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瓦斯是制约煤炭生产安全的不利因素，随采深增加，

煤层瓦斯含量、瓦斯压力呈增加趋势。瓦斯预抽是降低瓦

斯灾害的重要举措之一 [1-2]。针对矿井回采的煤炭赋存情

况采取针对性的瓦斯治理措施对提升瓦斯治理效果具有重

要意义 [3-5]。山西某矿采用斜井、立井开拓，现阶段主采

5# 煤层，具有突出危险性。为确保采面回采安全，采用

顺层钻孔预抽瓦斯，抽采完成后对煤层残余瓦斯含量进行

测定，从而对瓦斯抽采效果以及突出防治效果进行综合分

析。

1 工程概况
5311 工作面主采 5# 煤层，采用综采开采工艺。5311 工 

作面设计走向长 775m、倾向长 210m。5# 煤层厚度 4.3m，

倾角 3°，顶底板以砂质泥岩、泥岩为主。5# 煤层原始瓦

斯含量 12~14m3/t，瓦斯压力 0.82MPa，属于可抽采煤层。

2 顺层瓦斯抽采技术
2.1 瓦斯抽采钻参数

在 5311 工作面布置的瓦斯抽采钻孔按照下述要求布

置：在运输巷、回风巷分别向上、向下布置瓦斯抽采钻孔，

同时抽采钻孔交叉接替布置；工作面切眼斜长为 210m，为

了最大程度的提高煤层瓦斯抽采效果，消除煤层突出危险

性，将抽采钻孔孔深均设计为 150m、钻孔间距均为 2.0m。

增加瓦斯抽采钻孔孔径可在一定程度上提升瓦斯抽采

量并增强卸压效果，但是随着孔径增加钻孔施工难度也随

之加大同时钻孔钻进过程中出现煤层突出的危险性也有所

提升 [6]。综合考虑瓦斯抽采效果、矿井钻机配备情况等，

将抽采钻孔孔径设计为 95mm。

封孔长度是影响抽采孔内抽采负压的重要方面之一，

封孔长度过小则容易封孔不密实、漏气，封孔长度过大不

仅增加封孔工作量而且孔口位置煤层瓦斯不容易抽采。为

了最大程度提升瓦斯抽采量并降低封孔工作量，根据以往

封孔经验以及现场试验结果，将封孔长度确定为 8.0m。

一般情况下钻孔内抽采负压越大瓦斯抽采效果越明

显。以往矿井瓦斯抽采钻孔使用软管间连接，考虑井下钻

孔封孔，负压过高则容易导致钻孔封孔位置出现漏气，同

时软管在负压作用下会呈现扁平状，影响抽采效果 [7]。根

据以往瓦斯抽采经验，将瓦斯抽采负压设定为 1.5kPa。

煤层瓦斯抽采效果与瓦斯抽采钻孔数量以及接抽时间

密切相关，抽采时间短则不能起到预定的瓦斯抽采目的；

抽采时间过长则影响矿井煤炭正常回采。根据以往瓦斯抽

采经验以及采面回采巷道掘进情况，将 5311 工作面瓦斯抽

采钻孔最短抽采时间确定为 90d。

2.2 瓦斯抽采钻孔施工工艺

在对 5311 工作面回采的 5# 煤层布置抽采钻孔进行瓦

斯预抽时，在采面运输巷内垂直巷帮布置瓦斯抽采钻孔。

在运输巷内布置的抽采孔孔深、间距分别为 150m、2.0m，

倾角为 3°，孔径为 95mm，方位角 275°（垂直巷帮布置）；

在回风巷内布置的瓦斯抽采钻长度、间距分别为 150m、

2.0m、倾角为 -3°，方位角 95°（垂直煤壁）。在采面

内布置的瓦斯抽采钻孔随着回采巷道掘进依次布置（即从

5001 回风巷向开切眼方向布置）。施工完钻孔后即封孔、

接抽。具体采面内布置的顺层瓦斯抽采钻孔见图 1 所示。

图 1   钻孔布置图

3 本煤层顺层钻孔瓦斯抽采效果分析
3.1 瓦斯抽采量

依据瓦斯抽采时间以及瓦斯抽采钻孔布置情况，对

5311 工作面瓦斯抽采情况进行综合评价，由于采面走向长

度共计 775m，按照 200m 间隔将采面划分 4 个评价单元，

对瓦斯抽采情况进行统计分析。具体划分的各单位瓦斯抽

采统计结果见表 1。
表 1   瓦斯抽采统计结果

评价
单元

与切眼
间距 /m

原始瓦
斯含量 /
（m3/t）

单元煤
储层 /t

瓦斯储
量 /m3

瓦斯预
抽量 /m3

残余瓦
斯含量 /
（m3/t）

1 775~575 14.1 3.4×105 4.8×106 2.9×106 5.58
2 575~375 12.3 3.4×105 4.2×106 2.35×106 5.44
3 375~175 12.0 3.4×105 4.08×106 1.86×106 6.53
4 175~0 12.1 2.8×105 3.4×106 1.59×106 6.46

