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采动区瓦斯地面井破断防护研究及应用
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摘　 要:为攻克采动区瓦斯地面井抽采中井筒易破断的技术难题ꎬ采用“避”、“让”、“防”、“疏”的技

术理念优化完善了采动区地面井瓦斯抽采技术ꎮ 用“避”的理念ꎬ得到了采动区地面井井位布置规

律ꎻ用“让”的理念ꎬ完善了局部固井技术ꎬ提出了局部固井方法ꎬ“让”出了水平移动量ꎻ用“防”的理

念ꎬ开发了局部防护装置ꎬ偏转结构、伸缩结构及厚壁刚性结构ꎻ用“疏”的理念ꎬ研发了悬挂完井技

术ꎬ解决了三开筛管段泥沙堵孔难题ꎮ 在晋煤岳城矿进行了工程应用ꎬＹＣＣＤ－０２ 井连续抽采 ３５ 个

月ꎬ累计抽采瓦斯量约 １ ３００ 万 ｍ３ꎮ 地面井抽采后ꎬ工作面回风巷瓦斯体积分数下降了 ５８.７５％ꎬ上隅

角瓦斯体积分数下降了 ５６％ꎮ 该技术保障了煤矿回采的安全ꎬ具有推广价值ꎮ
关键词:采动区地面井ꎻ瓦斯抽采ꎻ布井规律ꎻ安全防护
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０　 引　 　 言

对于高瓦斯及煤与瓦斯突出矿井ꎬ瓦斯治理是

煤矿安全生产的重点ꎮ 井下煤层钻孔、顶板钻孔、顶
板巷道及邻近层抽采受井下空间、时间限制较大ꎬ不
能完全解决煤矿井下的瓦斯问题[１－４]ꎮ 经过多年的
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研究ꎬ发现通过地表施工地面井抽采是一种较好的

