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要!瓦斯抽放是瓦斯综合治理的有效技术途径'针对中岭煤矿
""*!"

回采工作面的实际

情况!将该工作面的瓦斯来源划分为开采层%邻近层和采空区
!

部分!结合该工作面瓦斯治理现状!

对所采用的穿层钻孔%扇形钻孔%交叉钻孔%高位钻孔%大直径钻孔%采空区埋管和专用回风巷
D

种

瓦斯抽放方法进行效果分析!并提出采用分源治理原则在三维空间实施综合治理方案的改进建议!

具有一定的工程借鉴意义'

关键词!煤矿$瓦斯$抽放$综合治理$回采工作面
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工作面瓦斯超限一直都是煤矿安全的一大隐

患%目前常用的瓦斯综合治理技术主要包括
)

个

方面&

"

"仅靠通风方法稀释瓦斯#

)

"采用先抽放

再通风进行稀释$以确保工作面和回风流中的瓦

斯浓度达到安全生产的要求$为采掘作业提供一

个安全环境'

"

(

%但是$当回采工作面瓦斯涌出量

大$仅依靠通风稀释方法很难有效治理瓦斯的情

况时$则必须采用抽放瓦斯等综合治理措施进行

有效管理%高瓦斯综采工作面要安全回采$提高

单产量$治本的措施是加大瓦斯抽放力度$提高

瓦斯抽放效果'

);+

(

$同时还可有效防止煤与瓦斯

突出'

#;""

(

%

欢迎访问重庆大学期刊网 http://qks.cqu.edu.cn
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矿井概况

;#;

!

工作面概况

""*!"

工作面为贵州省纳雍县中岭煤矿一井
""

采区首采工作面$属煤层群开采$走向长
"@**H

$倾

向长
"D*H

%所采
!

,煤层平均倾角
")O

$煤厚平均

)#!H

$顶板为泥质粉砂岩$底板为泥岩%工作面采

用
-

型通风方式通风$走向长壁后退式布置$综合

机械化采煤$全部垮落法管理顶板%

!

,煤层瓦斯压

力为
*#!+

$

"#*@OK0

$瓦斯含量为
D#")

$

")#C#H

!

*

;

$

透气性系数
*#+"@)

$

)##@+CH

)

*

OK0

)

+

J

$钻孔流量

衰减系数
*#)C@+

$

*#!@B"J

]"

$具有煤与瓦斯突出危

险性$属于可抽煤层%

;#<

!

瓦斯来源分析

通过对工作面瓦斯涌出量实测数据研究分析$将

""*!"

工作面瓦斯涌出来源分为开采层)邻近层!含围

岩和不可采煤层"及采空区瓦斯
!

部分'

")

(

!表
"

"$从

表
"

可知采面
B)_

的瓦斯来自采空区和邻近层%

表
"

!

工作面瓦斯来源

类别 瓦涌出量*!

H

!

+

;

]"

"

比例*
_

开采层
D#C !+

邻近层
+#B C@

采空区
!#) "D

合
!

计
"##) "**

"#!

!

抽放系统及设备

中岭矿井瓦斯抽放方式为各采区集中抽放$在

各采区风井场地内设一瓦斯抽放站$站内配置两种

设备完成高)低负压联合抽放$即抽放管路为高负压

和低负压二趟管路%

""

采区&高负压管选择
3

!)@i

+

无缝钢管$低负压管选择
3

)D!iD

无缝钢管#低负

压选用
FM+*)C

罗茨鼓风机
C

台!

)

台工作)

)

台备

用"$对高负压曾选用
)FG2C)

型瓦斯泵四台!

)

台工

作)

)

台备用"$后因抽放系统改造而将高负压系统

瓦斯泵更换为
)FG2@)

型真空泵%

)**C

年
""

采区共安装
")_

瓦斯管
)!**H

$

"*_

瓦

斯管
)#**H

$

B_

瓦斯管
@)**H

$形成抽放混合量在

"!@H

!

*

H6/

左右的抽放系统$由于
""*!"

采面初期预

测的瓦斯涌出量与实际瓦斯涌出量有较大差距$原设

计治理措施远不能满足要求%随即进行抽放系统改

造$将高负压系统瓦斯泵更换为
)FG2@)

型真空泵$同

时并安装
)@_

瓦斯管
#**H

$

"*_

瓦斯管
""**H

$混合

流量增加到
!**H

!

*

H6/

左右%全年共施工瓦斯抽放

钻孔
@))*)#CH

$

E

型抽放硐室
"#

个$施工专用瓦斯

巷
)*!*H

$全年完成瓦斯抽放量
"C#+#DDH

!

