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0 引言

随着综采、综放等高产高效工作面的推广应用，

工作面的产量不断增加，使得一些瓦斯含量较高的

煤层由于开采强度大，工作面瓦斯涌出量大幅增加，

难以用通风稀释瓦斯浓度达到安全要求，必须采用

抽放瓦斯方法降低涌入矿井风流的瓦斯量，防止瓦

斯超限，最终解放高瓦斯矿井生产力“以风定产”

制约。

1 工作面概况

根据伯方煤矿地质采矿条件，三盘区3302工作

面地表标高约为+954～985 m，煤层底板标高在

540～680m之间，平均埋藏深度约为 355m，煤层厚

度约 6.13m，是该矿为顺应矿井一井一面发展趋

势，逐步实现高产高效矿井战略转型的大胆尝试。

工作面产量高，采用单U通风方式，上隅角瓦斯压力

较大。

伯方煤矿瓦斯抽采工艺评价

（山西兰花科技创业股份有限公司伯方煤矿分公司）

胡志华 刘 钊 郭四龙

摘 要：本文主要研究伯方煤矿瓦斯抽放工艺技术,首先文章从山西兰花科创伯方煤矿瓦斯

地质参数入手，介绍该矿目前三种瓦斯抽放工艺，并结合该矿3302工作面抽采实践，对各种瓦斯

抽放方法的效果及实用性进行评价，并提出合理化建议，为选择经济实用瓦斯抽放方式提供可靠

的依据。
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表1 开采层预抽瓦斯难易程度分类

抽采
难易程度

容易抽放

可以抽放

较难抽放

钻孔瓦斯流量
衰减系数（α）（d-1）

<0.003
0.003～0.05

>0.05

煤层透气性系数（λ）
（m2/MPa2·d）

>10
10～0.1

<0.1

3302 工作面煤层流量衰减系数在 0.0173～
0.0192d-1之间，透气性系数在 0.26～0.30m2/MPa2·
d 之间，属于可以抽放煤层。煤层透气性系数较

低，本煤层抽采效果有限。该工作面瓦斯含量相对

较高，根据工作面不同区段煤层瓦斯含量采样分析

（见图 1），煤层瓦斯含量均值 7.55m3/t，瓦斯压力

0.285MPa。工作面瓦斯涌出量8.6m3/min。

图 1 煤层瓦斯含量采样分析图

2 抽采方式

3302工作面瓦斯抽放工艺，大致分为三种方式：

22..11 本煤层平行钻孔预抽采本煤层平行钻孔预抽采

本煤层预抽平行钻孔在 3302回风顺槽巷帮上

布置钻孔，第一个钻场距离 3302切眼 20m，以后沿

回风顺槽每隔 3m布置一个钻场，不再另外开掘钻

场，直接在巷帮上布置钻孔钻孔交叉平行布置，上下

间距0.2m。

22..22 高位钻孔抽采高位钻孔抽采

（1）普通高位

在 3302回风顺槽内顶板向采空区方向呈扇形

施工6-8个高位钻孔，钻孔终孔位置位于采空区上方

顶板断裂带内，（距煤层顶板约20米），这种布置形式

实质上是在工作面及上部垮落顶板处通过裂隙与钻

孔沟通，形成通道，在瓦斯抽采泵负压作用下，通道内

形成很高的负压，大量高浓度卸压瓦斯将被抽出。

图 3 普通高位钻孔抽放布置图

（2）定向高位

根据现场具体条件，沿3302工作面回风顺槽每

隔400m布置一个定向钻场，由钻场顶板向采空区方

向施工 3个平行定向高位钻孔，钻孔终孔位置位于

采空区上方顶板裂隙带内利用具有一定弧度的马达

控制钻孔钻进方向，从而实现钻孔轨迹精确控制（如

图 3）。钻孔轨迹绝大部分位置位于采空区上方顶

板断裂带内，孔径大，有效长度较长，对控制上隅角

瓦斯起重要作用。

图 4 定向高位钻孔抽放布置图图2 本煤层钻孔抽放瓦斯方法钻孔布置平面示意图
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22..33 采空区埋管抽采采空区埋管抽采

