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摘 要：针对郭家河煤矿 １３０３工作面瓦斯涌出量大、上隅角及回风流瓦斯超限的问题，通过对高位钻孔瓦斯抽放
原理及参数进行分析计算，并结合工作面生产情况，应用实践了常规高位钻孔及大直径高位钻孔瓦斯抽放技术。
实践结果表明，大直径高位钻孔抽放效果远胜于常规高位钻孔，并有效地解决了瓦斯超限问题，改善了工作面的安
全生产状况。
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郭家河矿区位于陕西省麟游县西北部，设计年
产能 ５００万 ｔ。 该矿属于低瓦斯煤矿，但随着采掘规
模的不断增大，伴随着是逐年增加的瓦斯涌出量。
尤其是采煤工作面上隅角瓦斯超限，直接影响着采
煤工作面的生产。

郭家河矿区煤层均属于透气性差和较难抽放煤

层，采用顺煤层钻孔预抽瓦斯时，瓦斯抽放率很低，
也采取了诸如调配风量、挂设风障等方法，但始终未
能解决综采工作面及上隅角瓦斯超限问题。 为解决
该问题，在 １３０３综采工作面实施大直径高位钻孔抽
放技术治理上隅角瓦斯，取得了明显效果［１，２］ 。

1　工作面概况
１３０３工作面，走向总长 １５２０ ｍ，切眼长度 ２３５

ｍ。 所采煤层为中侏罗统延安组 ３ 号煤层，煤层厚
度变化较大，切眼附近煤层最厚，厚度达 １９畅７ ｍ。
工作面采用综合机械化放顶煤开采，采用 Ｕ型通风
方式

［２］ 。 ３号煤层钻孔瓦斯流量衰减系数为 ０畅５５０６
ｄ －１，煤层透气性系数 ０畅０１１８ ｍ２ ／（ＭＰａ２ · ｄ），按照

国家安全生产监督管理总局发布的枟煤矿瓦斯抽放
规范枠（ＡＱ １０２７ －２００６）［３］

中规定的煤层瓦斯抽放

难易程度划分，属于较难抽放煤层。

2　工作面瓦斯积聚情况
该工作面属于特厚型煤层的开采，依据工作面

采煤工艺和煤层赋存状况，工作面瓦斯涌出主要为
２ 个方面：一部分来源于开采层的煤壁和落煤解吸
的瓦斯涌出；另一部分来源于采空区丢煤解吸的瓦
斯涌出

［４］ 。 通过监测数据分析表明，采空区涌出的
瓦斯约占 ６０％。

3　高位钻孔抽放参数理论计算方法
高位钻孔的抽放区域主要为裂隙带、部分采空

区以及受采空区影响的上覆临近层。 裂隙带裂隙充
分发育的位置在中下部，瓦斯主要聚集在该区，且具
有瓦斯含量高、浓度大的特点，是抽放瓦斯的最佳层
位，即冒落带上方，裂缝带中下方，靠近回风顺槽一
侧的离层带是高位钻孔抽放的最佳位置［５ ～８］ 。

０４ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　　　２０１３年第 ４０ 卷第 １２期　



高位瓦斯抽放钻孔参数见图 １，计算方法如下。

图 １ 高位瓦斯抽放钻孔参数计算示意图

注： ＯＢＤ———煤 层 面； ＯＥＢ———水 平 面； ＯＡ———钻 孔；
ＯＢ———巷道。

X ＝（ｃｏｓαｃｏｓβ）L （１）
Y＝（ｓｉｎαｃｏｓα／ｃｏｓγ）L （２）

γ′＝ａｒｃｓｉｎ ｓｉｎβ
１ －（ｃｏｓαｃｏｓβ）２

（３）

H＝h１ ＋h２ ＋Lｓｉｎ（γ＋γ′）· １ －（ｃｏｓαｃｏｓβ）２

（４）
式中：X———巷道方向上钻孔轨迹轴线的投影，ｍ；
α———钻孔水平投影线与巷道的夹角，（°）；β———钻
孔的仰角，（°）；L———钻孔孔深，ｍ；Y———终孔位置
垂直水平面到煤层面的投影点距巷道的长度，ｍ；

γ———煤层的倾角，（°）；γ′———，（°）；H———终孔位
置距顶板法线的长度，ｍ；h１———钻场与顶板间距
离，ｍ；h２———钻孔开孔的高度，ｍ。

4　大直径高位钻孔瓦斯抽放技术的应用
4．1　高位钻场及钻孔的设计

根据郭家河矿的情况，高位钻场处于煤层顶板
以上约 ５ ｍ处，钻场延伸到工作面距离回风顺槽约
１５ ｍ处，钻场尺寸为 ６ ｍ×５ ｍ×３ ｍ。 依据 １３０３工
作面煤层参数，由公式（１）、（２）计算及郭家河矿区
生产条件，在 １３０３ 工作面距切眼 ２００ ｍ处开始布置
１号钻场，依次布置 ２号、３ 号钻场，间距 １３０ ｍ。 钻
孔长度 １０５ ～１６３ ｍ，压茬距离 ３０ ｍ，保证在回采过
程中，采空区瓦斯一直得到抽放。
钻孔设计参数的选择主要考虑钻孔终孔层位位

