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煤层顶板裂隙带瓦斯抽采技术与装备探索
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摘　 要:采空区与回风巷上隅角瓦斯超限情况亟待解决ꎮ 为了对采空区裂隙带内瓦斯进行抽采ꎬ降低

瓦斯浓度ꎮ 提出了采用高位定向长钻孔代替传统高抽巷对采空区上隅角瓦斯进行治理的方案ꎬ分析

了高位定向钻孔的直径大小、层位高低、深度等对裂隙带瓦斯抽采效果的影响ꎬ并以大直径定向钻机

ＺＹＷＬ－１３０００ＤＳ 在双柳煤矿 ３３(４)１３ 工作面钻进为案例进行验证ꎮ 结果表明:①定向钻孔直径对瓦

斯抽采效率影响较大ꎬ因此应在地质条件与钻机性能允许的情况下ꎬ选择尽可能大的钻孔直径ꎻ②煤

层顶板 ５~８ 倍采高内为定向钻孔较为适合的施工层位ꎻ③在不塌孔的情况下ꎬ随着定向钻孔的深入ꎬ
瓦斯抽采效果逐渐提升ꎬ且随着煤矿的回采ꎬ高位钻孔涌出的瓦斯会呈平衡状态ꎮ 实例分析表明:在
定向钻进 ４ 个孔ꎬ且 １ 孔失效的情况下ꎬ瓦斯抽采总量仅比高抽巷抽采量低 ２ ｍ３ / ｍｉｎꎬ但采用高位定

向长钻孔工艺进行瓦斯抽采能使成本降低 ７０％以上ꎬ使有效施工周期缩短 ７５％以上ꎮ
关键词:高位钻孔ꎻ定向钻机ꎻ瓦斯抽采ꎻ裂隙带
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０　 引　 　 言

