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摘　 要:针对煤矿工作面回采后采空区瓦斯富集超限问题ꎬ研究采用螺杆马达结合随钻测量系统施工

大直径高位定向长钻孔替代高抽巷及传统高位钻孔ꎬ通过受控定向钻进技术使钻孔分布在煤层顶板

回采断裂带ꎬ保障煤层回采过程瓦斯抽采通道ꎮ 结合在淮北矿区杨柳矿、临涣矿应用施工情况ꎬ大直

径高位定向长钻孔最大瓦斯抽采体积分数 ９７％ꎬ日最大抽采纯量达到 ８ ２５１ ｍ３ꎬ对比分析大直径高位

定向长钻孔与常规高位钻孔采空区瓦斯抽采效果ꎬ结果表明ꎬ大直径高位定向长钻孔在瓦斯治理效

果、成本、施工效率等方面均优于传统高位钻孔ꎬ在煤矿瓦斯治理推广有重要意义ꎮ
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０　 引　 　 言

瓦斯是影响煤矿安全生产五大危险因素之一ꎬ
根据文献[１－２]可知ꎬ我国突出矿井占比约为 １ / ３ꎬ
国有重点矿井占比更高ꎬ矿井瓦斯事故是造成人员

伤亡财产损失最大的煤矿安全事故ꎬ而瓦斯事故中

较大事故占比达到 ６５％ꎬ极易造成重大人员伤亡ꎬ

由此开展煤矿瓦斯治理技术研究意义重大ꎮ 工作面

回采后采空区瓦斯富集是影响煤矿瓦斯安全重要因

素ꎬ常规治理手段主要采用沿风巷附近煤层顶板一

定距离施工 １条高抽巷ꎬ或每隔 ５０ ｍ左右加工 １个
高位钻场ꎬ每个钻场沿工作面回采方向或垂直回采

方向扇形施工若干个 １００ ｍ 左右高位孔ꎬ在工作面

回采后进行采空区瓦斯抽放[３－４]ꎮ 高抽巷掘进施工
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缓慢ꎬ一条 ５００ ｍ高抽巷掘进通常需要 ３~４ 个月时