于冒落带上部，裂缝带中下部，依据现场情况及计算
得高位瓦斯钻孔终孔点距离顶板 ２５ ～５０ ｍ，根据通
风类型与工作面的瓦斯流动情况，确定终孔点与回
风巷间距为 ５ ～５５ ｍ。
在确定出钻场间距，钻孔平均长度及钻场参数

后，计算得出每个钻孔的方位角及倾角，在 １ 号、２
号、３号钻场依次呈扇形布置 ６ 个钻孔，终孔位置保
证在顶板裂隙发育带内，钻孔布置如图 ２，钻场及开
孔位置布置如图 ３。 １ 号钻场钻孔直径 １１３ ｍｍ，２
号、３号钻场采用大直径钻孔，孔径 ２００ ｍｍ。

图 ２ 高位瓦斯抽放钻孔布置示意图
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图 ３ 高位瓦斯钻场及孔位布置图

4．2　设备机具选用
钻孔施工选用中煤科工集团西安研究院研制并

生产的 ＺＤＹ４０００Ｓ型全液压坑道钻机。 该钻机设计
钻进能力达 ３５０ ｍ，回转扭矩 ４０００ Ｎ· ｍ，给进起拔
力最大达 １２３ ｋＮ，能够满足大直径钻孔的钻进要
求；钻进过程中采用清水作为循环介质，选用 ＢＷ－
２５０型泥浆泵提供高压水排除岩粉；钻杆使用 饱７３
ｍｍ外平高强钻杆；钻孔和扩孔全部采用胎体式
ＰＤＣ钻头，保证了钻孔施工的顺利进行；采用 ＹＨＱ
－Ｘ（Ｂ）全方位钻孔测斜仪进行钻孔倾角及方位角
的测量。
4．3　钻孔施工

本次施工共完成常规高位瓦斯抽放孔 ６ 个，大
直径高位瓦斯抽放钻孔 １２ 个，累计进尺 ２５００ ｍ。
采用普通回转全面钻进法和多次成孔工艺进行高位

钻孔施工，即先采用和钻杆直径接近的饱１１３ ｍｍ导
向钻头进行先导孔施工，成孔后逐级换用大一级的
扩孔钻头即饱１５３、２００ ｍｍ扩孔钻头进行扩孔，直至
达到设计终孔孔径 ２００ ｍｍ，钻孔实际施工参数见表
１（分别选取 ３个钻场共 ６个钻孔参数）。

表 １ 钻孔及钻进工艺参数

序号
倾角
／（°）

方位角
／（°）

孔深
／ｍ

终孔孔
径／ｍｍ

钻压
／ＭＰａ

转速／（ ｒ·
ｍｉｎ －１）

泵量／（Ｌ·
ｍｉｎ －１ ）

１ －１ C２１ 栽栽畅１２ １０２   畅０３ １３８　 １１３ X０ ～１ dd畅０ ９０ ～１３０ %１１８ ～１６８ 浇
１ －２ C１７ 栽栽畅７５ ９７   畅２７ １０９ &&畅５ １１３ X０ ～１ dd畅０ ９０ ～１３０ %１１８ ～１６８ 浇
２ －３ C－０ 栽栽畅６３ ８７   畅４０ １５７　 ２００ X０ ～１ dd畅５ ９０ ～１１０ %１１８ X
２ －４ C４ 栽栽畅６２ ９７   畅６８ １５８　 ２００ X０ ～２ dd畅０ ７５ ～１１０ %１１８ X
３ －５ C１９ 栽栽畅９３ １９   畅９３ １５５　 ２００ X０ ～１ dd畅５ ８０ ～１１５ %１１８ X
３ －６ C１９ 栽栽畅０３ ９０   畅９０ １５３　 ２００ X０ ～１ dd畅０ ８０ ～１２０ %１１８ X

4．4　封孔工艺
钻孔封孔采用马丽散封孔，封孔长度为 ６ ｍ。

为了便于割煤，预抽钻孔和高位钻孔的封孔管采用
饱２２５ ｍｍ 矿用 ＰＥ 管。 高位钻孔的孔口段采用
饱２７０ ｍｍ钻头进行扩孔，扩孔长度为 ６ ｍ。 用可控
式袋装马丽散包裹封孔管，挤压混合后将封孔管插