方法ꎮ 采动区地面井瓦斯抽采是指在采煤工作面距

井位一定距离布置采动区地面井ꎬ随着工作面的回

采ꎬ采场覆岩扰动逐渐加剧ꎬ在覆岩一定范围内将产

生富集瓦斯的裂隙场ꎬ通过地面井抽采裂隙场内的

瓦斯ꎬ实现治理采煤工作面瓦斯的目的ꎮ 当采煤工

作面推进井位后ꎬ地面井继续抽采采动稳定区的瓦

斯ꎬ解决采空区瓦斯的隐患[５－８]ꎮ 但是煤层回采过程

中会产生剧烈的上覆岩层运动ꎬ地面井井身极易破

断ꎻ同时ꎬ地面井井壁受涌水等影响ꎬ筛孔抽采段极

易被泥沙堵塞ꎬ造成地面井的抽采寿命有限ꎬ限制了

该技术的应用ꎮ
因此ꎬ笔者从采动区地面井瓦斯抽采的总体技

术思路展开分析ꎬ对各关键技术进行深入的研究ꎬ优
化完善采动区地面井瓦斯抽采技术ꎮ

１　 采动区地面井防护技术思路

煤炭开采后ꎬ上覆岩层不可避免地会发生移动、
旋转及下沉ꎬ采动区煤层气地面井受此影响将发生

一定程度的变形破坏ꎮ 而覆岩移动、旋转及下沉过

程中ꎬ各岩层所受应力或变形作用是不相同的ꎮ 避

开应力集中区或变形强烈区ꎬ选择受应力小或变形

小的区域布井ꎬ便能较好地保护地面井套管的变形

破坏ꎬ但采动区地面井布置的目的是为了抽采瓦斯ꎬ
还需考虑抽采瓦斯的效果ꎮ 因此ꎬ提出第 １ 个技术

理念:用“避”的理论ꎬ分析地面井结构稳定性最好

且抽采效果好的区域ꎬ确定地面井的井位ꎮ
确定了采动区地面井瓦斯抽采井的井位后ꎬ需

设计地面井的井身结构ꎬ提出 ３ 个地面井结构设计

的技术理念:用“让”的理念ꎬ完善局部固井技术ꎬ
“让”出岩层水平移动量ꎻ用“防”的理念ꎬ开发局部

安全防护装置ꎬ包括偏转结构、伸缩结构、厚壁刚性

结构等ꎬ进行地面井井身局部重点防护ꎻ用“疏”的

理念ꎬ研发悬挂完井技术ꎬ解决三开筛管段泥沙堵孔

难题ꎮ 通过对上述技术的掌握ꎬ可以形成一套有效

的采动区地面井瓦斯抽采技术ꎮ

２　 基于“避”的理念的布井技术

采动区地面井布井需兼顾地面井结构稳定性和

瓦斯抽采ꎬ因此ꎬ对采场覆岩移动特征、瓦斯富集区

域的研究格外重要ꎮ
２.１　 地面井结构稳定分析

在回采煤层时上覆岩层移动中ꎬ主要影响因素

是岩层ꎬ岩石特性相对影响较小ꎮ 岩石是弹脆性体ꎬ
岩体可以看成是“线弹性体＋弱面”的结构体ꎮ 开采

后上覆岩层的移动可以看成是由层面分割而成的多

层梁弯曲ꎬ每一梁均满足接触滑移状态ꎮ 对于层面

分割而成的复合岩梁ꎬ由覆岩移动的复合等效岩梁

模型[９－１３] 可知ꎬ充分采动时等效岩梁的挠曲曲线总

体呈抛物线型ꎬ在梁两固定端附近呈上凸形ꎬ在梁中

点附近呈下凹形ꎬ如图 １ 所示ꎮ 图中 Ａ、Ｂ 点为上凸

和下凹的拐点ꎬＣ 点为采场中部最大沉降点ꎬ其值为

ｗｍａｘꎬＬ 为采场长度ꎮ

图 １　 等效岩梁的挠曲线分布
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随着回采工作面推进ꎬ开采空间从有限开采发

展到半无限开采ꎮ 应用概率积分法ꎬ半无限开采时ꎬ
地表移动盆地走向主断面内挠度方程[１４－１５]为

ｗ(ｘ) ＝ ｗ０ ∫¥

０

１
ｒ
ｅ －π(ｘ－ｒ－ｓ)２

ｒ２ ｄｓ (１)

式中: ｗ(ｘ) 为 ｓ ＝ ０ ~ ¥范围内各开挖单元的开采

引起的下沉量的总和ꎬ如图 ２ 所示ꎬ将上覆岩层坐标

ｘｏｚ 原点向左偏移ꎬ选在采动影响范围边界处ꎻ ｒ 为
地表采动影响半径ꎻ ｗ０ 为所研究岩层的最大沉陷

值ꎻ β 为主要影响角ꎻ Ｈ为煤层埋深ꎻｍ 为煤层厚度ꎻ
ｓ′为下沉曲线的拐点偏移距ꎻ ｓ 为开采单位的横坐

标ꎻｘ 为地面点的横坐标ꎮ

图 ２　 半无限开采时地表下沉示意

Ｆｉｇ.２　 Ｓｅｍｉ－ｉｎｆｉｎｉｔｅ ｍｉｎｉｎｇ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ

将覆岩变形按梁变形理论ꎬ梁挠曲线的近似微

分方程:

ｗ (ｘ) ″ ＝ － Ｍ(ｘ)
ＥＩｚ

(２)
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式中: Ｍ(ｘ) 为岩梁弯矩ꎻ Ｅ 为岩层弹性模量ꎻ Ｉｚ 为

横截面对中性轴 ｚ 的惯性矩ꎬ Ｉｚ ＝
ｂｈ３

１２
ꎬ其中 ｂ 为岩

层宽度ꎬｈ 为岩性厚度ꎮ
再结合梁的弯曲变形方程ꎬ可得

σ ＝ Ｍ(ｘ)ｙ
Ｉｚ

(３)