目前煤是我国主要的能源来源之一ꎬ煤的多孔

介质ꎬ导致煤层内通常富含瓦斯ꎮ 我国 ９０％左右的

煤矿都属于高瓦斯矿井ꎬ瓦斯浓度高会严重威胁井

下工作人员的生命安全[１－２]ꎬ制约煤矿产业的发展ꎮ
近年来ꎬ我国采煤能力不断加强ꎬ采煤深度不断加

深ꎬ地质条件越来越复杂ꎬ瓦斯治理难度显著增大ꎮ
受采掘影响ꎬ采空区煤层顶板上覆岩层产生大量裂

隙ꎬ使岩层透气性增大ꎬ瓦斯通过率明显增强ꎮ 上覆

岩裂隙形成的“瓦斯通道”使瓦斯沿裂隙移动并形

瓦斯富集区ꎮ 受通道形状限制ꎬ不可避免地将在上

隅角处形成次生涡ꎮ 随着次生涡的产生ꎬ瓦斯流动

速度减慢ꎬ涡内瓦斯无法及时流出ꎬ产生聚集ꎬ引起

上隅角和回风巷瓦斯浓度超限ꎬ影响采煤工作面施

工安全ꎮ 而仅用通风技术进行瓦斯治理效果不理

想ꎬ因此ꎬ如何高效快速的进行“裂隙带”瓦斯治理

是解决上隅角与回风巷瓦斯浓度超限的关键所在ꎮ
我国煤矿井下裂隙带瓦斯治理通常使用高抽

巷、埋管抽采、高位钻孔等方式[３]ꎬ其中最常使用的

是高抽巷抽采ꎬ即在开采层顶部受煤层回采作用形

成的裂隙带内开凿出 １ 条专用的瓦斯抽采通道ꎮ 这

种做法瓦斯抽采效率高ꎬ但工程量较大ꎬ施工周期

长ꎬ前期成本投入过高ꎮ 相对而言采用高位钻孔抽

采瓦斯更为经济ꎬ但传统高位钻孔采用常规钻机ꎬ钻
进轨迹不可控ꎬ受重力与地质条件影响ꎬ钻孔轨迹多

为抛物线型ꎬ无效孔段较长ꎬ无法准确定位抽采裂隙

带ꎮ 因此ꎬ现场亟需 １ 种能够高效代替高抽巷的技

术及装备ꎬ来实现对井下顶板裂隙带内瓦斯的抽采ꎮ

１　 “以孔代巷”抽采瓦斯技术

在煤层回采过程中ꎬ受地层压力影响ꎬ在采掘方

向形成煤壁支撑影响区、离层区和重新压实区[４]ꎬ
在纵向上由于顶部地层塌陷形成弯曲下沉带ꎬ底部

地层垮落形成冒落带ꎬ中间地层受双方影响生长裂

隙至使裂隙浓度扩展到全厚度ꎬ形成裂隙带ꎮ 煤层

中的瓦斯分为游离态瓦斯和附着态瓦斯ꎬ受煤矿回

采影响ꎬ原先附着在煤层中的瓦斯顺裂隙向上游离ꎬ
出现自下而上瓦斯浓度上升的状况ꎮ 在弯曲下沉

带ꎬ由于岩层未生长出较多裂隙ꎬ内部附着瓦斯较

少ꎬ因此大部分瓦斯将聚集在弯曲下沉带与裂隙带

的交界处ꎬ但受底层应力影响ꎬ此处抽采效率较低ꎬ
而冒落带到裂隙带裂隙发展充分ꎬ瓦斯分布均匀ꎬ是
瓦斯抽采的核心区域ꎮ

随着煤矿井下长定向钻孔技术[５] 的成熟应用ꎬ
因其简单的施工方法、可控的施工轨迹ꎬ已逐渐代替

常规钻孔成为井下瓦斯抽采的重要方法之一ꎮ 且随

着钻进装备技术的革新ꎬ成孔直径越来越大ꎬ成孔效

率越来越高ꎬ使用顶板大直径定向长钻孔技术实施

“以孔代巷”抽采瓦斯的工艺得到了长足的发展ꎮ
与传统抽采方式相比ꎬ高位顶板大直径定向长钻孔

具有钻孔轨迹可精确控制、成孔孔径大、效率高、抽
采范围大、周期长等特点ꎬ同时ꎬ可在回采区巷道内

进行施工ꎬ能有效避免抽采与掘进之间工期重叠的

现状ꎬ施工成本更低ꎬ周期更短ꎬ高位定向钻孔施工

如图 １ 所示ꎮ

图 １　 高位定向钻孔施工

Ｆｉｇ.１　 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈ－ｌｅｖｅｌ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｄｒｉｌｌｉｎｇ

　 　 采用数值模拟的方法进行瓦斯抽采ꎬ分析结果

如图 ２、图 ３ 所示[６]ꎮ 通过对比ꎬ可以明显看出随着

高位钻孔对采空区瓦斯进行抽采ꎬ沿工作面方向瓦

斯浓度分布产生了较大的变化ꎬ采空区瓦斯浓度变

化更为平滑ꎬ低浓度瓦斯区域向采空区后移动ꎬ特别

是上隅角瓦斯浓度明显减少ꎬ因此采用高位定向钻

孔对安全采煤有着非常积极的影响ꎮ 目前高位定向

钻孔瓦斯抽采所面临的 ３ 个技术问题是:①钻孔层
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位的选择ꎻ②孔直径的选择ꎻ③钻孔深度的确定ꎮ

图 ２　 无抽采情况下瓦斯分布

Ｆｉｇ.２　 Ｇａｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｗｉｔｈｏｕｔ ｄｒａｉｎａｇｅ

图 ３　 高位钻孔抽采后的瓦斯分布

Ｆｉｇ.３　 Ｇａｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｈｉｇｈ－ｌｅｖｅｌ ｄｒｉｌｌｉｎｇ

１.１　 钻孔位置选择

目前对采空区上覆岩“三带”的划分方法主要

有经验公式法[７]、模拟计算法[８－９]、钻孔实测法ꎬ最
为准确的划分方法为钻孔实测法ꎮ 钻孔实测法通过

地质钻孔配以钻孔窥视仪[１０] 能准确直观的确定覆

岩“三带”的分布情况ꎬ从而指导后续钻孔施工ꎬ但

这种方法成本高、时间滞后ꎬ在打钻过程中实施较困

难ꎮ 回采工作面上覆岩层受采煤影响的位置与采煤

高度成指数性关系ꎬ受长度影响较小ꎬ因此提出导气

带(冒落带与裂隙带)经验公式[４]:

Ｈ１ ＝ １００Ｍ
ａＭ ＋ ｂ

＋ ｃ (１)