间ꎬ而加工若干高位钻场ꎬ每个高位钻场施工多个普

通高位钻孔也至少需要两三个月时间ꎬ且钻机设备

等搬迁费时费力ꎬ同时ꎬ高抽巷及高位钻场施工成本

高昂ꎮ 煤矿井下定下钻进技术在瓦斯治理、防治水

及地质探测等方面应用广泛[５－８]ꎬ笔者主要研究采

用大直径高位定向长钻孔代替高抽巷及普通高位钻

孔ꎬ大直径高位定向钻孔技术不需额外施工高位钻

场ꎬ只需在工作面回风巷一端施工 １个钻场ꎬ利用定

向钻进技术控制钻孔轨迹爬升至煤层顶板一定层

位ꎬ根据煤层走向布置 ３ ~ ５ 个长距离定向钻孔ꎬ先
导钻孔施工完成后将钻孔孔径扩至 １５３ ｍｍꎬ以增大

工作面回采后断裂带导通范围ꎬ增加瓦斯抽采效果ꎮ
对比高抽巷ꎬ高位定向长钻孔施工 ５ 个 ５００ ｍ 钻孔

仅需 １~２个月ꎬ成本可大幅降低ꎻ对比高位钻场及

普通高位钻孔ꎬ可节省多个高位钻场施工ꎬ增加高位

钻孔有效孔段距离ꎬ节省成本ꎬ提高施工效率及瓦斯

抽采效果ꎮ 同时对现场应用情况对比分析了大直径

高位定向长钻孔与普通高位钻孔瓦斯抽采效果ꎬ针
对施工过程中出现的一些问题提出新的研究方向ꎮ

１　 大直径高位定向长钻孔技术与施工

１􀆰 １　 技术原理

根据“三带”理论和瓦斯扩散－渗流理论的研究

成果以及煤矿瓦斯防治的实践经验ꎬ采用钻孔方式

抽采采动断裂带内的瓦斯是采空区瓦斯问题的有效

解决途径之一ꎮ 采用大直径高位定向长钻孔治理采

空区瓦斯ꎬ是在煤层还未回采前ꎬ根据采空区“三
带”高度计算方法ꎬ结合各矿实测断裂带高度给出

开采煤层断裂带的高度[９－１０]ꎬ在满足大直径高位定

向长钻孔施工适用条件的基础上ꎬ选择断裂带内的

适当岩层施工水平长定向钻孔作为主孔ꎬ确保在煤

层回采期间主孔通道不被破坏ꎬ之后从主孔向左右

开若干分支ꎬ扩大钻孔瓦斯抽采覆盖范围ꎬ从而在煤

层回采期间采空区的卸压瓦斯可以通过主孔抽采

(放)ꎬ大直径高位定向长钻孔如图 １所示ꎮ
大直径高位定向长钻孔相比普通钻孔具有钻孔

施工深度大、轨迹精确可控、增大钻孔直径提高抽采

率等优点ꎮ 首先ꎬ普通钻孔施工深度通常在 ５０~１５０
ｍꎬ而大功率定向钻机定向钻孔最大施工深度已达

１ ８００ ｍ[７]ꎬ常规岩层高位定向孔施工深度一般在

５００~８００ ｍꎻ同时ꎬ相对于普通钻孔轨迹不可控的缺

点ꎬ定向钻孔轨迹时时精确可控ꎬ可持续沿目标层位

图 １　 高位定向长钻孔

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｈｉｇｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｄｒｉｌｌｉｎｇ

钻进ꎬ可有效减少钻场施工及无效进尺ꎬ大幅提高钻

孔有效孔段ꎻ其次ꎬ相对于普通钻机转矩小问题ꎬ定
向钻机最大转矩可达 １２ ０００ Ｎ􀅰ｍꎬ定向钻孔成孔

后采用高强钻孔扩大孔径ꎬ提高钻孔断裂导通ꎬ从而

大幅提高采空区瓦斯抽采效果ꎮ
当煤层顶板覆岩内为坚硬、中硬、软弱、极软弱

岩层或其互层时ꎬ开采单一煤层的垮落带最大高

度为

Ｈｍ ＝ Ｍ － Ｗ
(Ｋ － １)ｃｏｓ α

(１)

式中:Ｍ 为煤层厚度ꎻＷ 为冒落过程中顶板的下沉

值ꎻＫ 为冒落岩石碎胀系数ꎻα 为煤层倾角ꎮ
１􀆰 ２　 施工装备及选型

施工 根 据 钻 孔 设 计 深 度 要 求ꎬ 主 要 采 用

ＺＤＹ４０００ＬＤ、ＺＤＹ６０００ＬＤ、ＺＤＹ１２０００ＬＤ等系列定向

钻机ꎬ及配套 ＢＬＹ２６０ / ３９０ / ４６０ 泥浆泵车系列ꎬø８９
ｍｍ / ７３ ｍｍ、１.２５°螺杆马达ꎬø８９ ｍｍ 通缆钻杆、ø７３
ｍｍ通缆钻杆、ø９８ / １２０ ｍｍ 定向弧角钻头、ø９４ / １３３
ｍｍ、ø１３３ / １５３ ｍｍ扩孔钻头ꎬＹＨＤ２－１０００ 二代有缆

随钻测量系统等ꎮ
钻机选型主要根据钻机转矩及钻孔设计施工深

度确定ꎬ目前煤矿井下主流定向钻机转矩为 １ ０００ ~
１２ ０００ Ｎ􀅰ｍꎬ相关配套钻杆直径 ７３~ １２７ ｍｍꎬ具备

大直径高位定向长钻孔施工能力:煤层 １ ５００ ｍꎻ岩
层 １ ０００ ｍꎬ其中具有代表性的钻机型号及相关参数

见表 １ꎮ
表 １　 钻机型号参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｉｇ ｍｏｄｅｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

