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［摘　要 ］ 　利用高位钻孔技术治理综采工作面上隅角瓦斯�介绍高位抽放技术原理�提出钻场
钻孔的设计要求�以及利用高位抽放技术所取得的效果。
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　　黄陵矿业集团一号煤矿原煤产量5Ｍｔ／ａ。瓦斯
绝对涌出量为 30∙92ｍ3／ｍｉｎ�瓦斯相对涌出量为
2∙94ｍ3／ｔ�属于低瓦斯矿井。但是近几年来�随着
开采深度不断延深�采掘全部实现机械化及开采强
度加大�矿压及煤层瓦斯含量急剧增加�特别是三
盘区布置的采掘工作面表现尤为明显。针对三盘区
布置的综采工作面上隅角瓦斯治理�虽然采取了调
整风量、风障导风、埋管抽放、局部引风等办法�
但始终未能从根本上解决工作面上隅角瓦斯超限问

题。瓦斯超限已严重影响综采工作面的安全生产�
成为制约采面高产、高效的主要因素。为此�在
303综采工作面实施高位钻孔抽放技术治理上隅角
瓦斯�取得了良好的效果�彻底解决了上隅角瓦斯
超限问题�实现了综采工作面的安全生产。
1　303工作面概况

303工作面位于三盘区的中部�是三盘区回采
的第4个综采工作面�与其相邻的北面304准备工
作面已经形成�南面302工作面已经回采结束、封
闭；工作面垂深250～300ｍ�走向长3280ｍ�倾斜
长200ｍ�采用 “Ｕ” 型通风方式；煤层赋存稳定�
地质构造简单�煤厚平均2∙4ｍ�倾角平均3°；所
采的2＃煤层为本井田可采煤层�平均厚2∙76ｍ；与
其相邻的上部 1＃煤层厚 0∙17～1∙75ｍ�平均厚
0∙43ｍ�为不可采煤层�间距6∙62～31∙2ｍ�平均
21ｍ；下部3＃煤层厚0∙02～0∙6ｍ�平均厚0∙3ｍ�
也为不可采煤层�间距2ｍ左右；另外1＃煤瓦斯含
量 0∙69ｃｍ3／ｇ�2＃ 煤 为 2∙86ｃｍ3／ｇ�3＃ 煤 为

0∙42ｃｍ3／ｇ�工作面在回采期间平均瓦斯涌出量为
8ｍ3／ｍｉｎ�最大可达 14ｍ3／ｍｉｎ；工作面一次采全
高�每天推进8～12ｍ。
2　303工作面瓦斯涌出源分析

303工作面在回采过程中�上覆1＃岩层及煤层
产生卸压。卸压煤层瓦斯沿着采动裂隙向采空区下
渗；2＃煤层上部有储气性能较好的砂岩层�随着回
采的推进�砂岩层中的这部分瓦斯也会沿着采动裂
隙涌向采空区。聚集在采空区的瓦斯在浓度梯度的
作用下�则向工作面方向扩散；另外工作面部分风
量流向采空区�这部分漏掉的风量又在工作面回风
侧流向工作面�这股风流在这一过程中又会将采空
区的瓦斯带入工作面�通过监测数据分析表明�
303工作面瓦斯涌出67％以上来自采空区�24％～
33％来自本煤层�而采空区瓦斯涌入总量中邻近煤
层和围岩涌出瓦斯量达到93％。
3　高位钻孔抽放原理分析

通过对采场的力学分析�覆岩的移动破坏�在
竖直方向上通常分为 “三带 ” 即冒落带、裂缝带、
弯曲下沉带。裂缝带又可划分为严重断裂带、一般
断裂带和微小断裂带。煤层开采后�覆岩的裂缝及
离层的分布状况将对瓦斯的流动产生很大影响。离
层裂缝是瓦斯积聚的空间�也是瓦斯流通的通道�
层间贯通的竖向裂缝是瓦斯进入工作面或采空区的

通道�也称导气裂隙。当采空区面积达到一定范围
后�导气裂隙的分布在平面上是 “Ｏ” 型圈特征�
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它是正常回采期间邻近层卸压瓦斯流向采空区的主

要通道 （如图1）

图1　导气裂隙带 “Ｏ” 型圈
煤层开采后�由于工作面采用传统 “Ｕ” 型通

风方式�瓦斯随着风流方向移动�大量瓦斯在上隅
角和支架后聚集�该部分高浓度瓦斯是导致瓦斯超
限的主要原因；另外�裂缝带因离层裂缝通过竖向
裂缝相互贯通�成为瓦斯聚集的主要通道�在大面
积采空区形成后�导气裂隙带成 “Ｏ” 型圈特征
（图1ｂ）�瓦斯量和浓度在水平上呈周围向核心升
高的趋势；同时根据气体压差流动规律�核心位置
在靠近工作面附近向回风侧偏移。根据以上分析及
覆岩移动和瓦斯活动规律�裂缝带是邻近层和冒落
区瓦斯的主要聚集区�有大量高浓度瓦斯�同时裂
缝发育充分�是抽放瓦斯的最佳层位�即冒落带上
部�裂缝带中下部是高位钻孔抽放的最佳位置。
4　高位抽放技术措施

