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＊? 镇城底矿２２６１８综采工作面
瓦斯综合治理技术研究
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摘　要：镇城底矿属于低瓦斯矿井，但随着开采的深入，逐步出现了高瓦斯区域，采前预抽效果

不理想，开采过程中造成上隅角、回风流瓦斯频繁超限，瓦斯治理困难。在分析３＃煤层综采工作面

瓦斯来源、赋存和运移规律的基础上，采用现场实测和理论分析相结合的方法，确定了２２６１８综采

工作面瓦斯综合治理技术方案，应用于现场后发现本煤层钻孔在距离工作面推进前方５ｍ～１０ｍ
范围内会形成大量裂隙，从而释放出大量瓦斯，在这段范围抽采瓦斯可以取得较好的抽采效果，为

今后瓦斯治理提供参考依据。
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　　煤矿瓦斯事故频发，是造成群死群伤的主因，致

使人民生命财产遭受严重损失，严重威胁煤矿安全

生产与可持续性发展［１－２］。因此对煤矿高瓦斯区域

进行合理有效的瓦斯治理显得尤为重要［３－５］。煤矿

必须加强瓦斯治理工作，完善瓦抽采系统，而瓦斯抽

放是降低煤层瓦斯含量和瓦斯压力的一个主要方

法，确保高瓦斯低压力开采的开采条件，是用来消除

危险源的一种积极有效的措施，同时，煤与瓦斯共采

也是已经形成共识的现代观念［６－８］。在多层煤的开

采过程中，随着回采工作面的推进，煤层以及采空区
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上覆岩层的原岩应力会相应的发生变化，从而使得