型号
回转器转矩 /
(Ｎ􀅰ｍ)

配套钻杆

直径 / ｍｍ
主轴倾

角 / ( °)
给进力 /
ｋＮ

额定功

率 / ｋＷ

ＺＤＹ１２０００
ＬＤ

３ ０００~
１２ ０００

７３ / ８９ /
１０２ / １２７

－１０~２０ ２５０ １３２

ＺＤＹ６０００
ＬＤ(Ｆ)

１ ６００~
６ ０００

７３ / ８９ －５~３０ １８０ ９０

ＺＤＹ４０００
ＬＤ

１ ０５０~
４ ０００

７３ －５~２５ １２３ ５５
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１􀆰 ３　 钻孔设计(层位布置)
钻孔层位设计主要依据煤层采动断裂带高度确

定ꎬ断裂带为瓦斯的扩散－渗流[１１－１２]提供了有利的

通道和储存空间ꎬ在综采工作面周期来压时ꎬ采动断

裂带内渗流储存的高体积分数瓦斯会在极短的时间

内向采空区和工作面释放ꎬ造成工作面和上隅角瓦

斯超限甚至瓦斯事故ꎬ因此ꎬ结合生产实践经验在竖

直方向将钻孔层位选择在垮落带和采动断裂带交界

面以上 ３~８ ｍ的位置ꎬ结合交界面的位置以及计算

公式进行计算ꎬ具体层位的选择还要综合考虑断裂

带内地层的岩性组合ꎬ尽量避开构造复杂地层和水

敏性地层ꎮ 在横向上ꎬ根据瓦斯扩散－渗流理论以

及生产实践经验ꎬ将钻孔布置在离回风巷 ２ 倍采高

至 １ / ３ 工作面的宽度 ( ５ ~ ２５ ｍ) 的位置ꎬ如图

２所示ꎮ

图 ２　 钻孔层位布置示意

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｈｏｒｉｚｏｎ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ

１􀆰 ４　 施工方法

采用 ø１３３ ｍｍ钻头回转开孔 １２ ｍꎬ依次扩孔至

１９３ ｍｍꎬ下入 ø１７１ ｍｍ孔口管 １２ ｍꎬ封孔后安装孔

口三通、旋流除渣器及瓦斯抽采管路ꎮ 下入 ø９８ ｍｍ
弧角定向钻头ꎬ结合 ø７３ ｍｍ 四级螺杆马达及随钻

测量系统ꎬ迅速爬升至预定层位后保持在预定层位

穿行ꎬ每隔 ５０~ ８０ ｍ 留分支点ꎬ施工至设计深度后

提钻ꎬ依次扩孔至 １３３、１５３ ｍｍ孔径ꎮ
施工过程中ꎬ利用随钻测量系统时时测量钻孔

轨迹的倾角、方位角及螺杆马达工具面向角ꎬ结合钻

孔深度可时时计算出钻孔空间轨迹ꎬ并通过防爆计

算机显示ꎬ同时ꎬ根据实钻轨迹与设计轨迹的偏差ꎬ
通过钻机回转器转动钻杆调整螺杆马达工具面向

角ꎬ达到造斜及调整钻孔轨迹目的ꎬ以保证钻孔实钻

轨迹符合设计要求ꎮ

２　 应用实例

２􀆰 １　 淮北杨柳矿

２􀆰 １􀆰 １　 钻孔设计

本次高位定向钻孔目标工作面为 １０４１０ 工作

面ꎮ １０４１０工作面自 １０号煤层至本组顶界(铝质泥

岩之底)ꎬ岩性由粉砂岩、砂岩、泥岩组成ꎬ１０ 号煤层

直接顶板为长石石英砂岩ꎬ层厚 ２.３ ｍꎬ浅灰色ꎬ中细

粒ꎬ具深灰色泥质包体ꎬ局部发育ꎬ本层可局部相变

为砂泥岩互层ꎮ 地层倾角 １０° ~ １５°ꎬ施工高位钻场

位于 １０４１０回风巷终采线靠近工作面一侧ꎬ距离回

风巷巷口平距 １５ ｍꎬ垂距 ９.５ ｍ 处ꎮ 定向钻孔层位

布设于 １０号煤顶板断裂带中下部瓦斯聚集区域ꎬ垂
深距 １０号煤 ２０~２５ ｍꎬ左右距 １０４１０ 回风巷 ８ ~ ３６
ｍꎮ 共设计 ５个钻孔ꎬ设计孔深为 ３００ ~ ５００ ｍꎬ采用

上下 ２ 排设计ꎬ１、３、５ 号钻孔左右距回风巷分别为

８、２２、３６ ｍꎬ垂深距 １０号煤 ２５ ｍꎬ２号和 ４号钻孔左

右距回风巷 １５和 ２９ ｍꎬ垂深距 １０ 号煤 ２０ ｍꎬ具体

布置方式如图 ３所示ꎮ

图 ３　 杨柳矿 １０４１０工作面钻孔布置

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ Ｎｏ.１０４１０ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ ｉｎ Ｙａｎｇｌｉｕ Ｍｉｎｅ

２􀆰 １􀆰 ２　 孔身结构设计

钻孔设计终孔孔径 ø１５３ ｍｍꎬ采用定向钻进成

孔之后全孔段采用 ø９６ / １３３ ｍｍ、ø１３３ / １５３ ｍｍ 扩孔

钻头回转扩孔至孔底ꎬ成孔之后下入 ø７５ ｍｍ ＰＥ
筛管ꎮ
２􀆰 １􀆰 ３　 钻具组合

１)定向钻进:ø９８ ｍｍ ＰＤＣ 钻头＋ø７３ ｍｍ 孔底

马达＋ø７３ ｍｍ 下无磁钻杆＋随钻测量仪器＋ø７３ ｍｍ
上无磁钻杆＋ø７３ ｍｍ通缆钻杆串ꎬ钻进至设计孔深ꎮ

２)回转扩孔:ø９６ / １３３ ｍｍ ＰＤＣ 扩孔钻头＋ø８９
ｍｍ外平钻杆串ꎬ回转扩孔至孔底ꎮ

３)回转扩孔:ø１３３ / １５３ ｍｍ ＰＤＣ 扩孔钻头＋ø８９
ｍｍ外平钻杆串ꎬ回转扩孔至孔底ꎮ
２􀆰 １􀆰 ４　 施工情况

１０４１０回风巷钻场 １０ 煤上方 ２５ ~ ３５ ｍ 顶板岩

层施工 ５个远煤层顶板梳状钻孔ꎮ 其中 １号钻孔主

孔深 ４９２ ｍꎬ位于回风巷正上方ꎻ２ 号钻孔主孔深

３２１ ｍꎬ左右距回风巷 １０ ｍꎻ３ 号钻孔主孔深 ３２１ ｍꎬ
左右距回风巷 １５ ｍꎻ４ 号钻孔主孔深 ３１８ ｍꎬ左右距

回风巷 ２０ ｍꎻ５ 号钻孔主孔深 ３２１ ｍꎬ左右距回风巷

３０ ｍꎮ 累计总进尺 ２ ９０５ ｍꎬ并钻孔由孔径 ９８ ｍｍ
扩孔至 １３３ ｍｍꎬ扩孔深度 １ ６３２ ｍꎮ 实钻钻孔轨迹
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剖面、平面如图 ４、图 ５所示ꎮ