式中:Ｈ１为裂隙带高度ꎬｍꎻＭ 为采区厚度ꎬｍꎻａ、ｂ、ｃ
为常数ꎬ其取值受岩层硬度影响ꎮ

由于冒落带上部裂隙以离层裂隙发育为主ꎬ中
下部裂隙多是破断裂隙[１１]ꎬ冒落带更容易被顶部裂

隙带压实导致瓦斯抽采效率低ꎬ因此裂隙带的中下

层为瓦斯抽采的黄金区域ꎬ为确定的是裂隙带的厚

度ꎬ可以引入冒落带厚度经验公式[１２]:

Ｈ２ ＝ Ｍ
Ｋ － １( ) ｃｏｓ α

(２)

式中:Ｈ２为冒落带最大厚度ꎬｍꎻＭ 为煤层厚度ꎬｍꎻＫ
为覆层碎胀系数ꎬα 为煤层倾角ꎬ(°)ꎮ

式(１)与式(２)联立可初步确定裂隙带在煤层

顶板中的位置ꎮ 采用经验公式所得到的裂隙带位置

较为粗糙ꎬ当煤层厚度大于 ３ ｍ 时ꎬ计算结果不准

确ꎬ偶尔也会出现无效钻孔的情况ꎮ 为解决该现状ꎬ
目前最优的解决方案为采用少量钻孔数据结合数值

模拟方法对回采工作面进行仿真ꎮ 文献[１３－１４]通
过 ＡＮＳＹＳ、ＦＬＣＥ３Ｄ 等软件对煤层覆岩进行模拟仿

真ꎬ获得覆岩变化趋势仿真值与实际岩层走向相似

的结果ꎬ认为仿真结果可指导实际生产ꎮ
１.２　 钻孔直径选择

钻孔直径对瓦斯抽采效率起决定性作用ꎬ有研

究表明[１７]ꎬ瓦斯在裂隙中的流动主要为渗透和扩散

２ 种形式ꎬ受裂隙大小而有所区别ꎮ 在钻孔过程中

产生的次生应力会导致钻孔周围岩体变形ꎬ影响岩

层透气系数ꎬ钻孔周围泄压半径 Ｒ 可用公式(３) [１５]

表示:

Ｒ ＝ １ ＋ １
２ ｆｒＫｐ

ｌｎ
σ０

σｃ

æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú
ｒ０ (３)

式中:Ｒ 为钻孔周围泄压半径ꎬｍꎻ ｆｒ 为移动岩体与为移

动岩体的摩擦因数ꎻ Ｋｐ ＝ (１ ＋ ｓｉｎ φ) / (１ － ｓｉｎ φ) ꎻ
φ 为煤的内摩擦角ꎬ(°)ꎻ σ０ 为打钻前的岩体应力ꎬ
ＭＰａꎻσｃ 为岩体单轴抗压强度ꎬＭＰａꎻ ｒ０ 为钻孔半径ꎬｍꎮ

从式(３)中可以看出泄压半径与岩体强度成反

比ꎬ与钻孔直径成正比ꎮ 泄压半径越大ꎬ瓦斯流动越

顺畅ꎬ抽采效果越好ꎮ 吴爱军等[１６] 对薛湖煤矿二２

煤层进行了数值仿真ꎬ在固定瓦斯压力、抽采负压以

及煤层渗透系数不变的情况下ꎬ分别对直径为 ８０、
１００、１２０ ｍｍ 孔径的抽采孔进行分析ꎮ 当孔径为 ８０
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ｍｍ 时ꎬ抽采流量为 ０.３５ ｍ３ / ｍｉｎꎻ孔径为 １００ ｍｍ 时ꎬ
抽采流量为 ０.４ ｍ３ / ｍｉｎꎻ孔径为 １２０ ｍｍ 时ꎬ抽采流量

