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＊? 基于高位定向钻孔的上隅角瓦斯治理技术研究

杨永强
（晋能集团有限公司，太原０３００３２）

摘　要：为了研究高位定向钻孔在上隅角瓦斯治理中的效果，基于采空区顶板“竖三带”理论，

设计和施工了６个钻孔。试验结果表明：高位定向钻孔抽采率达８６％，上隅角瓦斯浓度显著降低，

有效地解决了上隅角瓦斯超限问题，实现了工作面安全高效开采。
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　　煤矿生产过程中，矿井瓦斯的涌出严重威胁、制
约着矿井的安全生产［１］。研究表明，工作面回风流
中５０％以上瓦斯来自于采空区［２］，并在上隅角附近
积聚，造成瓦斯超限，甚至引起瓦斯爆炸等事故。针
对工作面上隅角瓦斯治理，国内外开展了大量的研
究工作，采取的主要措施包括高抽巷法、尾巷法、地
面钻孔法、埋管法、普通高位钻孔法等［３］，这些方法
在一些矿区取得了较好的治理效果，但均存在一定
的不足。高位定向钻孔由于具有轨迹可控、工程量
小、施工周期短、钻孔有效长度长等优点［４－６］，已成为
工作面上隅角瓦斯治理的重要手段，在我国多个集
团公司得到广泛应用。因此，本文选择本集团一典
型矿井工作面作为试验工作面，考察高位定向钻孔
治理上隅角瓦斯的效果，从而为相关矿井高位定向

钻孔施工提供相关参数及经验。

１　高位定向钻孔参数设计
　　利用高位钻孔抽采上隅角瓦斯就是基于岩层移
动关键层理论及采空区裂隙分布“Ｏ”型圈理论［７］，

将施工钻孔的终孔布置在顶板采动裂隙发育范围

内，通过钻孔抽采瓦斯，降低工作面上隅角及回风流
中的瓦斯浓度，基本原理如图１所示。其中钻孔终
孔位置的确定是影响抽采效果的关键参数。

试验工作面上覆顶板主要由泥质灰岩、砂质页
岩、砂岩等组成，其顶板的冒落带和裂隙带垂直高度
一般采用经验公式计算［８］：
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图１　高位定向长钻孔抽采工作面上隅角瓦斯原理
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式中：Ｍ 为累计开采厚度，ｍ；Ｈｍ 为冒落带高度，ｍ；

ＨＬ 为裂隙带高度，ｍ。
高位钻孔有效高度Ｈ 应位于裂隙隙带范围，因

此应满足：Ｈｍ＜Ｈ＜ＨＬ。
该工作面煤层平均厚度为１２．６ｍ，代入式（１）

（２），经计算得冒落带高度Ｈｍ 为１３．９０ｍ～１８．３０ｍ，
裂隙带高度ＨＬ 为４７．４３ｍ～５８．６３ｍ。因此，设计
的高位钻孔高度取值范围为１８．３０ｍ～５８．６３ｍ。
本次试验高位定向钻孔设计在１８１０１工作面２号回
风顺槽１号横贯施工１组高位定向钻孔，具体参数

如表１所示。
表１　高位定向钻孔设计参数
Ｔａｂｌｅ　１　Ｄｅｓｉｇｎ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ

ｈｉｇｈ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ｈｏｌｅｓ

孔号 孔深／ｍ 内错距离／ｍ 高度／ｍ
１　 ２１０　 １０　 ４０
２　 ２４０　 ２０　 ２６
３　 ２７０　 ３０　 ４５
４　 ２７９　 ４０　 ５７
５　 １９８　 ５０　 ５５
６　 １８６　 ３５　 ４７

２　试验效果分析
２．１　高位定向钻孔施工情况
本次试验钻孔先用Φ９８ｍｍ的钻头开孔，至基

岩后更换Φ１５３ｍｍ 的钻头全煤段扩孔，再更换

Φ１９３ｍｍ的钻头再次扩孔，然后全煤段下Φ１５３ｍｍ
的套管后用水泥封孔，待水泥凝固２４ｈ后继续用

Φ９８ｍｍ的钻头施工，在钻孔的爬坡阶段预留分支
点。其中１号、２号和５号钻孔在施工过程中因钻
进异常各产生一个分支短孔，最终完成的钻孔轨迹
如图２所示，各钻孔终孔点具体位置如图３所示。

图２　高位定向钻孔成孔轨迹图
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图３　高位定向钻孔终孔位置图