图 ４　 １０４１０工作面高位定向钻孔剖面

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｓｅｃｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｈｉｇｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｄｒｉｌｌｉｎｇ
ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ｉｎ Ｎｏ.１０４１０ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ

图 ５　 １０４１０工作面高位定向钻孔轨迹平面

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｐｌａｎｅ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｈｉｇｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｄｒｉｌｌｉｎｇ
ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ｉｎ Ｎｏ.１０４１０ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ

２􀆰 ２　 淮北临涣矿

２􀆰 ２􀆰 １　 钻孔设计

９１１１工作面 ９ 号煤层顶板依次为泥岩、粉砂

岩、细砂岩ꎬ施工地层主要为中粒砂岩ꎬ灰色ꎬ块状ꎬ
部分层状ꎬ致密ꎬ部分含粉砂质ꎮ 根据临涣矿 ９１１１
工作面 ９号煤层瓦斯综合治理特点ꎬ在其顶板细砂

岩层位施工 ３个 Ａ组高位定向长钻孔ꎬ以解决治理

煤层采动卸压瓦斯抽采与上隅角瓦斯超限难题ꎮ
如图 ６所示ꎬ３个 Ａ组设计钻孔ꎬ用于治理 ９ 煤

工作面采空区瓦斯ꎮ

图 ６　 临涣矿 ９１１１工作面钻孔布置

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ Ｎｏ.９１１１ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ ｉｎ Ｌｉｎｈｕａｎ Ｍｉｎｅ

距离回风巷依次为 １５、３０、４５ ｍꎬ距离 ９ 煤高度

２０ ｍꎬ设计孔深 ５４０、４２０、４２０ ｍꎬ孔径 １５３ ｍｍꎮ Ａ１、
Ａ２、Ａ３钻孔开孔间距 １ ｍ、方位角差 ３°、距钻场底

０.６ ｍꎬ以倾角－８°开孔ꎬ钻孔轨迹控制在 ９煤上方 ２０

ｍꎬ倾角控制在－１０°左右ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ２　 孔身结构设计

钻孔设计终孔孔径 ø１３３ ｍｍꎬ采用定向钻进成孔

之后全孔段采用 ø９６ / １３３ ｍｍ、ø１３３ / １５３ ｍｍ扩孔钻头

回转扩孔至孔底ꎬ成孔之后下入 ø７５ ｍｍ ＰＥ筛管ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ３　 钻具组合

１)定向钻进:ø９８ ｍｍ ＰＤＣ 钻头＋ø７３ ｍｍ 孔底

马达＋ø７３ ｍｍ 下无磁钻杆＋随钻测量仪器＋ø７３ ｍｍ
上无磁钻杆＋ø７３ ｍｍ通缆钻杆串ꎬ钻进至设计孔深ꎮ

２)回转扩孔:ø９６ / １３３ ｍｍ ＰＤＣ 扩孔钻头＋ø８９
ｍｍ外平钻杆串ꎬ回转扩孔至孔底ꎮ

３)回转扩孔:ø１３３ / １５３ ｍｍ ＰＤＣ 扩孔钻头＋ø８９
ｍｍ外平钻杆串ꎬ回转扩孔至孔底ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ４　 施工情况

在淮北临涣矿 ９１１１工作面累计施工 ３００ ｍ以上

高位定向钻孔 ５个ꎬ用于抽采 ９ 煤采空区煤层气ꎬ其
中 １号孔深度 ４２０ ｍꎬ２ 号孔深度 ３７８ ｍꎬ３ 号钻孔主

孔深度 ３３６ ｍꎬ分支孔 ２５５ ｍꎬ４号钻孔 ５０１ ｍꎬ总进尺

１ ８６４ ｍꎮ 钻孔轨迹剖面、平面如图 ７、图 ８所示ꎮ

图 ７　 ９１１１工作面高位定向钻孔剖面

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｓｅｃｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｈｉｇｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｄｒｉｌｌｉｎｇ
ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ｉｎ Ｎｏ.９１１１ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ

图 ８　 ９１１１工作面高位定向钻孔剖面

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｓｅｃｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｈｉｇｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｄｒｉｌｌｉｎｇ
ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ｉｎ Ｎｏ.９１１１ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ

３　 抽采效果分析

３􀆰 １　 抽采方法

根据采空区地层特性和瓦斯运移规律ꎬ为了得

到较高纯度的瓦斯ꎬ采用负压抽采ꎬ且负压不宜过
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大ꎬ否则就会抽入垮落带内的空气ꎬ造成钻孔内瓦斯

体积分数较低从而影响瓦斯抽采效果ꎮ
３􀆰 ２　 抽采效果

杨柳矿 １０４１０工作面 Ａ组钻孔自 ３月安装瓦斯

流量计开始回采ꎬ其中 Ａ１ 孔 ３ 月连接ꎬＡ２－Ａ４ 孔 ４
月串联ꎬＡ３—Ａ５孔 ５月串联ꎬ４ 个月后ꎬ累计抽采煤

层气混合量 ６８９ １９２.４ ｍ３ꎬ其中纯量 ４４ １７９ ｍ３ꎬ瓦斯

体积分数最高 ９７％ꎮ
临涣矿 ９１１１工作面高位定向钻孔自 ６ 月接入

瓦斯流量计统计系统ꎬ４个月后ꎬ累计抽采瓦斯总量

２７２ ４８２ １ ｍ３ꎬ纯量 ３８１ ７１５ ｍ３ꎬ日最大瓦斯浓纯量

达 ８ ２５１ ｍ３ꎮ
３􀆰 ３　 抽采效果分析

杨柳矿 １０４１０工作面回采开始后ꎬ高位定向长

钻孔瓦斯处于高体积分数阶段ꎬ瓦斯体积分数为

３０％~９８％ꎬ之后一段时间进入稳定阶段ꎬ瓦斯体积

分数维持在 １６％~３０％ꎬ后进入衰减阶段ꎬ瓦斯体积

分数降至 ５％ ~ １１％ꎬ回采末期ꎬ钻孔瓦斯抽采量小

幅恢复ꎮ 随着大直径高位定向长钻孔接入负压抽采

后ꎬ普通高位钻孔抽采瓦斯体积分数及抽采量开始

逐步降低ꎬ随着大直径高位定向长钻孔总的瓦斯抽

采量逐渐增加ꎬ而高位孔群瓦斯量急剧降低ꎬ中后期

定向孔抽采量大于高位孔群ꎮ
临涣矿 ９１１１工作面回采初期ꎬ大直径高位定向

长钻孔瓦斯体积分数及流量均在低位徘徊ꎬ体积分

数为 ５％ ~ １０％ꎬ至中期后小幅上扬ꎬ产生一个小波

峰ꎬ日纯量达到 ４ ０００ ｍ３ꎬ工作面回采进入中后期

后ꎬ多钻孔瓦斯抽采通道导通ꎬ体积分数及日抽采纯

量均达到峰值ꎬ最大日纯量达到 ８ ２５１ ｍ３ꎬ瓦斯体积

分数在 ２０％~３０％波动ꎮ 大直径高位定向长钻孔瓦

斯抽采情况如图 ９所示ꎮ

图 ９　 临涣矿 ９１１１工作面高位定向长钻孔瓦斯抽采情况

Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ｇａｓ ｄｒａｉｎａｇｅ ｏｆ ｈｉｇｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｌｏｎｇ ｂｏｒｅｈｏｌｅ ｉｎ
Ｎｏ.９１１１ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ ｏｆ Ｌｉｎｈｕａｎ Ｍｉｎｅ