4∙1　钻场位置及钻场间距的选择
由于303综采工作面在推进过程中�进入高瓦

斯区域�巷道在掘进过程中未提前考虑钻场的施
工�并且303回风巷两侧布置有供、排水管路及各
种缆线�再施工钻场比较困难�与其相邻北面的
304工作面已经准备出来�施工运输都比较方便�
因此决定将钻场设计在304运输巷内 （图2）。

图2　高位钻场及钻孔布置
另外�通过对采空区瓦斯涌出规律的分析�钻

孔终孔应在裂缝带内�合理的钻场位置�应位于每

次周期来压形成的边界残留顶板区域�钻场间距则
取工作面顶板周期来压步距的整数倍�即：

Ｌ距 ＝ｎ·Ｌ周 ＝ｎ·ｈ Ｒｔ／3ｑ （ｎ＝1�2�3…∙）
式中�ｈ为岩层的厚度；Ｒｔ为岩层的极限抗拉强
度；ｑ为岩梁所受的载荷。

通过现场观测�303工作面顶板周期来压步距
为12～25ｍ�依据以上公式�钻场间距为 36～
75ｍ�考虑到303与304间有30ｍ煤柱�钻孔的有
效利用率会降低�因此钻场的间距按60ｍ确定。
4∙2　钻孔基本参数的确定
4∙2∙1　钻孔长度

钻孔长度初期依据钻场间距确定�并有一定的
重叠长度�当确定钻场间距为60ｍ时�重叠长度
初步考虑20ｍ�所以钻孔长度选择为平均80ｍ�以
确保钻孔失效前�后一个钻场钻孔开始发挥作用�
同时不能因钻孔搭接不上�至使瓦斯抽放降低�而
影响正常回采。
4∙2∙2　钻孔的布置及参数

由于是从304运输巷向303工作面上隅角打钻
孔�所以在设计时考虑了两个原则�一是钻孔的终
孔层位位于裂缝带上部界限�二是钻孔进入卸压区
的层位位于冒落带顶部�裂缝带中、下部界限位。
通过对回采工作面测定�确定出2＃煤层的冒落带
高度范围在5～8ｍ�裂缝带范围在7∙2～12ｍ。因
此�受采动影响�钻孔终孔位置距离煤层顶板
12∙2～20ｍ�依据对 “Ｕ” 型通风方式及采煤工作
面瓦斯流动规律的分析�确定终孔距回风巷的平均
距离为5～20ｍ。

在确定出钻场间距�钻孔平均长度及钻场参数
后�通过几何计算出每个钻孔的方位角及倾角�从
304运输巷钻场向303上隅角方向依次呈扇形布置
4个钻孔�孔深分别为105∙5ｍ�95∙6ｍ�78∙5ｍ和
60ｍ�钻孔直径●75ｍｍ。
4∙2∙3　封孔工艺

每个钻孔施工完后�用 ●94ｍｍ钻头扩孔至
4∙2ｍ长�然后用 ●89ｍｍＰＶＥ管封孔�封孔长度
3∙5ｍ�用可控式注射仪注射马丽散�一次封孔完
成。此方法操作方便、工艺简单。马丽散膨胀后充
实煤壁�严密不漏气�并且速度快、效果好。
4∙3　抽放系统布置

因矿井地面未建立集中抽放系统�所以选用井
下原上隅角埋管抽放用的移动式水环真空泵�额定
流量为110ｍ3／ｍｉｎ�钻机采用 ＭＫ-3型全液压钻
机；吸气管路选用●355ｍｍ聚乙烯瓦斯抽放管通过
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水量为冻结段及上部四个含水层段井壁淋水 ）�具
体对比见表2。

