施工钻孔 #<个"揭露 '%层煤需要施工 #<%个钻孔"比快速揭煤技术多施工钻孔 '<#个+快速揭煤

技术穿层钻孔实施方法如图 '所示+

101/煤层注浆

在各煤层 " U法向距前"结合区域防突措施钻孔竣工图"在揭煤区域外注浆固化煤层"并改变煤岩性

质"加固揭煤过程中顶底板的同时形成一个人为的安全屏障+

'!
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在施工注浆孔时"由于钻孔受到钻头和钻杆的钻动影响导致钻孔周围应力重新分布"钻孔孔壁及周边

煤岩受到扰动影响后形成一些人为的裂隙+注入高压高强度的无机材料填充裂隙"不仅可以减少揭煤区域

外未进行抽采的煤层瓦斯涌入揭煤工作面"还间接地加大煤体承载能力"减少揭煤过程中的突出危险性"

有效地防止煤与瓦斯突出事故+注浆设计详见图 $+

图 '&快速揭煤技术穿层钻孔实施方法

图 $&注浆设计图

注浆钻孔施工后"采用%一堵一注c带压封孔工艺&"封孔压力不得小于 # Q:@"为了避免注浆时漏浆"

封孔长度不小于 ! U"见煤段前后至少 $ U使用筛管"其余全程下入实管+封孔时间超过 $ F 后"采用无机

充填加固材料对钻孔进行注浆"注浆压力不得小于 '% Q:@+注浆设计参数详见表 '+

表 '&注浆设计参数

孔号 倾角4!m# 夹角4!m# 方位角4!m# 孔深4U 注浆材料4!$2 7A4包# 注浆数量4包

注 '

r

c

'# % !$ #2 无机充填加固材料 <

注 $

r

9

!2 % !$ $3 无机充填加固材料 8

注 !

r

%

9

8! !$2 '8 无机充填加固材料 !

注 #

r

%

c

8! <2 '8 无机充填加固材料 !

注 2

r

c

3

9

!% $ !3 无机充填加固材料 3

注 8

r

c

3

c

!% 8$ !3 无机充填加固材料 3

注 "

r

9

!%

9

2% !#$ $8 无机充填加固材料 8

注 3

r

9

!%

c

2% 3$ $8 无机充填加固材料 8

2/实践研究分析

20./钻孔实际施工情况分析

在 '!$运输石门=3测点前 !% U处左右钻场及工作面退后 3 U施工前方 '%层煤区域防突措施钻孔"

以工作面前方第 <层煤 '"

r煤层的控制范围为基准"依次往工作面方向进行钻孔补充"设计 <8 个"总工程

量 '' '<% U+根据竣工图分析平均每层煤需要补充措施钻孔 '$ 个和注浆孔 3 个"即共需要施工钻孔合计

$<8个"总工程量 '" '<% U+从 $%$'年 2月 $2日2$%$'年 8月 2日"共计 '$ 0"使用 $台钻机施工钻孔 '%$

个"钻孔总进尺 '' $'2 U"平均每天施工 <!#+8 U"补孔和注浆孔在每层煤 " U法向距前施工"共计施工

$!
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$$%个"工程量 8 2<2 U+揭开 '%层煤需要施工区域防突措施钻孔和注浆钻孔 !%#个"总工程量 '" 3'% U+

常规揭煤方式揭露 <

r

g'3

r煤需要施工钻孔 #<%个"单孔平均孔深 !3 U"工程量约 '3 8$% U"施工穿层

钻孔每米成本 $8%元"即快速揭煤技术节约施钻成本 $'+%8万元+

201/钻孔施工时间分析

近距离倾斜煤层群连续抽采快速揭煤技术钻孔施工时间为 '$ 0"施钻期间无异常动力现象"施钻结束

后还需要抽采 $< 0"时间差异性系数小于 !%b"并且符合上级公司下发的.矿井井巷揭煤技术管理规范/

文件"工作面抽采率达到 #2b以上+每层煤施工补孔和注浆孔时间为 # 0"还需要抽采 " 0 达到要求"施钻

和抽采时间共计 << 0+常规揭煤方式每层煤需要施钻时间和抽采时间最快为 !% 0 "在揭煤程序(施工单位

和施工设备一致的情况下比常规揭煤方式节省时间 $%' 0"缩短揭煤时间 8"b+

&图 !&抽采时间与抽采纯量$瓦斯浓度关系

202/瓦斯抽采量分析

穿层长钻孔最多穿过煤层 '% 层"钻孔最长

'<2 U"最短 '3 U+穿过煤层 'g'%层不等+单孔初始浓

度最大高达 3<b"钻孔成孔后 $# F 内由管理人员到

现场指导进行%两堵一注c带压封孔&"-,!2%主管安

设自动计量装置"每 " 0 进行一次调校"误差不超过

2b"单孔浓度每 " 0 由专人负责测定并记录分析+主

管瓦斯浓度在全部钻孔施工结束后的 $< 0内稳定在

!%b以上"抽采混量平均 $$+3! U

!