入钻孔，封孔完成，整个操作时间≯５ ｍｉｎ。

5　大直径高位钻孔瓦斯抽放效果及比较分析
随着采掘工作的推进，施工完成的钻孔相继实

施瓦斯抽放，首先实施抽放的为 １ 号钻场中施工的
钻孔，即常规高位钻孔，顺次抽放 ２、３ 号钻场钻孔，
即大直径高位钻孔。 对抽放效果进行统计分析，将
抽放时间重新对比排列，得出 ３０天抽放期不同类型
钻孔抽放瓦斯浓度、标准纯流量的变化曲线图，如图
４及图 ５。

图 ４ 钻孔瓦斯抽放浓度曲线图

图 ５ 钻孔瓦斯抽放标准纯流量曲线图

由图 ４ 与图 ５可知常规高位钻孔最高瓦斯抽放
浓度 ６畅５１％，平均抽放浓度 ３畅３４％，大直径高位钻
孔最高瓦斯抽放浓度 ２８畅０１％，平均浓度 １４畅３７％；
常规高位钻孔最高瓦斯抽放标准纯流量 ４畅３６ ｍ３ ／
ｍｉｎ，平均瓦斯抽放标准纯流量 ２畅３７ ｍ３ ／ｍｉｎ，大直
径高位钻孔最高瓦斯抽放标准纯流量 ２３畅９４ ｍ３ ／
ｍｉｎ，平均瓦斯抽放标准纯流量 ９畅１２ ｍ３ ／ｍｉｎ。 显而
易见，大直径高位瓦斯抽放钻孔效果显著，有不可比
拟的抽放优势。
截止 ５ 月底，２、３ 号钻场大直径高位钻孔累计

抽放瓦斯 ７１５９１５ ｍ３ ，回风巷内瓦斯浓度最高为
０畅７０％，上隅角瓦斯浓度最高为 ０畅３０％，有效地解
决了上隅角及回风巷内瓦斯超限问题，保证了工作
面安全生产。

（下转第 ４６页）
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～２ ｈ即可透孔。
（３）采用地勘水泥堵漏。 选用 Ｒ硫铝酸盐地勘

水泥和纤维短节进行混合搅拌，水灰比 ０畅５ ～０畅７ 之
间，添加减水剂。 采用孔口灌入法灌入孔内。 纤维
在进入孔内裂隙时，形成架桥，将水泥浆留在裂隙内
固结，从而达到堵漏的目的。

7　安全管理
矿区部分地带因往年对植被的破坏，矿区山体

暴露严重，矿区在 ５ ～８ 月雨雪天气过多，再加上气
温升高，导致山上积雪融化，易发生山体滑坡和洪
水。

（１）为有效的保证生产安全，在每年的 ５ 月初，
将河道进行清理，保证河道的畅通。 在山体开裂的
上部，修筑防水坝，避免水对裂缝的冲洗，造成山体
滑坡。

（２）住宿营区建在宽阔地带，对矿区的山体进
行清查，发现有滑坡的现象，及时做好人员的撤离工
作，并对滑坡带进行治理。

（３）由项目经理、技术员及各机台机长组成安
全检查小组，对生产进行安全检查，发现隐患，下发
整改书，并限时解决。

8　环境保护
在钻探施工过程中，捞取内管倒取岩心时，内管

中的泥浆会流到现场，使得现场到处都是泥浆。 为
改善这一情况，当内管平放在地上时，在内管总成下
方挖一小坑，将内管总成里的水倒进小坑内，可避免

机场到处都是泥浆。
为尽量避免对河流的污染和减少泥浆材料对植

被的损伤，在修筑施工现场时，在现场挖一废浆坑，
对废浆进行统一收集。 终孔后，清理机场的垃圾，对
泥浆坑和废浆坑进行掩埋。

9　结语
经过对往年的生产施工经验进行总结，通过对

矿区生产施工进行安排布署，优化矿区施工条件，在
矿区建立泵站、配备爬山虎、配备氧气袋和高海拔地
区必备药品，为钻探施工保驾护航，确保施工的顺利
进行；设立专职安全员和技术员，为矿区施工提供安
全和技术保障。
在施工中，因钻探施工队伍的技术力量不足，多

次出现孔内事故，不仅带来了安全隐患，同时也影响
了项目的施工周期。 因此，提高钻探施工队伍的技
术力量，是高效、快速、安全的完成高海拔矿区施工
的主要任务，也是保质保量完成矿区施工的必要条
件。
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6　结语
大直径高位钻孔瓦斯抽放技术在 １３０３ 综放工

作面的成功应用，大大提高了工作面生产过程中的
安全系数，保证了该工作面的正常回采和安全生产。
也为今后特厚煤层矿区瓦斯综合防治及矿井高产高

效提供有价值的参考，具有实际借鉴意义。
大直径高位钻孔瓦斯抽放技术可实现大流量、

高效率瓦斯抽放，抽放效率是常规高位钻孔的 ４ ～５
倍，具有更显著的经济效益和社会价值。
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