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顶板灰岩抽采系统对矿井通风系统影响的研究

王云龙
（义棠煤业有限责任公司，山西 介休０３２０００）

摘　要：义棠煤业矿井瓦斯主要赋存在煤层顶板灰岩裂隙内，以游离状态为主，建立地面瓦斯

抽采系统抽采之后，矿井出现总回风小于总进风的情况，给通风管理带来困扰。为科学系统地解释

这种现象，分析义棠煤业矿井通风系统历史数据及井下实际情况，综合各方面因素提出了灰岩瓦斯

抽采系统影响机理，并建立相关研究模型。通过实际测量数据及计算分析，得出较为相符的数据结

果，为之后有针对性地采取措施提供了科学可靠的依据。
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　　通风系统和瓦斯抽采系统作为煤矿的两大主要
系统，为保障矿井的安全生产起到重要的作用，尤其
是随着采掘深度的加大，煤层瓦斯涌出量增大，抽采
系统作为解决瓦斯问题的有效手段，在矿井普遍运
用，准确地测量通风系统各用风地点的风量就显得
尤为重要。由于矿井内部涌出各种气体及外部裂
隙，一般情况下会导致总回风量大于总进风量，但由
于各种缘由，会造成不同情况的出现。

１　矿井概况
　　山西义棠煤业有限责任公司（简称“义棠煤业”

下同）井田面积１７．７２６ｋｍ２，保有储量１．４亿ｔ，可
采储量９　４００万ｔ。批准可采煤层４层（１＃，２＃，９＃，

１０＃煤层），设计生产能力１８０万ｔ／ａ。矿井分两个
水平开采，上组煤水平开采１＃、２＃煤层，下组煤水
平开采９＃、１０＃煤层。煤田内的断层均为开放型断
层，属于张性断裂，落差较大（一般１０ｍ以上），且
井田内延伸长度大，这些断层为瓦斯向上运移提供
了通道。１＃、２＃煤层的上覆岩层含有中细粒砂岩、
砂岩、砂质泥岩等，这样的岩性组合不利于瓦斯的保
存，导致１＃、２＃煤层瓦斯含量低。Ｋ２ 石灰岩上覆于

９＃煤层顶板，层位稳定，平均厚度８．１４ｍ，受地质运
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动的影响，Ｋ２ 石灰岩及其上部的 Ｋ３、Ｋ４ 灰岩节理
发育，透气性较好，利于９＃、１０＃及１１＃煤层瓦斯的
储存；而Ｋ２、Ｋ３、Ｋ４ 灰岩之间夹杂灰泥岩或炭质泥
岩，这些泥岩和炭质泥岩具有结构致密、透气性差的
特点，使瓦斯不能继续向上逸散，致使灰岩充当了瓦
斯的储集层，导致９＃、１０＃及１１＃煤层瓦斯含量含量
低，Ｋ２、Ｋ３、Ｋ４ 灰岩中储存了大量游离状态的瓦
斯［１－２］。矿井综合柱状图见图１。

图１　矿井综合柱状图
Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒａｔｕｍ　ｈｉｓｔｏｇｒａｍ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｍｉｎｅ

根据华北科技学院编制的《矿井瓦斯涌出量预
测报告》，１＃、２＃、９＋１０＃煤层瓦斯含量预测最大值
分别为４．５，３．５，４．６ｍ３／ｔ。
义棠煤业通风方式为中央分列式，通风方法为

机械抽出式，共布置５个井筒，四进一回。５个井筒
包括行人斜井、主斜井、副斜井、２＃进风立井进风，

３＃回风立井回风。风井工业广场建有地面瓦斯抽
采系统，分别为高浓度抽采系统和低浓度抽采系统。
高浓度抽采系统范围为下组煤西翼专用回风巷和瓦

斯抽采巷；低浓度抽采系统抽采范围为１００５０７回采
工作面上隅角和部分钻孔，其中上隅角采取插管抽
采。钻孔全部为顶板邻近层穿层钻孔布置，抽采
Ｋ２、Ｋ３ 石灰岩内瓦斯。