从表 1 看出，采面回采区域煤层经过预抽后煤层残余

瓦斯含量介于 5.44~6.53m3/t 间，主要是由于靠近 5001 回风

巷位置瓦斯预抽时间相对较长，瓦斯抽采量相对较高，从

而使得煤层残余瓦斯含量相对较低。经过瓦斯预抽后，煤

层残余瓦斯含量均降低至 8m3/t 以内，消除了煤层突出危险

性。

3.2 残余瓦斯含量实测

在 5311 工作面布置测点对残余瓦斯含量进行测定，在

采面运输巷、回风巷位置各布置 20、在切（下转第 131 页）
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（上接第 129 页）眼位置布置 2 个检验钻孔。具体各测点

布置见图 2 所示。布置的测点深度均为 50m 且尽量布置在

瓦斯抽采空白带位置。现场实测发现各测点残余瓦斯含量

介于 4.8~6.3m3/t。

图 2   检验钻孔布置示意图
在 5311 工作面布置顺层瓦斯抽采钻孔后，采面在后续

回采推进过程中瓦斯涌出量明显降低，同时未出现任何瓦

斯突出征兆，取得较为明显的瓦斯治理效果。

4 总结
瓦斯预抽是防治煤与瓦斯突出的重要举措。5311 工作

面开采的 5# 煤层原始瓦斯含量介于 12~14m3/t，具有一定

的瓦斯突出危险性。为了实现采面煤炭回采安全，依据采

面开采情况通过在回采巷道内布置顺层钻孔对煤层瓦斯预

抽消除煤层突出危险性。

将瓦斯抽采钻孔孔深设计为 150m、孔径 95mm、封

孔长度 8.0m、抽采负压设定 1.5kPa, 不仅可提高煤层瓦斯

抽采效率而且可降低钻孔布置难度，并将抽采时间设定为

90d。现场预抽后采面煤层残余瓦斯含量均降低至 6.5m3/t

以内，取得较好的瓦斯治理成果。
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2 技术适应性分析
2.1 技术应用背景

X32 井 2005 年 1 月 29 日投产，开采层位 Nm ⅢⅣ 1.1、 

Nm Ⅳ 8.1、Nm Ⅴ 3.1 Ⅴ 5.1、Nm Ⅴ 6.2 Ⅵ 2，砾石充填防

砂完井，共四段防砂，生产油层厚度 29.5m。日产液 65m3， 

日产油 43m3，含水 36.7%，生产平稳。

2.1.1 邻井“能量足气量大”，砂体高潜力有依据

X32 井在 Nm Ⅱ 11 油组钻遇 11.8m 厚气层，邻井 B05

井单采同层位 Nm Ⅱ 11 油组时，初期流压高达 14.5MPa，

日产高达 5 万方 / 天，生产气层厚度仅为 1.6m，参考邻井

生产情况，分析认为 Nm Ⅱ 11 油组产气潜力大。通过钻遇

情况分析，NmII11 天然气地质储量 0.36×108m3。

2.1.2 砂体物性好，储量动用程度低

该井上部钻遇 Nm Ⅲ 4 油组和 Nm Ⅲ 10 油组；Nm Ⅲ 4

油组钻遇 4.7m 厚油层，物性好，属于未动用岩性砂体， 

井控地质储量 9.21 万方；同时，NmIII10 小层发育气顶，

气层厚度 2.7m，油层厚度 4m，井控石油地质储量 6.63 万方，

天然气地质储量 0.06 亿方。

因此，为缓解油田用气紧张局势，建议上返补孔，

为油田群增加天然气量供应十分必要；同时借此次作业时

机，充分释放该井油藏潜力，对 Nm Ⅱ 11 砂体下部钻遇

Nm Ⅲ 4 油组和 Nm Ⅲ 10 潜力油组补孔，增加油田产量。

2.2 应用效果评价

X32 井采用油气同采管柱后，现场摸索出一套科学合

理的管制制度。截止 2021 年 1 月 24 日，累增气 1180 万方，

平均日产气 2.5 万方，根据下游需求，最高日产可达 7 万方，

目前采出程度 22%；油路日产油 20-60 方，累产 1.0846 万

方，流压 9.16MPa，井底能量较充足。预测到 2023 年，该

井可实现累增油 1.9 万方，累增气 3000 万方。

X32 井油气分采技术实施后，在正常生产情况下，可

满足油田群未来 2 年用气量需求，年节约作业公司购气费

近 2000 万元。

2.3 技术适应性分析

结合 X32 井开发效果和单井储层特征分析认为，该工

艺适应性需要满足以下条件：①砂体产气量及产油量潜力

落实；②油气层属同一开发层系，根据管柱结构特点，气

层需要在油层上方，且无窜层现。

3 结论
①同井油气分采工艺最大限度发挥油井产能，减少了

后续开关层作业频率；②创新采用了同心双管内油管、特

殊 Y 接头以及定位转向分流总成为主体的油气分采采油工

艺，通过下入定位密封，有效隔离油、气层，最大程度减

少了层间干扰，延长检泵周期，便于监测各层压力变化和

产出情况；③作为渤海区域首次应用，可为今后其他类似

井的开发治理提供了依据。
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