式中: σ 为等效岩梁结构横截面正应力ꎻ ｙ 为所求应

力点到中性轴 ｚ 的距离ꎮ
对于岩层本身发生的变形ꎮ 设岩梁结构满足线

弹性关系 σ ＝ Ｅε ꎬ式中 ε 为岩层应变ꎬ由等效岩梁

结构横截面正应力可得:

ε＝ －
２πｗ０

ｒ３Ｙ
ｙ(ｘ－ｒＹ)ｅ

－π
(ｘ－ｒＹ)

２

ｒ２Ｙ

ε° ＝ －
２πｗ０

ｒ３Ｙ
ｙ[(ｘ－ｒＹ)ｅ

－π
(ｘ－ｒＹ)

２

ｒ２Ｙ －(ｘ－ｒＹ－ｌ)ｅ
－π

(ｘ－ｒＹ－ｌ)
２

ｒ２Ｙ ]

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(４)
式中: ε° 为有限开采条件下的岩层应变ꎻ ｒＹ 为所求

水平面上的采动影响半经ꎻｌ 为走向有限开采时的

计算长度ꎮ
岩层变形分布曲线关于岩梁中点呈对称分布状

态ꎬ在由拐点向梁固定端约 ０.４ｒＹ 附近变形达到最大

值ꎮ 在充分开采时ꎬ岩梁结构沿中性面的变形分布

曲线如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 充分开采时岩层应变分布

Ｆｉｇ.３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｏｃｋ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｆｕｌｌ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ

通过对岩层移动变形特征分析ꎬ可以优选出避

开岩层移动变形强烈的区域布置ꎬ因此ꎬ可得基于

“避”的理念的采动区地面井布井技术ꎮ 作为地面

井区域性技术ꎬ“避”开覆岩移动危险区域对采动区

地面井的成功是至关重要的ꎮ 从而更能保障地面井

结构的稳定性ꎮ
２.２　 瓦斯富集区域分析

通过煤矿井下开挖的相似模拟试验ꎬ得出了采

动裂隙基本形态ꎬ将覆岩裂隙场分为 ４ 个区[８]ꎬ分别

为采动未影响区(Ａ 区)、支承覆岩裂隙区(Ｂ 区)、
裂隙发育区(Ｃ 区)及重新压实裂隙区(Ｄ 区)ꎬ如图

４ 所示ꎮ

图 ４　 采动裂隙形态

Ｆｉｇ.４　 Ｍｉｎｉｎｇ ｆｒａｃｔｕｒｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ

从图 ４ 裂隙形态可看出ꎬ煤层倾斜方向竖向

裂隙剖面形态大致为抛物线形态ꎬ从空间上看ꎬ
整体裂隙形态是一个近似的椭抛面ꎮ 裂隙发育

区(Ｃ 区)存在内椭抛面和外椭抛面ꎬ内椭抛面是

外椭抛面向内偏移了基本顶破断岩( Ｂ 块)的长

度ꎬ在采动稳定区与实体煤接触的四周均会形成

Ｂ 块ꎬ而位于内外椭抛面之间存在大量的裂隙ꎬ
是瓦斯富集的主要区域ꎮ 经上述分析ꎬ结合采场

覆岩“三带”的基本规律ꎬ确定了采场覆岩的裂隙

空间位置ꎮ
２.３　 地面井布井原则

取地面井结构稳定区与裂隙空间区域的“交

集”ꎬ便可得最佳的采动区地面井布井位置ꎮ 结合

ＧＰＳ 定位系统、井上下对照分析等ꎬ形成了采动区

地面井布井技术ꎮ
基于上述分析ꎬ提出了采动区地面井的布井原

则:采动区地面井应布置在地表沉降拐点连线偏向

采场中线的一定区域ꎬ在内外椭抛面之间的区域内ꎬ
且位于工作面回风巷侧ꎬ如图 ５ 所示ꎮ 在回避矿区

广泛分布的陷落柱的前提下ꎬ选择综合安全系数最

高的区域进行布井ꎬ尽量回避大采高造成的覆岩剧

烈下沉的影响ꎬ当回采工作面推进到钻井位置前后

一倍采动影响半径范围内时ꎬ应加速通过该区域ꎬ以
降低回采工作期间的剧烈扰动ꎮ

图 ５　 采动区地面井井位布置

Ｆｉｇ.５　 Ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ ｇｒｏｕｎｄ ｗｅｌｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｌａｙｏｕｔ

３　 地面井井身结构及安全防护技术

通过对地面井变形破坏特征进行分析ꎬ结合采

动区瓦斯地面井的特点ꎬ一般采用三开的井身结构ꎬ
设计一开位于基岩下 １５ ~ ２０ ｍꎬ二开位于采场裂隙

带上边缘ꎬ三开穿透煤层 ５~１５ ｍꎮ 在高危位置处安

９１
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设安全防护装置ꎮ
３.１　 基于“让”的理念的局部固井技术

常规的原始煤层地面井压裂增透技术采用全井

段固井的办法ꎬ由于原始煤层覆岩的岩移量很小ꎬ一
般不会对地面井井身结构产生破坏ꎮ 采动区瓦斯地

面井要经历工作面回采过程ꎬ而岩层移动变形对地

面井的影响非常大ꎮ 依据模拟试验和理论研究可

知ꎬ覆岩移动(水平移动、离层移动等)从下向上是

逐渐减缓的ꎮ 结合采动区地面井特点ꎬ在地面井上

端采用局部固井措施ꎬ给地面井下端水平移动较强

烈的区域“让”有一定的水平位移空间ꎮ 尽管通过

加大地面井直径和套管钢级及尺寸能达到较好的效

果ꎬ但从经济上是不合理的ꎮ 根据一般采场覆岩层

的厚度(一般采深 ２００ ~ ９００ ｍꎬ晋城矿区 ３ 号煤层

４５０ ｍ 左右)决定覆岩水平应力是非常大的ꎬ因此ꎬ
“让”覆岩有一定的水平移动的空间ꎬ无疑是一种较

好的方法ꎮ
通过对覆岩的分析ꎬ提出了基于“让”的理念的

局部固井技术ꎬ局部固井技术如图 ６ 所示ꎮ

图 ６　 局部技术固井示意

Ｆｉｇ.６　 Ｐａｒｔｉａｌ ｃｅｍｅｎｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｄｉａｇｒａｍ

采用的局部措施如下:
１)分析覆岩的岩性特征ꎬ将固井位置终点布置

在岩性强度中等的岩性中ꎬ深度范围大于一开深度ꎬ
小于二开深度的 １ / ３ꎮ

２)在下二开套管时ꎬ在套管上的设定位置上安

设 ４~５ 个水泥伞并缠绕膨胀材料ꎬ水泥伞的作用是

阻止固井水泥进入二开下端ꎬ在下管后ꎬ把发泡材料

填充二开环空空间ꎬ再掺混一定量的干水泥灰和水ꎮ
３)待材料膨胀和水泥凝固后ꎬ再从地表向二开

环空内灌入水泥浆进行固井ꎮ
４)候凝后ꎬ局部固井完成ꎮ 二开下部的环空空

间可作为覆岩水平移动的空间余量ꎬ此方法对缓解

地面井变形破坏具有较好的效果ꎮ
３.２　 基于“防”的理念的局部防护技术

尽管优选了采动区地面井的布井位置ꎬ但由于

覆岩存在厚度、强度、刚度均较大的岩层ꎬ在地面井

轴向上仍存在地面井较易破坏的区域ꎮ 而将采动区

地面井的井身结构均按最危险的区域设计ꎬ经济上

是不合理的ꎮ 因此ꎬ可通过分析覆岩层的结构特征

及力学行为ꎬ判断在轴向上覆岩层中的高危破坏位

置ꎬ在高危位置上安设防护装置ꎮ
通过分析采场覆岩的结构特征发现[１６－１７]:①采

场上覆岩层的运动形式主要有层间剪切滑移运动ꎬ
受两相邻岩层相对滑移特性的影响ꎬ两岩层界面处

钻井易发生剪切变形破坏ꎻ②随着煤层的回采ꎬ采场

上覆岩层中关键层(或组合关键层)下通常发生明

显的离层位移ꎮ ③在组合岩梁内ꎬ钻井套管易发生

非均匀挤压变形ꎬ井身结构变形破坏是 ２ 种或 ３ 种

形式综合作用下发生的ꎮ
对采场覆岩的移动规律进行分析ꎬ对以上 ３ 种

覆岩移动对地面井的变形破坏进行安全防护ꎬ开发

了 ３ 种采动区地面井井身结构防护装置ꎮ
３.２.１　 防剪切破坏装置

为防止地面井套管受采动影响而发生剪切破

坏ꎬ需要在发生剪切破坏的部位安装一抗剪切的装

置ꎬ使得岩层间发生剪切时ꎬ该结构装置能随着上下

岩层面的滑移发生一定角度的偏移ꎬ减弱岩层面的

剪切滑移对原有套管的刚性破坏ꎮ 因此ꎬ研发了地

面井偏转装置ꎬ该装置主要包括:旋转头 １、压盖 ２、
密封条 ３、螺纹套 ４、“Ｏ”型圈 ５ 和旋转套 ６ 等 ６ 个

部分ꎬ偏转防护装置如图 ７ 所示ꎮ

图 ７　 偏转防护装置示意

Ｆｉｇ.７　 Ａｓｓｅｍｂｌｙ ｄｒａｗｉｎｇｓ ｏｆ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｄｅｖｉｃｅｓ ｆｏｒ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

３.２.２　 防拉伸破坏装置

为防止地面井套管受采动影响而发生离层拉伸

破坏ꎬ需要在发生拉伸破坏的部位安设抗拉剪防护

装置ꎬ使得岩层间发生离层时ꎬ该装置能随着上下岩

层的分离方向发生一定量的伸缩ꎬ减弱离层对套管

的刚性破坏ꎮ 地面井套管伸缩装置允许该装置在轴

０２
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线方向具有一定的伸长和缩短的能力ꎮ 因此ꎬ研发

了地面井伸缩装置ꎬ主要包括:筒体 １、活塞杆 ２、
“Ｏ”型圈 ３、安全销 ４、导向套 ５ 和 Ｖ 型油封 ６ 等 ６
个部分ꎬ伸缩防护装置如图 ８ 所示ꎮ

图 ８　 伸缩防护装置示意

Ｆｉｇ.８　 Ｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｓｈｏｒｔｅｎｉｎｇ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｄｅｖｉｃｅ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ

３.２.３　 厚壁刚性装置

为防治在岩层内发生套管挤压破坏ꎬ需要在发

生挤压破坏的部位安设厚壁刚性防护装置ꎬ在岩层

间发生挤压破坏时ꎬ厚壁刚性的装置能抵抗大部分

组合岩梁内的挤压力ꎬ保障抽采煤层气的畅通性ꎮ
根据工程防护的需求ꎬ厚壁刚性防护结构的主体长

度可以取为 ２、４、６ ｍ 三个标准ꎮ 结构以壁厚 ４６ ｍｍ
的 ＡＰＩ 标准 Ｎ８０ Ｑ 类非标套管为主体进行加工ꎬ防
护结构端部及转角部位应全部采用圆角处理ꎬ以消

除应力集中ꎬ如图 ９ 所示ꎮ
在安装防护装置之前ꎬ根据地层的详细资料结

合地面井套管损坏的模型进行高危位置的判断ꎬ根
据判断结果在合理岩层层位安装相应的防护装置ꎮ

图 ９　 厚壁刚性防护装置装配

Ｆｉｇ.９　 Ａｓｓｅｍｂｌｙ ｄｒａｗｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｉｃｋ－ｗａｌｌｅｄ
ｒｉｇｉｄ ｄｅｖｉｃｅｓ ｆｏｒ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