%

<

!

瓦斯综合治理措施

因
""*!"

工作面是中岭公司首采区的首采工作

面$缺少瓦斯治理经验$一切都在摸索与实验中%曾

先后采用以下
D

种方法&穿层钻孔抽放)本煤层扇形

抽放)本煤层交叉钻孔抽放'

"!

(

)高位钻孔抽放)大直

径抽 放 钻 孔)采 空 区 埋 管 抽 放 和 专 用 回 风 巷

风排'

"*

(

%

<#;

!

穿层钻孔

穿层钻孔适用于具有一定倾斜角度且透气性较

好的中)厚煤层$其钻场往往布置在煤层顶底板的岩

巷或煤巷中$由钻场打钻孔贯穿煤层$因钻孔与煤层

层理面垂直$瓦斯易于沿平行层理的裂隙通道流入钻

孔$利于提高抽放效果%同时穿层钻孔还可以解决采

煤工作面钻场接替期间瓦斯超限的难题$确保钻场接

替期正常生产%所以中岭矿于
)**C

年
"*

月在
")

采

区
"BC*

大巷向
""*!"

采面开采层施工孔径
3

)**HH

底板穿层钻孔进行抽放$共施工
"*

个钻场$每个钻场

@

个钻孔$钻孔在煤层层面上呈网格布置%

<#<

!

本煤层抽放钻孔

目前国内常用的本煤层抽放方式主要有平行钻

孔)扇形钻孔及交叉钻孔
!

种%资料显示'

"C

(

$在同

等条件下$交叉钻孔与平行钻孔相比$瓦斯自然涌出

量是其
"#C)

$

"#@)

倍#自然瓦斯流量衰减系数是其

*#+@

$

*##!

倍#极限自然瓦斯涌出量是其
"#BC

$

"#BD

倍#初始瓦斯抽放量是其
"#@+

$

"#D@

倍#极限

抽放量是其
"#@)

$

"#B!

倍%同时$在提高瓦斯抽放

效果方面扇形钻孔与交叉钻孔各有优点$扇形钻孔

的终孔位置在平面上成扇形展开$增大了钻孔抽放

瓦斯的抽放范围$并且越靠近钻场位置钻孔周围煤

体的透气性越强$迎向工作面的部分钻孔作用时间

较长$先后从预抽瓦斯过渡到边采边抽阶段$具有提

高抽放效果的作用%而交叉钻孔的布置方式中由于

平行孔和斜向孔应力的空间叠加作用$提高了钻孔

周围煤体的裂隙和钻孔连通性$相当于加大了钻孔

直径#钻孔控制区内的煤层与钻孔之间裂隙网络的

形成$不会由于个别钻孔的塌孔而导致报废$相当于

增加了钻孔有效长度$从而可以提高抽放效果%

基于以上分析$生产现场放弃了平行钻孔抽放

瓦斯的试验$并先后于
)**C

年
C

月和
)**@

年
"

月

分别在
""*!"

工作面布置有扇形抽放孔和交叉钻孔

抽放本煤层瓦斯%扇形抽放孔沿运输顺槽布置
#

个

钻场$钻场间距
B*H

$每个钻场布置
@

或
""

个钻

孔$其中
"

号钻场为
@

个$其余
+

个钻场
""

个%钻

孔开孔直径
3

"*+HH

$终孔直径
3

D*HH

$钻孔深

@B

$

")!#)H

!图
"

"%交叉钻孔从距离
#

号钻场

!@H

处开始施工布孔$共施工
!#

个钻点$

D+

个钻

孔$钻点间距
@H

$每个钻点打两个钻孔$孔深
D*

$

"CCH

$孔径
3

B@HH

%采用水泥沙浆机械式封孔$

封孔深
@H

$抽放负压
"*MK0

!图
)

"%

<#>

!

高位钻孔

!

,煤层开采后$大量邻近层和采空区的瓦斯涌

#B*"

第
#

期
!!!!!!!!!!!!!

陶云奇!等&回采工作面瓦斯综合治理技术
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图
"

!

扇形钻孔布置示意图

图
)

!