Ｆｉｇ．３　Ｆｉｎａｌ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｈｉｇｈ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ｈｏｌｅｓ

２．２　高位定向钻孔瓦斯抽采情况
由于钻孔成孔及抽采时间有先有后，不同时间

段同时作用的孔数不同，从时间上看，主要分为四个
阶段，即：第一阶段是联抽初期，钻孔还未进入采空
区，抽采浓度和混量均很低；第二阶段是抽采纯量稳
定阶段，随着钻孔进入采空区，抽采浓度和混量一段
时间稳定；第三阶段是衰减期，随着钻孔有效长度的
减少，抽采浓度开始降低；第四阶段是抽采末期，钻
孔在回采、矿压、塌孔等多重因素影响下，浓度和压
差没有规律性。不同时间段每个钻孔平均抽采纯量
如表２所示。
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表２　不同时间段每个钻孔平均抽采纯量
Ｔａｂｌｅ　２　Ａｖｅｒａｇｅ　ｄｒａｉｎａｇｅ　ｐｅｒ　ｈｏｌｅｓ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｉｍｅ　ｐｅｒｉｏｄ

（ｍ３·ｍｉｎ－１）

孔号
７月６日

－７月９日
７月１０日

－７月１２日
７月１３日

－７月２４日
７月２５日

－７月３０日
７月３１日

－８月５日

１ － － － ０．３４　 ０．４０
２ － ２．６５　 １．０７　 ０．２８　 ０．２４
３ － － １．２３　 ０．２０　 ０．１１
４　 １．４６　 １．６３　 ２．０４　 １．１７　 ０．７１
５ － － － － ０．５９
６ － － － ２．３６　 ２．０５
合计 １．４６　 ４．２８　 ４．３４　 ４．３５　 ４．１０

　注：－表示未抽采

从表２可知：

１）６＃、５＃、４＃孔整体抽采效果要好于３＃、２＃和

１＃孔，其中６＃和４＃钻孔的单孔抽采纯量最大可达

３ｍ３／ｍｉｎ，且浓度和流量较稳定。２＃孔压差最大，
但浓度也最低，抽采纯量较小。

２）在本次施工范围内，瓦斯抽采纯量与终孔位
置高低呈现较好的相关性，终孔位置越高，抽采纯量
越大。

３）高位定向钻孔抽采效果主要取决于回采后顶
板围岩冒落规律，与裂隙带分布规律基本吻合。

４）６个钻孔平均抽采纯量为４．３ｍ３／ｍｉｎ，回采
过程中工作面平均风排瓦斯量仅为０．７ｍ３／ｍｉｎ。
根据测风报表和瓦斯日报表可知，回采工作面配风

８００ｍ３／ｍｉｎ左右，瓦斯浓度在０．０９％左右，工作面
抽采率达８６％。

５）抽采末期的抽采纯量较稳定期降低６０％左

右，但也能保持在１ｍ３／ｍｉｎ以上，只要下一组的接
茬钻孔能及时联抽上一组钻孔，就能保证抽采效果。

２．３　上隅角瓦斯涌出情况
该工作面上隅角瓦斯治理之前主要靠上隅角风

障导风，但在拉架或采空区顶板冒落时瓦斯浓度时
常超过０．８％，在采用高位定向钻孔后，上隅角瓦斯
涌出情况如表３所示。
表３　高位定向钻孔抽采前后上隅角瓦斯浓度变化情况
Ｔａｂｌｅ　３　Ｕｐｐｅｒ　ｃｏｒｎｅｒ　ｇａｓ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｂｅｆｏｒｅ

ａｎｄ　ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　ｈｉｇｈ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ

平均浓度／％
拉后３架时
平均浓度／％

一个月

上０．５％次数
最大值／％

抽采前 ０．４０　 ０．４６　 ４８　 ０．８２
抽采后 ０．２１　 ０．３４　 ５　 ０．５６

　　由表３可见，在采用高位定向钻孔抽采后上隅
角的瓦斯浓度降低较为明显，未出现瓦斯超限事故，
有效解决了上隅角瓦斯超限。

３　结论
　　１）试验及应用表明，高位定向钻孔瓦斯抽采纯
量占到工作面瓦斯涌出量的８６％，有效解决了上隅
角瓦斯超限的问题。

２）通过试验工作面高位定向钻孔抽采瓦斯的实
践，为该矿区的钻孔布置提供了参考，探索出了适用
于该矿的上隅角瓦斯治理的技术经验，保障了矿井
的安全高效生产。
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