在回风顺槽低负压抽放管路敷设Φ426螺旋焊

缝钢管（钢管长度 6m），在临近工作面 50m处，相邻

抽放管接口处加装Φ426三通，三通上接倒立三通

筛孔管，中间用便于抽出的钢板隔离，随工作面推

进，当抽放管的三通到达上隅角时将隔离钢板抽出，

抽放管路与采空区连通，立管三通开始抽采上隅角

的瓦斯。

22..44 瓦斯抽采效果分析瓦斯抽采效果分析

（1）本煤层抽采，虽然 3#煤层瓦斯含量高达

7.55 m3/t，但煤层较厚且透气性差，抽采较为困难，

本煤层抽采初期，单孔平均流量约为0.6m3/min,浓度

高达50%，抽采24h后浓度开始减少，约一周后孔口

浓度逐渐稳定在 6%左右，在本煤层钻孔抽采一定

时间后，单孔流量逐渐减少，直至6月后流量和浓度

开始迅速衰减，浓度降至 2%，平均流量低于 0.2 m3/
min。究其原因，我矿煤层整体性好，裂隙发育差，且

3302工作面本煤层钻孔为下行孔，孔底普遍存在积

水积渣现象，导致本煤层抽采效果不佳，由于该工作

面采用单侧打孔方式，孔深达 170m，钻孔越深整体

稳定性越差，加上松软煤层受水泡及负压影响，造成

局部蹋孔进而导致抽采效果急剧下降甚至整个钻孔

报废，这种蹋孔现象在抽采 6月左右出现的概率明

显增加。

（2）高位钻孔抽采，3302采面采用上行通风时，

采空区回风侧瓦斯浓度明显高于进风侧，尤其是靠

近回风侧 30m范围内瓦斯浓度较高，根据瓦斯赋存

和运动特点，采空区瓦斯通过裂隙以渗流的形式流

入裂隙带，因此高位钻孔布置在裂隙带效果明显优

于本煤层抽采，且其布置在顶板岩层内受采动影响

较小,不易破坏，便于钻孔寿命周期内稳定的抽采采

空区瓦斯。

3302工作面采用普通高位与定向高位相配合

的布置方式，孔口浓度均值在 20%左右，但普通高

位钻孔只能以固定的角度钻进，其真正位于裂隙带

（瓦斯富集区）的有效长度不足其整体长度的一

半，利用率较低，根据工作面数据反馈，普通高位

钻孔流量普遍较低，一方面是受孔径制约，但主要

是由于在连孔时未使用集孔器，简单的平行连孔

导致孔口不畅通，无法保证负压。定向高位钻孔

抽采效果明显，单孔流量在 15m3/min左右，且抽采

浓度能保持长期稳定，对缓解上隅角瓦斯超限压

力起关键作用。

（3）采空区埋管抽采，低负压埋管抽放流量高达

220m3/min，且流量长期保持稳定，但抽采浓度偏低，

影响抽采效果。根据现场数据统计，抽采浓度随周

期来压呈规律性变化，且受上隅角顶板垮落情况影

响显著，该工作面回采期间回风巷道未采取退锚措

施，上隅角顶板大面积悬顶使抽放管口长期暴露于

开放空间，导致抽采浓度长期在 1.5%以下，抽采效

果一般。

3 提高瓦斯抽采效果途径

（1）采用混合式布孔方式。即从进回风巷同时

打上、下向顺层钻孔，形成交叉网状钻孔，缩短钻孔

长度及打钻时间，既能提高钻孔成孔率，又能有效减

小蹋孔现象发生；

（2）提高煤层透气性，由于我矿属于低透气性煤

层，为了提高瓦斯抽放量（率)，可以通过各种手段，

如水力、机械力等，人为强迫使煤层卸压，使煤层内

的原有裂隙网络或产生新的裂隙；

（3）加强煤层泄压区抽放管理，煤层采动造成

工作面一定泄压范围内裂隙发育明（下转第13页）
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成后，前两个月巷道两帮及顶板变形量均在20mm以

内，第三个月开始巷道围岩趋于稳定，单月两帮及顶板

围岩变形量在1-2mm。施工完成至今已有1年6个月，

巷道两帮及顶板累计变形量分别为27mm和30mm。

5 结论

玉溪煤矿在中央变电所布置在软岩中，地应力

大、裂隙发育的，采用全断面锚索配合注浆支护的复

合支护技术。全断面注浆填充了巷道围岩裂隙，使

巷道围岩形成一个整体，最大限度的增强了围岩承

载能力；全断面高强度锚索相互作用，形成强有力的

环形支护圈；全断面锚索配合注浆支护，有效的控制

了围岩变形，为同类软岩支护提供了借鉴经验。
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显，此时钻孔孔口流量和浓度比平时提高 3-5
倍，因此加强对泄压区钻孔的维护和管理，能够

大大提高本煤层抽放效果。

（4）挖掘高位钻孔潜力，普通高位施工时采

用小仰角钻进，尽量增加瓦斯富集区的有效长

度，采用大尺寸连孔器连孔，保证孔口畅通；摆脱

定向高位钻孔受流量限制的影响，采用多打孔的

方式增加流量，达到有效控制上隅角瓦斯的

效果。

（5）提高采空区埋管抽采效果，延迟三通钢

板抽离时间，回采期间回风巷道采取退锚措施，

尽量为抽放管口创造封闭的抽采空间，以提高低

负压抽采浓度。
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