交叉钻孔布置示意图

入到工作面和上隅角$为有效防止工作面和上隅角

瓦斯超限$可采用高位钻孔进行抽放%高位钻孔抽

放瓦斯就是将抽放钻孔提前直接布置到采空区上方

的裂隙带中$在工作面推进过后$裂隙带岩层压实之

前进行瓦斯抽放$将裂隙带空隙中积聚的瓦斯提前

抽出$以减少向回采空间的涌出量%并在工作面后

方采空区内形成一个低气压区$改变了采空区瓦斯

的运移方向$有效地减少工作面上隅角瓦斯的涌出

与积聚现象%同时还可以实现超前抽放$抽出高浓

度瓦斯$以避免回采工作面在顶板初次跨落或周期

来压后上覆煤层中的瓦斯或采空区瓦斯涌人工作面

造成瓦斯突发事故的发生%因此$现场在
)**C

年
C

月开始向上邻近层实验施工高位钻孔抽放卸压瓦

斯%具体布置方式为&在回风顺槽共布置
")

个高位

钻场$钻场间距
B*H

$每个钻场布置
@

$

D

个钻孔不

等$孔深
)B#B

$

"*C#")H

不等$开孔直径
3

"*+HH

$

终孔直径
3

D*HH

$每两组钻孔之间沿巷道方向重叠

)*H

%钻孔终孔点布置在冒落带和裂隙带之间%采

用水泥砂浆机械式封孔$封孔深
@H

$抽放负压为

@

$

"*MK0

!图
!

"%

图
!

!

高位钻孔布置示意图

<#?

!

大直径抽放钻孔

钻孔直径的大小对瓦斯抽放效果有一定的影

响%直径大的钻孔由于暴露的煤面多$瓦斯涌出量

大$排放瓦斯的效果较好#同时孔径大而容易造成孔

内的坍塌和裂隙$改变了煤层渗透条件$也有利于抽

放瓦斯%为了试验大直径抽放钻孔是否适用$现场

于
)**C

年
+

月在
""*!"

回风顺槽凿专用钻场施工

大直径钻孔抽放采空区瓦斯$采用
OM[]@=

钻机

向采空冒落区施工直径
3

)**HH

大直径钻孔进行

抽放$钻孔距煤层顶板
+

$

")H

$每个钻场布置
!

个

钻孔!图
C

"%

图
C

!

大直径钻孔布置示意图

<#F

!

采空区埋管抽放

""*!"

工作面于
)**!

年
")

月
)+

日开始回采$

初期采用2

7

3型通风方式%从邻近层尤其是处在冒

落带)裂隙带内的煤线)围岩)煤柱及工作面的丢煤

中向采空区涌出大量瓦斯$由表
"

可知$采空区占整

个瓦斯涌出量的
"D_

$为减少采空区瓦斯涌入工作

面$可对采空区实施埋管抽放技术%因为对采空区

瓦斯进行抽放可有效防止采空区内瓦斯的积聚$消

除瓦斯超限对工作面安全生产的威胁$同时还可以

预防采空区丢煤自燃而引发火灾的发生%具体方法

为在回风顺槽埋一根
3

)D!iD

无缝钢管$并每隔

)*H

预留一个与抽放管同等管径的三通和阀门$在

工作面上隅角埋设
)*H

长的
3

)**HH

支管$支管

前方
!H

做成筛孔管$支管放在用沙袋!内装煤和矸

粉"做成的墙上或顶板专用高位抽放硐室内!硐室开

掘断面为
)HHi)H

$深
@H

"$然后通过阀门与工

作面回风顺槽里的主管连接$随着工作面的推进$埋

设另一根筛孔管与主管相连接$继续进行抽放%为

增大抽放效果$并在上隅角靠近支架侧构筑隔离墙%

<#L

!

专用回风巷

""*!"

工作面原为 2

7

3型通风方式$沿工作面

倾斜方向$有效风量率逐渐降低$即工作面风量减

少$采空区漏风量增大$在工作面中部达到最大值%

随后$积存在采空区内的瓦斯以对流扩散的形式与

工作面风流进行质量交换$一部分原漏入采空区的

风量经过清洗采空区后又进入工作面$使工作面风

量增大$而且瓦斯涌出量和浓度分布沿工作面倾向

均逐渐增高$并在回风巷端部工作面上隅角位置达

到最高$形成瓦斯积聚区%若想使采空区内积存的

*D*"
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瓦斯不再返回将工作面$可将2

7

3型通风改为 2

7e

\

3型$形成2两进一回3的通风系统%这种通风系统

可使采空区及上隅角的高浓度瓦斯经由专用排风

巷$直接排入采区回风巷$达到消除上隅角瓦斯聚积

的目的$并有助于防止工作面煤尘飞扬$改善工作面

的气候条件$减少采空区漏风$促进采空区惰性化%

虽然
""*!"

工作面所采
!

!煤层无自燃发火倾

向$但内外因引发的火灾仍不可不防%实测数据表

明$在其它瓦斯抽放方法实施的同时$

)**C

年
!