矿井压力重新分布，产生大量的裂隙［９］。邻近层的

瓦斯由于压力的变化也会发生赋存状态的改变，由

吸附状态卸压，转变为游离态［１０－１２］。通过矿压产生

的裂隙向工作面运移，为工作面瓦斯的抽采提供了

有利的条件。

１　矿井概况

　　矿井目前开采３＃、８＃ 煤层，设计生产能力

１．５Ｍｔ／ａ，２００８年３月该矿经重新核定批复的生产

能力为１．９Ｍｔ／ａ。井田南北长约５．６ｋｍ，东西宽

约５．９ｋｍ，井田面积２３．８３９　６ｋｍ２。该矿３＃煤层

与８＃ 煤层煤尘均具有爆炸性，３＃ 煤层爆炸指数

２４．８０％、８＃煤层爆炸指数２３．７８％；３＃煤与８＃煤均

属Ⅱ类自燃煤层。

２　煤层上、下覆岩层采动裂隙分布规律
２．１　２２６１８工作面概况

２２６１８工作面煤层上距１＃煤１．７４ｍ左右，距

Ｋ４砂岩１１．２ｍ左右，下距Ｋ３砂岩５．５４ｍ左右，

是本井田的主要可采煤层。煤层厚度２．７０ｍ～

３．８５ｍ，平均３．４ｍ。全区可采，结构复杂，含１层

夹石，厚０．５２ｍ。煤层顶板为细粒砂岩，底板为细

砂岩。巷道为矩形断面，两顺槽均沿３＃煤层顶板掘

进，顺槽宽为４　５００ｍｍ，高为３　０００ｍｍ，水平标高

在７２１ｍ～８００ｍ之间。工作面采用综合机械化走

向长壁后退式采煤工艺，工作面一次性采全高，全部

垮落法管理顶板。

２．２　采动裂隙“竖三带”发育高度

３＃煤层上覆岩石大部分属于坚硬岩石，抗压强

度在４０ ＭＰａ以上。坚硬覆岩的冒落带发育高

度为：

Ｈｍ ＝ １００　Ｍ
６．２　Ｍ＋３２＋

１．５＝７．５９ｍ ． （１）

裂隙带最大发育高度：

Ｈｌｉ ＝１０槡Ｍ ＋５＝２３．４３ｍ ． （２）

Ｈｌｉ ＝ １００　Ｍ
３．１　Ｍ＋５．０＋

４．０＝２５．８７ｍ ． （３）

式（１）（２）（３）中：Ｍ 为煤层最大采高，取３．４ｍ。

通过计算可知，冒落带最高发育至上部顶板Ｋ４
岩，裂隙带最高发育至上部顶板细砂岩。

２．３　下覆岩层分析

通过对３＃煤层工作面回采期间下覆岩层变化

进行总结分析，在工作面前方１０ｍ～１５ｍ和工作

面后方３５ｍ范围之内，煤岩体发生膨胀变形，孕育

大量裂隙。同时由于在这个范围内，煤岩体的应力

经历了从高集中应力状态降低为最低状态的突变，

有利于裂隙形成。在工作面后方３５ｍ以外这段区

域内，煤岩体应力小幅升高，处于压缩变形阶段。在

这个阶段一般不会产生新的裂隙，原有的裂隙也将

进一步收缩闭合，瓦斯流动困难，进行瓦斯抽采也比

较困难。但是距离煤岩体较近处受到的压缩变形比

较明显，而随着远离煤层，其受到的影响逐渐减小。

在工作面前方４０ｍ以前，基本上为原始应力状态，

煤岩体受到采煤的影响较小。

３　瓦斯治理技术方案与抽采效果分析
３．１　瓦斯来源分析

煤层开采前，原煤、原岩与瓦斯空气混合体组成

的系统处于平衡状态，受开采过程的影响，煤层与围

岩中的瓦斯压力平衡状态被破坏，使瓦斯压力重新

分布，煤层透气性增强，形成卸压带。采空区内部瓦

斯涌出的能量来源于浓度差（压差），此外在采空区

靠近采煤工作面的空间内，由于存在着漏风，在采空

区内形成通风负压。瓦斯涌出源的多少及各自涌出

瓦斯量的大小直接影响着工作面的瓦斯涌出量。如

图１所示，瓦斯主要来自开采层和邻近层（含围岩），

由以下几个方面组成：一是采煤工作面煤壁中涌出

的瓦斯，二是工作面新采落的煤炭中逸散出来的瓦

斯，三是采空区涌出的瓦斯，其中采空区的瓦斯涌出

主要由采空区遗煤、上下邻近层瓦斯涌出。

图１　综放工作面瓦斯的来源
Ｆｉｇ．１　Ｇａｓ　ｓｏｕｒｃｅｓ　ｉｎ　ｆｕｌｌｙ－ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ　ｗｏｒｋｉｎｇ　ｆａｃｅ
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３．２　回采工作面本煤层瓦斯抽采方法

煤层开采过程中，瓦斯主要来源于临近层和本

煤层，而本煤层从煤壁上释放出来的瓦斯在很多情

况下同样占有了很大比重。本煤层瓦斯抽采技术一

般利用钻孔卸压预抽和边抽边采的方式。平行于工

作面打顺层钻孔，在工作面回采之前预先抽采煤层

内瓦斯，达到降低采面瓦斯含量和卸压的作用，有助

于工作面的安全生产。边抽边采钻孔即在开采的过

程中，在工作面布置抽采钻孔进行抽采，能够减少开

采层的瓦斯涌出，解决了工作面瓦斯超限问题。

结合２２６１８工作面实际情况，在２２６１８工作面

施工钻孔间距为５ｍ 本煤层钻孔，钻孔在距底板

１　５００ｍｍ的位置开孔，钻孔与煤壁夹角为９０°，钻孔

倾角与施工处煤层伪倾角一致，孔径为１１３ｍｍ。

钻孔施工图，见图２。

图２　２２６１８本煤层钻孔施工图
Ｆｉｇ．２　Ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ　ｗｏｒｋｉｎｇ　ｐｌａｎ　ｏｎ　ｔｈｅ　２２６１８ｃｏａｌ　ｓｅａｍ

