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1 抽采煤层及抽采系统概况

（1）抽采煤层

3号煤层：位于山西组下部，上距K8砂岩平均

43.83m左右，下距 9号煤层平均 62.50m左右。煤层

厚度 4.63～7.15m，平均厚 6.26m，煤层结构简单~较
简单，一般含 0~2层夹矸，为本井田稳定可采煤层。

直接顶岩性主要为泥岩、细粒砂岩，老顶岩性为浅灰

色中厚层粉砂岩、中粒砂岩；底板岩性为黑灰色泥

岩、粉砂岩，局部为细砂岩。

（2）煤尘爆炸性

据山西省产品质量监督检验所M20021230号

检验报告，山西兰花集团大阳煤矿煤尘火焰长度为

0，岩粉用量亦为0，无煤尘爆炸危险性。

（3）煤的自燃倾向性

根据山西省煤炭工业局综合测试中心提交的3
号煤层检验报告，大阳煤矿 3号煤层煤层吸氧量为

1.2506cm3/g，煤层自燃等级为Ⅲ级，属不易自燃煤

层。

（4）抽采系统

大阳煤矿 3号煤层瓦斯抽采规模 46m3/min，布
置两套抽采系统，高负压瓦斯抽采系统选用 2台

CBF630-2BG3水环式真空泵，低负压瓦斯抽采系统

选用2台CBF710-2BG3水环式真空泵,各抽采主管、

干管、支管均选用螺旋缝埋弧焊钢。

顶板千米定向钻孔抽采瓦斯的效果评价
及优化分析
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摘 要：对大阳煤矿 3号煤层综放工作面瓦斯抽采进行效果评价,结合瓦斯涌出及其流动规

律，找出抽采过程中存在的问题，并在此基础上对抽采方法和布孔方式进行优化分析。根据3404
综采工作面开采实际条件，结合抽采钻场不同参数的钻孔现场检测对比分析，确立了定向钻孔抽

采参数。结果表明，千米定向钻孔抽采瓦斯方法与传统钻孔瓦斯抽采方法相比具有明显优势。
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2 瓦斯涌出及其涌出的规律

工作面瓦斯的主要来源于以下两个方面。其

一，是由于回采落煤产生的；其二，是相邻的煤层或

者煤层顶板裂隙涌入产生的。

瓦斯流动的主要原因有两个，基于这两个原因，

瓦斯会沿着顶板的裂隙，向上部离层的裂隙区进行

运移。

（1）瓦斯的密度是空气的 0.554倍，由于瓦斯密

度比周围气体介质的密度小，当瓦斯涌入空气中的

时候，瓦斯就会发生升浮。

（2）因为裂隙通道或者漏风通道的两端存在着

一定的能量差，所以瓦斯量有不断流动的能量。

3 顶板瓦斯抽采技术原理

在工作面开采初期，当工作面开采得以推进之

后，根据矿山采动岩层的移动关键层理论，在工作面

上方采动岩层中存在着一个决定采场上覆岩层矿上

压力变形破坏的关键层。当关键层出现破段后，位

于采空区中部的采动裂隙即将趋于压实，而且在采

空区四周则出现一个联通的采动裂隙发育区，并随

着工作面的推进而移动，在这个采动影响裂隙的发

育区就形成了一个瓦斯库。只要将千米定向抽采钻

孔打在这个采场的采动裂隙区内，就可使钻孔具有

较长抽采时间，较大的抽采范围和较高的抽采量。

随着工作面的不断推进，工作面上覆的顶板受

采动的影响存在这以下两类裂隙：

（1）离层裂隙，并随着岩层下沉、层于层间会产

生一些离层裂隙。

（2）竖向破段裂隙，会随着岩层下沉，破段并形

成穿层裂隙。即通常所指的“竖三带，横三区”。采动

区沿着垂直方向由下向上分为冒落带、裂隙带、以及弯

曲下沉带。沿工作面推进方向分为煤壁支撑影响区、

离层区以及重新压实区。随着工作面的不断推进，横

三区逐渐移动，竖三区也同时随之被压实，而裂隙带的

千米定向钻孔却始终处于一种最佳的抽采状态。

4 3404回采工作面顶板钻孔合理参数确定

3404综采工作面回采时工作面瓦斯涌出量达

8-10m3/min，瓦斯等级为高瓦斯矿井。大阳煤矿 3
号煤层瓦斯基础参数测定报告中显示 3404综采工

作面煤层厚度5.83m,瓦斯含量为7.07-7.43m3/t,瓦斯

压力为0.45-0.49MPa。回采期间的瓦斯来源于本煤

层和邻近层裂隙带。从 3404综放工作面生产实践

过程中高位抽放钻孔的抽放效果分析可以看出，钻

孔终孔距顶板高度确定为23m-28m。

3404回采工作面千米定向钻孔轨迹设计如图

所示。

钻孔距煤层顶板垂高20-30m，距离回风侧水平

25-35m,有限钻场范围内布置3个千米定向钻孔，在垂
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直方向上形成三角形布置。顶板定向钻孔组合理布置

层位位于靠近回风巷一侧采动裂隙带内，以抽采工作

面上隅角集聚的高浓度瓦斯。抽采钻孔孔口负压在

15.8-25.4KPa左右，单孔瓦斯抽采量可达5-12m3/min。

5 抽采效果分析

（1）3404定向钻场各千米定向钻孔瓦斯浓度分

布图。

（2）通过 3个不同参数的千米定向钻孔对比分

析，C钻孔抽采效果最佳，设计参数最合理。

（3）单孔瓦斯抽采浓度随着抽采时间的延长先

增加后减小，且最终在35-20%上下波动。

（4）在抽采初期，抽采浓度不稳定，抽采量较小。

随着时间的延长，抽采浓度逐渐增大，最大浓度达

75%，抽采量达到12.2m3/min，最终稳定在6m3/min。

6 结语

（1）通过理论分析和数值模拟分析，3404综采

工作面定向钻孔布置在顶板上方 28m左右处，取得

最佳瓦斯抽采效果。定向钻孔能够长时间稳定在

顶板采动裂隙区内，抽采时间稳定在 120天以上，

在采煤的同时安全高效的抽采瓦斯，实现煤与瓦斯

共采。

（2）大阳煤矿综采工作面上采用千米定向钻孔

抽采，结合高位钻孔抽采、本煤层钻孔抽采、上隅角

埋管的抽采方法有效治理了工作面回风巷风流中的

瓦斯。尤其是通过千米定向钻孔抽采瓦斯效果评价

进行优化分析，为今后钻孔抽采瓦斯布置方式上采

取改善措施奠定了基础，也为今后抽采治理瓦斯积

累了一定的经验。

术档案的内容主要包括：（1）矿山井

巷工程主要分项工程的质量标准；（2）立井井筒工程

质量要求于工程验收主要内容；（3）立井井筒装备工

程质量要求于工程验收内容；（4）巷道工程质量要求

于工程验收主要内容；（5）煤矿筛分、浮选设备安装

质量标准；（6）煤矿工程质量评定与竣工验收程序。

３ 结语

由于煤矿建设的特点，要求施工企业必须有非常

高的管理经验和技术水平。从矿难事故来看，有很多

事故本可以避免发生，但是却给国家和人民造成巨大

的人员和财产损失，而这些事故的发生有相当一部分

是由于管理问题不到位或出现漏洞而造成的。加强

煤矿建设项目管理，关系到中国的可持续发展。
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