为 ０.４５ ｍ３ / ｍｉｎꎮ 由此可知ꎬ随着定向钻孔直径的增

大ꎬ抽采孔壁与瓦斯的接触面积变大ꎬ瓦斯抽采能力

就越强ꎮ 因此为取得良好的抽采效果ꎬ目前多采用大

孔径、多孔道进行瓦斯抽采作业ꎮ 但结合岩石力学ꎬ
钻孔直径越大ꎬ越容易造成钻孔坍塌ꎬ反而造成损失ꎮ
据不完全统计ꎬ目前只有晋煤集团成庄矿采用直径

１９３ ｍｍ 的高位定向钻孔ꎬ其他矿井如晋煤集团寺河

矿、汾西集团、鹤煤集团、中煤新集等集团矿井均采用

直径 １５３ ｍｍ 的高位定向钻孔ꎮ 施工工艺均是定向钻

孔成孔至 ø１２０ ｍｍ 后ꎬ扩孔到 ø１５３ / ø１９３ 钻进工艺ꎮ
１.３　 钻孔深度选择

由于冒落带为多孔介质ꎬ瓦斯移动速度较慢ꎬ因
此需要增长钻孔深度以增大瓦斯接触孔壁的面积ꎮ
钻孔深度会影响无效钻孔段的距离ꎬ为了抽出较多

瓦斯ꎬ钻孔出冒落线后ꎬ应至少伸入裂隙带离层区中

心或裂隙带离层区与压实区的分界线ꎬ按分界线计

算的最小钻孔长度[１７]:

Ｌ ＝
(１.５ｈ ＋ ａ ＋ ｈ１)(ｗ ＋ ｌ － ｈ１ｃｏｔ β ＋ ｈ１ ｔａｎ α)

(ｗ － ｈ１ｃｏｔ β ＋ ｈ１ ｔａｎ α)ｓｉｎ θ
(４)

θ ＝ ａｒｃｔａｎ
１.５ｈ ＋ ａ ＋ ｈ１

ｗ ＋ (１.５ｈ ＋ ａ)ｃｏｔ β ＋ ｈ１ ｔａｎ α
(５)

式中:Ｌ 为最小钻孔长度ꎬｍꎻｈ 为煤层开采高度ꎬｍꎻ
α 为煤层倾角ꎬ(°)ꎻｈ１为钻孔开口距煤层顶板高度ꎬ
ｍꎻｗ 为煤柱沿倾斜面的宽度ꎬｍꎻｌ 为周期来压步距ꎬ

ｍꎻβ 为冒落角ꎬ (°)ꎻ θ 为钻孔与煤层倾向的夹

角ꎬ(°)ꎮ
根据 ＺＹＷＬ－６０００ＤＳ 定向钻机在演马庄矿[１８]

高位钻孔瓦斯抽采情况分析ꎬ钻孔初入采掘工作面

１６~２０ ｍ 后瓦斯抽采效果显著提高ꎮ 随着回采工

作面的推进ꎬ钻孔深入裂隙带的距离逐渐增大ꎬ瓦斯

抽采效果持续升高ꎮ 随着时间的增加ꎬ裂隙带内瓦

斯富集区瓦斯浓度降低ꎬ钻孔内瓦斯抽采量达到峰

值并逐渐减少ꎮ 后期随着回采工作面的前进ꎬ新裂

隙的形成会渗出新的游离瓦斯ꎬ使高位钻孔涌出的

瓦斯呈平衡状态ꎮ 但当钻孔内出现塌孔现象时ꎬ孔
内抽出的瓦斯浓度会剧烈下降ꎮ 因此施工较深的孔

对煤矿的地质条件、钻孔工人的技能以及钻进设备

的性能要求较大ꎬ目前采用高位定向钻孔进行上隅

角瓦斯治理的煤层ꎬ钻进深度多为 ５００~７５０ ｍꎮ

２　 高位大直径定向钻孔施工案例

为解决高位一次大直径定向成孔难的问题ꎬ自
主研 发 了 ＺＹＷＬ － ６０００ＤＳ、 ＺＹＷＬ － １３０００ＤＳ[１９]、
ＺＹＷＬ－２３０００ＤＳ[２０]３ 种型号的大直径定向钻机ꎬ在
多个煤矿进行高位定向钻孔施工ꎬ取得较好效果ꎬ３
种钻机技术参数见表 １ꎮ 与常规钻机不同的是ꎬ定
向钻机配套随钻测量系统、造斜钻头、轨迹显示电脑

等用于实时钻孔轨迹控制、随钻测量系统是在钻具

钻进过程中测量当前钻具的方位角、倾角、工具面向

角等技术参数的设备[２１]ꎬ目前主流使用有线随钻测

量系统与无线泥浆脉冲随钻测量系统ꎮ
表 １　 ３ 种钻机参数对比

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｒｉｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

钻机型号 ＺＹＷＬ－６０００ＤＳ ＺＹＷＬ－１３０００ＤＳ ＺＹＷＬ－２３０００ＤＳ

额定输出转矩 / (Ｎ􀅰ｍ) ６ ０００~１ ５００ １３ ０００~３ ０００ ２３ ０００~４ ０００
额定输出转速 / ( ｒ􀅰ｍｉｎ－１) ５０~２１０ ４５~１５０ ３５~１１０