３．３　本煤层钻孔瓦斯抽采分析

图３为２２６１８本煤层瓦斯纯量变化曲线图。根

据观测数据：随着工作面推进，当本煤层抽采钻孔剩

余４６０个时，平均瓦斯抽采纯量为３．５４ｍ３／ｍｉｎ，平均

单孔瓦斯抽采纯量为０．００７　７ｍ３／ｍｉｎ；本煤层抽采钻

孔剩余４３０个时，平均瓦斯抽采纯量为３．０７ｍ３／ｍｉｎ，

平均单孔瓦斯抽采纯量为０．００７　１４ｍ３／ｍｉｎ，单孔瓦

斯衰减量约为０．０００　５６ｍ３／ｍｉｎ；本煤层抽采钻孔剩

余４００个时，平均瓦斯抽采纯量为２．６６ｍ３／ｍｉｎ，平均

单孔瓦斯抽采纯量为０．００６　６５ｍ３／ｍｉｎ，单孔瓦斯衰

减量约为０．０００　４９ｍ３／ｍｉｎ；本煤层抽采钻孔剩余３７０

个时，平均瓦斯抽采纯量为２．３２ｍ３／ｍｉｎ，平均单孔瓦

斯抽采纯量为０．００６　２７ｍ３／ｍｉｎ，单孔瓦斯衰减量约

为０．０００　３８ｍ３／ｍｉｎ。

对比分析：本煤层三个月单孔瓦斯衰减量分别为

０．０００　５６ｍ３／ｍｉｎ、０．０００　４９ｍ３／ｍｉｎ和０．０００　３８ｍ３／ｍｉｎ，

随着本煤层钻孔的瓦斯抽采，单孔瓦斯抽采的衰减

量降低，说明煤层内瓦斯含量降低，本煤层瓦斯钻孔

的抽采有效的降低煤层内的瓦斯含量。

图３　２２６１８本煤层瓦斯纯量变化曲线图
Ｆｉｇ．３　Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｇａｓ　ｄｒａｉｎａｇｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　２２６１８ｃｏａｌ　ｓｅａｍ

３．４　本煤层钻孔在煤层卸压区时瓦斯抽采量分析

通过对本煤层观测数据进行对比分析后，选取

了１７＃和１８＃两组本煤层钻孔为例进行作图（见图

４）分析：

图４　本煤层钻孔在煤层卸压区时钻孔纯流量变化
Ｆｉｇ．４　Ｆｌｏｗ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｗｈｅｎ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ
ａｔ　ｔｈｅ　ｒｅｌｅａｓｅ　ａｒｅａ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏａｌ　ｓｅａｍ

根据观测数据：当本煤层钻孔最后一个钻孔距离

切眼３０ｍ时，本煤层支管路抽采纯量为１．９６ｍ３／ｍｉｎ；

随着工作面的推进最后一个本煤层钻孔距离为

５ｍ，本煤层支管路抽采纯量为２．５６ｍ３／ｍｉｎ。

对比分析：煤岩体在没有受到影响时，不会产生

大量新裂隙，一般其瓦斯释放速度仍然很慢。但是

在开采工作面，由于工作面前方会形成超前的支撑

压力，这个压力通常可以集中到原始应力的２倍，将

对煤岩体产生破坏，形成新裂隙。本煤层钻孔在距

离工作面推进前方５ｍ～１０ｍ范围内会形成大量

裂隙，瓦斯流动将逐渐变得活跃，大量瓦斯在煤岩体

扰动破坏过程中而释放，在这段范围可以作为抽采

瓦斯的最佳位置。因此，在不影响工作面正常生产
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的情况下，不能提前终止抽采，本煤层钻孔距离切眼

５ｍ时进行拆除。

４　结束语

　　本煤层钻孔在距离工作面推进前方５ｍ～１０ｍ
范围内会形成大量裂隙，瓦斯流动将逐渐变得活跃，

大量瓦斯在煤岩体扰动破坏过程中而释放，这段范

围可以作为抽采瓦斯的最佳位置。抽采后对本煤层

三个月单孔瓦斯衰减量进行对比后发现，单孔瓦斯

抽采的衰减量明显降低，说明煤层内瓦斯含量降低，

本煤层瓦斯钻孔抽采有效的降低了煤层内瓦斯含量。
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