２　问题及原因分析
２．１　发现问题
随着矿井采掘深度的延伸，生产过程中发现瓦斯

涌出量增加，主要集中在下组煤西翼区域。为有效解
决瓦斯安全隐患，充分利用瓦斯这一清洁能源，公司
建立并使用地面瓦斯抽采系统，对矿井下组煤西翼区
域进行瓦斯抽采。上组煤不符合抽采系统的建立标
准，且通风系统能解决瓦斯问题，故未建立抽采系统。
抽采系统运行之后，矿井测风统计发现，矿井总回风
量小于总进风量，主要集中在下组煤西翼区域，异于
矿井以往测量结果，给通风管理带来困扰。同时，在
下组煤西翼各采掘顺槽顶板裂隙处都不同程度地出

现吸气现象，距离抽采钻场越近，吸气情况越发明显。

２．２　原因分析及建立模型
２．２．１　原因分析
发现这一情况后，首先排除了测量仪器的故障

及人员测量失误，确认总回风风量减少的事实。同
时，统计矿井相关历史数据资料，实地测量相关参
数，结合本矿井较为特殊的抽采系统综合分析，认为
造成这一现象的主要原因是瓦斯抽采系统，其通过
９＋１０＃煤直接顶Ｋ２ 石灰岩内丰富的节理构造等通
道，吸入矿井风量，造成矿井总回风风量减少［３］。

２．２．２　建立模型及说明
１）根据原有分析，建立本矿井通风系统简单模
型示意图，见图２。

图２　现矿井通风系统示意图
Ｆｉｇ．２　Ｃｕｒｒｅｎｔ　ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍｉｎｅ

矿井进风经过井下各用风地点后，再加上矿井
本身涌出的各种气体，通过回风立井排出矿井，但部
分风量通过巷道裂隙、管路破口等通道进入瓦斯抽
采系统排出矿井［４］。其数学公式为：

Ｑｊ＋Ｑｙ＝Ｑｈ＋Ｑｃ，

Ｑｃ＝Ｑｊ＋Ｑｙ－Ｑｈ． （１）

式中：Ｑｊ为矿井总进风风量，ｍ３／ｍｉｎ；Ｑｙ 为矿井内
部涌出各种气体量，ｍ３／ｍｉｎ；Ｑｈ 为矿井总回风风
量，ｍ３／ｍｉｎ；Ｑｃ为矿井抽采系统吸风量，ｍ３／ｍｉｎ。

２）数值的解释说明。首先，公式（１）中各风量数
值均为标况值，标况参数选定为压力１０１．３ｋＰａ，温
度２０℃。实测数据需进行换算［５］。依据理想气态
平衡方程ｐＶ＝ｎＲＴ，换算公式为：

Ｑｏ＝ ２９３ｐ
１０１．３（ｔ＋２７３）

Ｑ　． （２）

式中：Ｑｏ为标况风量，ｍ３／ｍｉｎ；Ｑ为实测风量，ｍ３／ｍｉｎ；
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ｔ为测风地点风流温度，℃；ｐ为测风地点大气压力，

ｋＰａ。
其次，矿井抽采系统吸风量的计算公式如下：

Ｑｃ＝Ｑｚ－Ｑｂ　． （３）

式中：Ｑｃ 为矿井抽采系统吸风量，ｍ３／ｍｉｎ；Ｑｚ 为矿
井抽采系统总抽采混量，ｍ３／ｍｉｎ；Ｑｂ 为矿井煤层
（或邻近层）补给瓦斯量，ｍ３／ｍｉｎ。不同煤层或岩层
的瓦斯补给浓度有所差异，需根据不同的瓦斯赋存
条件及瓦斯来源进行具体分析。
最后，矿井内部涌出各种气体量需根据各矿井

历史测风数据进行统计分析，通过计算得出其值。

２．３　实践计算

２．３．１　数据的采集

１）仪器及地点选取。为保证本次测量数据的准
确性，需保证测量数据仪器完好。抽采系统数据依
据ＫＪ３５０型矿井瓦斯抽采在线监测系统，该系统定
期进行人工检测校对，数据可靠有效。通风系统数
据依据人工检测，仪器主要包括风表、空盒气压表、
干球温度计。