推进 / 起拔力 / ｋＮ １７０ / ２２０ ２８０ / ２８０ ４００ / ４００
推进 / 起拔行程 / ｍｍ ８５０ １ ２００ １ ２００

终孔直径 / ｍｍ ９３ / １３３ １２０ / １５３ １５３ / １９３ / ３００
主车电机功率 / ｋＷ ５５ １３２ ２００

２.１　 随钻测量系统

有线随钻测量系统是通过特制的通缆钻杆将测

量系统与随机电脑相连接ꎬ传输数据ꎮ 传统的随钻测

量装置采用内置大容量可充电镍氢电池[２２]ꎬ每次充

电需要将测量系统从孔内取出ꎬ增加了工时ꎬ现研发

了利用通缆钻杆中信号传输线进行供电的新型随钻

测量系统ꎬ有效地克服了这个问题ꎮ 泥浆脉冲技术是

近年来才逐渐成熟的新技术ꎬ该设备摒弃传统定向钻

杆中的电缆ꎬ仅使用打钻介质就可传递脉冲信号从而

得知钻具的方位角、工具面向角等信息ꎬ但该系统为

电池供电ꎮ
为节省电力ꎬ在正常钻孔作业时为睡眠状态ꎬ当

需要进行方位角测定时ꎬ停止打钻ꎬ先通过 １ 段脉冲

信号唤醒测量系统ꎬ随后开启泥浆泵待系统检测方位

信息ꎬ最后关闭泥浆泵ꎬ系统会在钻杆中密闭部分水ꎬ
通过这部分水将信号传递至水辫上的传感器ꎬ解码后

在随机电脑上显示方位信息ꎮ 目前此技术已有成熟

的解决方案[２３－２４]ꎮ
２.２　 双柳煤矿施工案例

双柳煤矿位于柳林县孟门镇ꎬ矿场为长方形ꎬ占
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地约 ２９.６ ｋｍ２ꎬ该矿场自 １９９８ 年建设以来ꎬ通过多

次改建ꎬ目前产量为 ３００ 万 ｔ /年ꎮ 服务于该矿井的

钻机为 ＺＹＷＬ － １３０００ＤＳ 定向钻机ꎬ该钻机标配

ＢＣ４８０ 泵车ꎬ 泥浆泵流量达到 ４８０ Ｌ / ｍｉｎꎬ 配置

ＺＳＺ１５００ 随钻测量系统ꎬ定向钻孔 ø１２０ ｍｍꎬ通过 １
次扩孔达到终孔 ø１５３ ｍｍꎬ钻进效率高于 ＺＹＷＬ－
６０００ＤＳꎮ 　

施工地点为双柳煤矿三采区的 ３３(４) １３ 工作

面ꎬ工作面长度 １ ６７３ ｍꎬ倾向长度 ２０１ ｍꎬ瓦斯涌出

量为 １４~２６ ｍ３ / ｍｉｎꎬ煤层平均厚度为 ３.５６ ｍꎮ 煤层

直接顶为灰黑色泥岩ꎬ水平层理ꎬ均质ꎬ半光滑ꎬ层厚

约 ３ ｍꎮ 基本顶为灰黑色中粒砂岩ꎬ半坚硬ꎬ水平层

理ꎬ厚度约为 ３.２３ ｍꎮ 基本顶以上多为灰色中粒砂

岩ꎬ岩层以石英、长石为主ꎬ质地坚硬ꎮ
根据作业要求ꎬ设计 ４ 个大直径定向钻孔ꎬ水平

间距 １ ｍꎬ倾角 ９°ꎬ直径 １５３ ｍｍꎬ深 ３００ ｍꎮ 其中 １
号孔距离煤层顶板 ２６ ｍꎬ弯曲段长度 １６８ ｍꎬ水平段

长度 １３２ ｍꎻ２ 号孔距离煤层顶板 ２８ ｍꎬ弯曲段长度

１６２ ｍꎬ水平段长度 １３８ ｍꎻ３ 号孔距离煤层顶板 ３０
ｍꎬ弯曲段长度 １５６ ｍꎬ水平段长度 １４４ ｍꎻ４ 号孔距

离煤层顶板 ３０ ｍꎬ弯曲段长度 １５０ ｍꎬ水平段长度

１５０ ｍꎮ 钻孔轨迹图如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 双柳矿钻孔轨迹

Ｆｉｇ.４　 Ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｔｒａｃｋ ｏｆＳｈｕａｎｇｌｉｕ ｍｉｎｅ