4U16(抽采纯量

8+32 U

!

4U16'日抽采总纯量 < 38# U

!

"日均发电量达

到 $+88万 7H+F+单孔浓度最高 <%b"主管瓦斯浓度

最高达到 2%b"纯量最高达到 '$+2$ U

!

4U16+抽采时

间与抽采纯量(瓦斯浓度关系图见图 !所示+

203/瓦斯利用率分析

&图 #&快速揭煤技术与常规揭煤瓦斯抽采量对比

所有煤层揭露完成后"主管瓦斯浓度仍保

持在 '%b上下"总抽采天数 '!% 0"抽采总纯量

2"+2"万U

!

"平均抽采纯量 !+%3 U

!

4U16+常规揭

煤方式平均每层煤瓦斯抽采总纯量为

!+2万U

!

"'%层煤揭露完成抽采总纯量能达到

!2万U

!

"平均 ' U

! 纯量瓦斯能发电$+" 7H+F+

近距离倾斜煤层群连续抽采快速揭煤技术比常

规揭煤方式抽采总纯量多 $$+2" 万U

!

"可多发

电 8%+<万 7H+F"可间接获益 #%+3 万元+快速

揭煤技术与常规揭煤瓦斯抽采量对比图见图 #+

206/效果分析

在钻孔有效控制范围内抽采达标后"工作

面进尺期间钻场和后方钻孔始终保持抽采"主

管抽采负压保持在 '2 7:@以上"主管瓦斯浓度长期维持在 '2b上下"对前方揭煤区域钻孔有效控制范围

内进行连续抽采+在工作面掘进期间"抽采时见煤段筛管孔附近产生负压流"从而形成一个负压圈对涌入

工作面的瓦斯进行拦截和注浆形成的安全屏障共同构成揭煤工作面的%双重保护&+近距离倾斜煤层群连

续抽采快速揭煤技术成果示意图见图 2+

!!
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9揭煤工作面'& $

9负压圈'&!

9抽采钻孔'&#

9注浆孔'&2

9注浆安全屏障

图 2&近距离倾斜煤层群连续抽采快速揭煤技术成果

在 '!$运输石门揭露 <

r

g'3

r层煤期间"区域防突措施效果检验中"'"

r煤层实测最大残余瓦斯含量为

#+238 < U

!

4K'工作面前方第四层煤 '!

r层最小残余瓦斯含量为 $+2#! ! U

!

4K+区域验证最大钻屑解吸指标

值为 %+$3 U=4!A+U16

'4$

#'掘进期间回风流瓦斯浓度最小仅为 %+'<b"最大为 %+#2b+

20?/建议

'#由于第一层煤穿过的钻孔终孔间距最近仅为 ' U"因此"在施工穿层长钻孔时现场必须有中线和测

定钻孔开孔参数的仪器"由专人开孔"倾角偏差为 %m"夹角偏差s'm"钻孔见煤情况与设计偏差 2 U以上"

采用钻孔测斜仪确定钻孔有效控制范围" 最大化弥补抽采盲区+

$#对于倾角大于9

$2m的下行抽采钻孔"为了提高抽采效果必须采取有效防范钻孔积水的技术措施+

3/结论

'#采用穿层长钻孔同时控制 '%层煤进行连续抽采"各煤层 " U法向距之前采区补充措施和煤层注浆

固化"加大煤体承载能力"减少揭煤过程中突出危险性"较常规揭煤方式节省时间 $%' 0"缩短揭煤时

间 8"b+

$#在负压圈和注浆形成的安全屏障共同构筑的%双重保护&下"揭煤过程中实现瓦斯零超限和零异

常"为矿井安全揭煤提供保障+

!#从揭煤时间(瓦斯抽采量(钻孔施工工程量以及瓦斯利用率等多方面比较"证明了近距离倾斜煤层

群连续抽采快速揭煤技术能实现安全快速揭煤+
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