表2　注浆前、后井筒涌水量对比
堵水前
水位／ｍ

排水后
水位／ｍ

堵水前水
位上涨速度
／ｍ·ｈ－1

堵水后水
位上涨速度
／ｍ·ｈ－1

堵水前涌
水量／
ｍ3·ｈ－1

堵水后涌
水量／
ｍ3·ｈ－1

610 613 6∙9 1∙15 138∙87 23
573 584 6 1∙187 120 23∙74
552 559 4∙84 1∙04 96∙8 20∙8
538 535 3∙92 1∙02 78∙4 20∙4
505 506 3∙81 1∙02 76∙44 20∙4
490 490 4∙5 1∙04 79∙44 20∙8
465 463 4∙18 1∙04 83∙66 20∙8
437 429 4∙1 1∙02 82∙03 20∙4
409 412 4∙19 0∙99 83∙88 19∙8
369 371 3∙55 0∙9 72∙1 18
343 347 3∙59 0∙8 71∙97 16
300 304 3∙49 0∙78 69∙91 15∙6
230 230 2∙88 0∙56 57∙44 11∙2
178 150 2∙43 0∙36 48∙74 7∙2

4　静水抛碴注浆封水施工效果及主要技术经验

从抛碴开始到井筒水排至抛碴面�共用时
46ｄ�排水22456ｍ3�由于抛碴层及其内部充填的
水泥浆液上下面各受到160000ｋＮ的压力�浆液结
石率高、碴层空隙小�实测注浆堵水率100％�取
得了圆满成功�分析经验如下：

（1） 抛碴完成�井筒涌水恢复到静水位后�
才进行地面注浆�防止了注浆过程中突水点继续突
水�将浆液冲散�影响注浆封水效果。

（2） 为保证浆液和石子凝固效果�必须采用
石子�并经地面用水清洗�洗掉附着的石粉�利于
石子在井底与水泥浆液结合。石子粒径必须一致�
防止浆液充填不均匀。

（3） 注浆必须连续�防止了浆液之间充填不
密实�两次注浆之间浆液出现裂隙。

（4） 注浆结束后�立即通过悬吊小铁桶入井
下�实测浆液高出碴面2ｍ�保证了抛碴层全长充
填浆液。

（5） 井筒追排水期间�由于冻结段受突水水
温高影响�冻结段化冻加快�在恢复井筒装备时一
并对冻结段井壁后和壁间进行了注浆封堵�为以后
施工创造了便利条件�节省了工期。
5　结束语

（1） 在井筒施工期间出现突水�特别是深井
施工时�水压大�井筒受压大�采取静水抛碴注浆
封堵出水点是安全可靠的方法。

（2） 因静水抛碴注浆压力较小�仅达到静水
压力�因此抛碴注浆层强度较低�不能满足井筒下
掘的要求�必须在抛碴注浆层上方构筑止浆垫�进
行常规探水注浆�彻底封堵出水点�满足井筒下挖
的需要。
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304运输巷与钻孔连接�进入井下移动式抽放泵
站�然后由泵站经气水分离器进入●500ｍｍ聚乙烯
排气管路�经盘区回风巷进入总回风巷稀释区排
放�管路全长2600ｍ。
5　利用高位钻孔抽放效果分析

随着工作面推进�从6月份开始�所施工的钻
孔陆续起到了抽放作用。通过对抽放效果观测�单

孔抽放最高抽放纯量7∙89ｍ3／ｍｉｎ�平均抽放纯量
2∙21ｍ3／ｍｉｎ�最高抽放浓度81％�平均抽放浓度
21∙5％�截止7月底�累计抽放瓦斯341ｋｍ3�工
作面回风流瓦斯浓度全部控制在 0∙1％ ～0∙2％�
上隅角瓦斯浓度0∙1％ ～0∙6％�钻孔孔长有效率
62∙5％～75％�解决了上隅角瓦斯超限问题。该方
法效果明显�取得了良好的经济效益和社会效益
（表1）。

表1　303工作面高位钻孔抽放前后比较
月份 生产时回风流瓦斯／％ 上隅角瓦斯／％ 瓦斯超次数 产量／ｔ 日平均产量／ｔ 因瓦斯超限影响生产时间／ｈ

4 （抽放前 ） 0∙5～0∙9 1∙2～4∙2 12 181969 6065 102
5 （抽放前 ） 0∙4～0∙85 1∙13～2∙6 7 191645 6182 30
6 （抽放后 ） 0∙08～0∙2 0∙1～0∙5 0 218200 7273 0
7 （抽放后 ） 0∙1～0∙2 0∙1～0∙5 0 249000 8032 0

　　由表1可以看出利用高位钻孔抽放技术彻底解
决了上隅角瓦斯超限问题�真正实现了综采工作面
高产高效、本质安全的目标。
6　结束语

高位钻孔抽放技术在303工作面的成功应用�

为黄陵矿业一号煤矿瓦斯综合治理提供了一条新的

方法和途径�通过现场实践摸索出了一套治理综采
工作面上隅角瓦斯超限的技术经验�从而实现综采
工作面的安全生产。

［责任编辑：邹正立 ］

91

司志群等：静水抛碴注浆法治理深井突水 2009年第1期