　 　 所有钻孔都采用高、低负压抽采系统进行瓦斯

抽采对比ꎬ观察 ４０ ｄꎬ各孔瓦斯纯量表现如图 ５ 所

示ꎮ 由图 ５ 知ꎬ１ 号孔瓦斯纯量均在 ０.５ ｍ３ / ｍｉｎ 以

下ꎬ判断该孔未起到抽采瓦斯作用ꎮ 图 ６ 为高位顶

板大直径钻孔总纯量与高抽巷对比ꎬ从图 ６ 可以看

出ꎬ在高位顶板定向钻孔有 １ 个失效的情况下ꎬ瓦斯

抽采总量与高抽巷的差值为 ２ ｍ３ / ｍｉｎ 左右ꎬ证明了

高位顶板大直径定向钻孔代替高抽巷的可行性ꎮ
表 ２ 为高位定向长钻孔、普通钻孔、高抽巷经济

性对比ꎬ由表 ２ 可知ꎬ高位定向钻孔在工期、人员投

入、价格方面占据了明显优势ꎬ且与普通钻孔相比ꎬ
可以提前布置钻场进行施工ꎮ

图 ５　 各孔抽采负压与瓦斯纯量对比

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｕｃｔｉｏｎ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｇａｓ ｐｕｒｉｔｙ ｏｆ ｅａｃｈ ｈｏｌｅ
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图 ６　 瓦斯抽采效果对比

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｇａｓ ｄｒａｉｎａｇｅ ｅｆｆｅｃｔ

表 ２　 高位定向长钻孔、普通钻孔、高抽巷经济性对比

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈ－ｌｅｖｅｌ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ
ｌｏｎｇ ｈｏｌｅꎬｃｏｍｍｏｎ ｈｏｌｅ ａｎｄ ｈｉｇｈ－ｌｅｖｅｌ ｓｕｃｔｉｏｎ ｒｏａｄｗａｙ

项目
高位定向

长钻孔
普通钻孔 高抽巷

尺寸 /
(ｍ×ｍ×ｍ)

煤巷钻场

５×３.４×９
煤巷钻场

４.５×３.４×４
岩巷

２.７×２.６×３００

深度 / ｍ
ø１５３ ｍｍ 钻孔

４ 个共 １ ２００ ｍ
ø７５ ｍｍ 钻孔

５０ 个共 ５ ５００ ｍ
炮掘岩巷 ３００ ｍ

人员数量 / 人 ４ ３ １０

费用 / 万元 ３６.０ ３９.７ １５３.４

时间 / ｄ ３０ ５０ １４０

３　 结　 　 论

１)介绍了以孔代巷的采空区裂隙带瓦斯治理

理论ꎬ分析了对抽采有影响的钻孔参数ꎬ并以双柳煤

矿施工案例介绍了顶板大直径定向钻孔施工工艺ꎬ
结论证明高位定向钻孔能有效降低瓦斯抽采成本ꎬ
缩短瓦斯治理周期ꎮ 瓦斯治理结果符合«煤矿安全

规程»要求ꎬ具有较好的应用前景ꎮ
２)结合双柳煤矿施工案例ꎬ可以看出定向钻

孔较为合适的施工层位在顶板 ５ ~ ８ 倍采高内ꎮ 钻

孔直径应在矿场地质条件允许的情况下ꎬ结合钻

孔设备实际能力选择尽可能大的钻孔ꎮ 钻孔深度

主要受目前施工工艺影响ꎬ在不塌孔的情况下ꎬ钻
孔深入裂隙带 ２０ ｍ 以后瓦斯抽采效果就会明显

提升ꎬ并随着钻孔深入裂隙带的距离增大ꎬ瓦斯抽

采效果也持续升高ꎮ 结合操作工人素质与钻机设

备ꎬ５００ ~ ７５０ ｍ 是高位定向钻孔较为合理的施工

深度ꎮ
３)每个高位钻场ꎬ靠近回风侧一般布置 ４~５ 个

孔ꎬ孔间距 １０ ｍꎮ 能够达到治理上隅角瓦斯浓度超

限难题ꎬ采用高位定向钻孔抽采后的上隅角瓦斯浓

度与采用高抽巷、普通高位穿层钻孔相当ꎬ但费用

低、时间短ꎬ效益显著ꎮ
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