对比大直径高位定向长钻孔与普通高位钻孔瓦

斯抽采情况ꎬ大直径高位定向长钻孔在瓦斯体积分

数、总量、纯量等方面均远优于普通高位钻孔ꎬ特别

是在大直径高位定向长钻孔进入峰值期后ꎬ普通高

位钻孔纯量及体积分数迅速下降ꎮ 以临涣矿 ９１１１
工作面抽采数据为例ꎬ如图 １０所示ꎬ抽采初期ꎬ大直

径高位定向长钻孔虽然体积分数高于普通高位钻

孔ꎬ但是由于断裂导通情况不如普通高位钻孔ꎬ所以

在抽采纯量上低于普通高位钻孔ꎬ然而随着工作面

持续回采ꎬ大直径高位定向长钻孔通过断裂带与采

空导通更加丰富ꎬ瓦斯抽采纯量、体积分数持续增

加ꎬ并进入稳定抽采期ꎬ而普通高位钻孔瓦斯抽采纯

量、体积分数均迅速进入低位ꎬ并持续在低位徘徊ꎬ
因此ꎬ大直径高位定向长钻孔在瓦斯抽采纯量总量

上远大于普通高位钻孔ꎬ临涣矿 ９１１１工作面大直径

高位定向长钻孔累计抽采瓦斯纯量 ３８ 万 ｍ３ꎬ而普

通高位钻孔抽采瓦斯纯量不足 １６万 ｍ３ꎮ

图 １０　 临涣矿 ９１１１工作面钻孔瓦斯抽采情况

Ｆｉｇ􀆰 １０　 Ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｇａｓ ｄｒａｉｎａｇｅ ｉｎ Ｎｏ.９１１１ ｍｉｎｉｎｇ
ｆａｃｅ ｏｆ Ｌｉｎｈｕａｎ Ｍｉｎｅ

对比分析杨柳矿及临涣矿大直径高位定向长钻

孔瓦斯抽采情况可知ꎬ临涣矿效果明显优于杨柳矿ꎬ
分析其主要原因为临涣矿煤层顶板为砂岩ꎬ相对较

为稳定ꎬ而杨柳矿煤层顶板为泥岩ꎬ施工过程存在缩

径塌孔情况ꎬ导致高位定向长钻孔在瓦斯抽采过程

中抽采通道被堵塞ꎬ影响瓦斯抽采效果ꎬ在以后的研

究中可加强跟管钻进ꎬ跟管下筛管成孔护壁技术研

究ꎬ以保证瓦斯抽采通道畅通ꎮ

４　 结　 　 论

１)总结一套煤矿井下大直径高位定向长钻孔

瓦斯抽采施工方法ꎬ替代传统高位钻孔及高抽巷ꎬ用
以解决工作面回采后采空区瓦斯超限问题ꎮ

２)在淮北矿区杨柳矿应用结果表明ꎬ大直径高

位定向长钻孔在瓦斯抽采体积分数方面远大于传统

高位孔ꎬ而纯量方面略大于传统高位钻孔ꎬ判断为泥

４９１

中国煤炭期刊网 www.chinacaj.net



石　 浩:大直径高位定向长钻孔瓦斯抽采技术及应用 ２０１８年第 １０期

岩缩径导致瓦斯抽采通道堵塞ꎻ在淮北矿区临涣矿

应用结果表明ꎬ在相同负压条件下ꎬ大直径高位定向

长钻孔在采空区瓦斯抽采体积分数、总量、纯量等效

果方面均明显优于传统高位钻孔ꎮ
３)煤矿井下大直径高位定向长钻孔可有效解

决采空区瓦斯超限问题ꎬ瓦斯抽采效果远超过传统

高位钻孔ꎬ可大量节约瓦斯治理成本ꎬ具有重要推广

意义ꎮ
４)对于存在泥岩缩径及塌孔可能性地层ꎬ可研

究采用跟管钻进、跟管下筛管等护壁方法ꎬ以保证瓦

斯抽采通道畅通及瓦斯抽采效果ꎮ
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