３.３　 基于“疏”的理念的悬挂完井技术

采动区地面井三开通道畅通对采动区地面井瓦

斯抽采至关重要ꎮ 一是三开套管轴向上通道要畅

通ꎻ二是三开套管与岩壁之间的通道要畅通ꎮ 三开

通道处于覆岩移动变形严重的区域ꎬ同时受井壁较

破碎及涌水等影响ꎬ筛孔抽采段极易被泥沙堵塞ꎮ
采用悬挂完井ꎬ保证三开套管的一定的移动空间ꎬ并
且优化设计三开套管筛孔的尺寸对保障三开通道畅

通尤为重要ꎮ
根据采动区地面井特点和三开筛管的布置形

式ꎬ提出基于“疏”的理念开发了筛管悬挂完井技

术[１８]ꎬ主要的实施方法为:
１)预先在二开的最下端一根套管的底部的内

侧焊接 ４ 块挡套ꎬ４ 块挡套在套管内侧十字对称布

置ꎬ然后下放二开套管并固井ꎬ候凝结束钻三开井

身段ꎮ
２)在三开最上端一根生产套管外侧焊接一环

形挂套ꎬ并在环形挂套下侧同样焊接 ４ 块十字对称

布置的钢锥ꎮ
３)在三开最上端的生产套管上端连接 ２ 段螺

纹短节ꎬ下紧上松螺纹短节与生产套管连接ꎬ上紧下

松螺纹短节上端与钻杆连接ꎬ以实现钻机正转时ꎬ下
紧上松螺纹短节为松开过程ꎮ

４)三开钻井结束后ꎬ用钻杆下放三开生产套

管ꎬ在预计生产套管上的环形挂套快至挡套上时ꎬ需
慢慢下放ꎬ以减少挡套上侧的冲击ꎮ

５)通过钻机缓慢正转使十字对称的钢锥刚好

进入套管内侧十字布置的挡套空隙处ꎮ 然后上提钻

杆ꎬ通过地面的拉力计可判断生产套管是否下放好ꎬ
精确下放悬挂生产套管完毕ꎬ如图 １０ 所示ꎮ

图 １０　 悬挂完井装置实物

Ｆｉｇ.１０　 Ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｗｅｌｌ ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｄｅｖｉｃｅ

三开筛管作为煤层气抽采的采集管ꎬ其强度与

透气孔的设计具有非常重要的意义ꎬ基于“疏”的理

念ꎬ对三开筛管的筛孔尺寸进行了设计ꎬ为了加强套

管的强度安全并保障抽采透气效果ꎬ三开筛管孔的

尺寸规格如图 １１ 所示ꎮ 三开筛管孔的尺寸如此加

工有以下 ３ 个优点:①保障三开筛管强度、刚度影响

较小ꎻ②十字交叉布置的长条形通道能保障抽采通

道不会完全堵塞ꎻ③悬挂于二开套管内侧ꎬ允许三开

筛管一定量的水平摆动ꎬ摆动有利于防止通道完全

堵塞ꎮ

１２
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图 １１　 三开筛孔管尺寸

Ｆｉｇ.１１　 Ｔｈｒｅｅ ｏｐｅｎ ｓｉｅｖｅ ｔｕｂｅ ｓｉｚｅ

４　 工程应用

应用“避”、“让”、“防”及“疏”等理念形成布

井、结构设计及安全防护技术ꎬ在晋城矿区施工 ３０
口采动影响区地面井ꎬ均取得较好的瓦斯抽采效果ꎮ
以岳城矿 ＹＣＣＤ － ０２ 井为例ꎬ该井布置在岳城矿

１３０３ 工作面ꎬ距开切眼 ７００ ｍꎬ距回风侧 ３５ ｍꎬ工作

面长 １５８.１ ｍꎮ 通过对钻井变形破坏特征进行分析ꎬ
结合采动区瓦斯地面井的特点ꎬ采用三开的井身结

构ꎬ设计一开位于基岩下 ２０ ｍ 左右ꎬ套管采用 Ｊ５５
型 ＡＰＩ 套管ꎬ二开布置在地表以下至裂隙带上部

处ꎬ采用抗剪性能较好的 Ｎ８０ 套管ꎬ在二开采用局

部固井措施ꎬ局部固井位置需根据覆岩剪切发生位

置进行确定ꎮ 三开套管的透气钻孔位于煤层上方 ５
ｍꎬ三开筛管悬挂完井ꎬ三开井身穿透煤层ꎬ井型结

构如图 １２ 所示ꎮ

图 １２　 采动区地面井井身结构

Ｆｉｇ.１２　 Ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ ｇｒｏｕｎｄ ｗｅｌｌ ｓｈａｆｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

岳城矿 ＹＣＣＤ－０２ 采动影响区井于 ２０１４ 年 ５ 月

２５ 日开始进行煤层气抽采ꎬ该井经历了上分层和下

分层回采双重采动影响效应ꎮ 在回采下分层时开始

抽采ꎬ在工作面推至井位处时ꎬ抽采瓦斯纯量最大

３.７９万 ｍ３ / ｄꎬ地面井投运后平均抽采瓦斯量 １.１５ 万

ｍ３ / ｄꎬ最高抽采煤层气体积分数 ６２.６％ꎬ平均煤层气

体积分数 ４２.４２％ꎬ抽采时间 ３５ 个月ꎬ累计抽采瓦斯

量约 １ ３００ 万 ｍ３ꎬ抽采数据如图 １３ 所示ꎮ

图 １３　 地面井瓦斯抽采数据

Ｆｉｇ.１３　 Ｇａｓ ｄｒａｉｎａｇｅ ｄａｔａ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄ ｗｅｌｌ

实施抽采后ꎬ开采工作面回风巷瓦斯体积分数

下降幅度达到 ５８.７５％ꎬ上隅角瓦斯体积分数下降了

５６％ꎬ回风巷平均瓦斯体积分数仅 ０.３３％ꎮ 工作面

回风巷和上隅角瓦斯浓度显著下降ꎬ成功消除采空

区瓦斯对工作面安全生产的制约ꎬ见表 １ꎮ
表 １　 地面井抽采后工作面瓦斯变化

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｇａｓ ｉｎ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ ａｆｔｅｒ
ｄｒａｉｎａｇｅ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄ ｗｅｌｌ

项　 目
上隅角瓦斯

体积分数 / ％
回风巷瓦斯

体积分数 / ％

工作面瓦斯涌出

量 / (ｍ３􀅰ｍｉｎ－１)

未启用采动井抽采 ０.５０ ０.８０ ８.２４

启用采动井抽采后 ０.２２ ０.３３ ３.４０

５　 结　 　 论

１)根据采动区地面井瓦斯抽采特点ꎬ提出了总

体技术思路:用“避”的理论ꎬ分析了地面井结构稳

定性最好且抽采效果好的区域ꎬ确定地面井的井位ꎮ
用“让”的理念ꎬ完善了局部固井技术ꎬ“让”开岩层

水平移动量ꎻ用“防”的理念ꎬ开发了局部防护装置ꎬ
偏转结构、伸缩结构、厚壁刚性结构等ꎻ用“疏”的理

念ꎬ研发了悬挂完井技术ꎬ解决了三开筛管段泥沙堵

孔难题ꎮ
２)得到了采动区地面井的井位布置规律:采动

区地面井应布置在地表沉降拐点连线偏向采场中线

的一定区域ꎬ位于内外椭抛面之间且在工作面回风

巷侧ꎮ
３)设计了采动影响区地面井钻井结构ꎬ在晋城

矿区进行了工程应用ꎬ取得了很好的抽采瓦斯效果ꎬ
解决了采煤工作面瓦斯治理难的问题ꎬ保障了煤矿

回采的安全ꎬ取得了很好社会经济效果ꎬ具有很好的

推广价值ꎮ
２２
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