２）数据整理汇总。１１月２２日，两组人员进行井
下风量测量，记录各地点测量风量及相关参数，并读
取抽采在线监测数据。具体数据如表１、表２所示。

２．３．２　验算分析

１）矿井总进回风验算。根据矿井历史风量测量
数据，矿井涌出气体量取１５０ｍ３／ｍｉｎ，查表带入数
值，得Ｑｃ＝Ｑｊ＋Ｑｙ－Ｑｈ＝４３８．８ｍ３／ｍｉｎ。
通过对比发现，该数值与抽采系统吸入空气量

实际检测值４２７．９４ｍ３／ｍｉｎ接近。考虑到测量数
据误差，基本可认为二者相等模型处理。

２）下组煤总进回风验算。根据矿井历史风量测
量数据，矿井涌出气体量取１１０ｍ３／ｍｉｎ，查表带入
数值，得Ｑｃ＝Ｑｊ＋Ｑｙ－Ｑｈ＝４３６．０ｍ３／ｍｉｎ。
通过对比发现，该数值与抽采系统吸入空气量

表１　１１月２２日瓦斯抽采系统参数
Ｔａｂｌｅ　１　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｇａｓ　ｄｒａｉｎａｇｅ　ｓｙｓｔｅｍ（Ｎｏｖ．２２）

名 称
标况混量／
（ｍ３·ｍｉｎ－１）

瓦斯浓度／

％

标况混量／
（ｍ３·ｍｉｎ－１）

吸入空气量／
（ｍ３·ｍｉｎ－１）

高浓抽采系统 ３８０．５　 ３６．２０　 １３７．７４　 ２４２．７６
低浓抽采系统 １８６．３　 ０．６０　 １．１２　 １８５．１８
合计 ５６６．８ － １３８．８６　 ４２７．９４

　　备注：根据矿井历史研究统计，本矿井Ｋ２ 灰岩内原始瓦斯浓度
在９９．９％，则可认为混量中的空气为矿井漏风。

表２　１１月２２日矿井风量数据
Ｔａｂｌｅ　２Ａｉｒ　ｖｏｌｕｍｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍｉｎｅ（Ｎｏｖ．２２）

地 点
实测风量／
（ｍ３·ｍｉｎ－１）

标况风量／
（ｍ３·ｍｉｎ－１）

测点
大气压／ｋＰａ

温度／
℃

上组煤总进风 ２　５７６　 ２　４１９．６　 ９４．５　 １８
下组煤总进风 ９　３７１　 ９　０４４．２　 ９７．１　 １８
矿井总进风 － １１　４６３．８ － －
上组煤总回风 ２　６４２　 ２　４５６．８　 ９４．２　 ２０
下组煤总回风 ９　２３６　 ８　７１８．２　 ９６．６　 ２３
矿井总回风 － １１　１７５．０ － －
进回风量差值 － ２８８．８ － －

实际检测量４２７．９４ｍ３／ｍｉｎ接近。考虑到测量数
据误差，基本可认为二者相等，模型处理。

３）上组煤总进回风验算。根据矿井历史风量测
量数据，矿井涌出气体量取４０ｍ３／ｍｉｎ，查表带入数
值，得Ｑｃ＝Ｑｊ＋Ｑｙ－Ｑｈ＝２．８ｍ３／ｍｉｎ。
通过计算可知，上组煤由于未建立瓦斯抽采系

统，故其总进回风基本符合一般规律。
综合上述，矿进的漏风主要是在下组煤水平，原

因是地面瓦斯抽采系统吸入漏风造成的。

３　结论
　　通过实地测量并分析可知，直接顶灰岩抽采对
巷道通风系统有着较为明显的影响，其通过裂隙等
通道吸入矿井风量，造成矿井有效风量减少，抽采系
统运行效率降低，可能引起煤层自燃等情况。故一
经发现类似情况，需及时进行全面排查，及时堵漏，
确保通风系统、抽采系统的可靠运行。
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