$

D

月

间$

""*!"

采面绝对瓦斯涌出量为
!+#C

$

C+#@+

H

!

*

H6/

$风量为
"!)"

$

"!+!H

!

*

H6/

#而风排瓦斯

量为
""#B

$

"C#!+ H

!

*

H6/

$钻孔瓦斯抽放量为

!"#"#

$

!##@)H

!

*

H6/

$即使如此$

""*!"

回风顺槽

中的瓦斯浓度仍不能保持在
"#*_

以下%所以根据

0煤矿安全规程1第
"!D

条规定$由企业负责人审批

后可采用专用排瓦斯巷措施进行工作面瓦斯治理%

于是$中岭矿从
)**C

年
+

月到
"*

月试验在距
""*!"

回风顺槽
"*H

左右布置了一段专用回风巷风排瓦

斯来降低瓦斯治理难度$并每隔
!*H

作联络巷与回

风顺槽沟通!图
@

"%

图
@

!

专用回风巷布置示意图

>

!

瓦斯抽放效果分析

>#;

!

穿层钻孔抽放

采用底板穿层钻孔时$钻孔抽放瓦斯浓度一般

在
C*_

$

@*_

$当底板穿层钻孔进入采动应力影响

范围后$钻孔瓦斯浓度最高达
D*_

以上$单孔混合

流量达
)H

!

*

H6/

以上$抽放效果较好%

>#<

!

本煤层抽放

据现场采集数据分析$

)**C

年
@

月扇形抽放孔

瓦斯抽放浓度最大为
B"_

$最小
@@_

#抽放瓦斯纯

量最大为
!#BCH

!

*

H6/

$最小
!#!H

!

*

H6/

$其抽放情

况见表
)

%

)**@

年
"

$

)

月交叉抽放孔抽放浓度最大

为
BB_

$最小
@D_

#抽放瓦斯纯量最大
C#)"H

!

*

H6/

$

最小
!#@)H

!

*

H6/

$抽放情况见表
!

%从表
)

)

!

可

知$无论是从抽放流量或浓度上交叉钻孔都明显优

越于扇形抽放钻孔%

>#>

!

高位钻孔抽放

!

,煤层开采后$上)下邻近层将不同程度地向

首采工作面释放卸压瓦斯$其瓦斯涌出量和抽放量

与邻近层瓦斯含量及距开采层的距离有关%在中岭

煤矿采用的抽放方法中$高位钻孔所抽卸压瓦斯浓

度最高%据统计$抽放瓦斯浓度最大为
B+_

$最小

为
B"_

#最 大 抽 放 纯 量 为
C#)# H

!

*

H6/

$最 小

!#+H

!

*

H6/

'

)

(

$其抽放情况见表
C

%

>#?

!

大直径钻孔抽放

由于大直径抽放钻孔在
""*!"

综采面布置较

少$只布置了一个钻场$且该方式孔位不易控制$难

以将孔位准确定位到最佳抽放位置$抽放效果一般%

表
)

!

扇形抽放孔抽放本煤层瓦斯情况表

日
!

期
抽放孔数

*个

抽放压差

*

K0

抽放负压

*

OK0

混合流量

*!

H

!

+

H6/

]"

"

纯流量

*!

H

!

+

H6/

]"

"

抽放浓度

*

_

备
!

注

@

月上旬
@! D+C *#*!B B#*" !#B" B*#*

平均

@

月中旬
B+ D#C *#*!C B#*B !#C" @B#!

平均

@

月下旬
D) D#D *#*!) B#*B !#@# @##!

平均

表
!

!

交叉平行抽放孔抽放本煤层瓦斯情况表

日
!

期
抽放孔数

*个

抽放压差

*

K0

抽放负压

*

OK0

混合流量

*!

H

!

+

H6/

]"

"

纯流量

*!

H

!

+

H6/

]"

"

抽放浓度

*

_

备
!

注

"

月下旬
C) +*! *#*!! B#"C !#DB B"#)

平均

)

月上旬
C) D#+ *#*!D B#") !#+" B)#!

平均

)

月中旬
CC +*" *#*!C B#"! C#*! B@#D

平均

表
C

!

高位钻孔抽放卸压瓦斯情况表

日
!

期
抽放孔数

*个

抽放压差

*

K0

抽放负压

*

OK0

混合流量

*!

H

!

+

H6/

]"

"

纯流量

*!

H

!

+

H6/

]"

"

抽放浓度

*

_

备
!

注

@

月上旬
") +!! *#*!* B#"+ C#*) B@#*

平均

@

月中旬
"+ +@B *#*!* B#)+ !##+ B!#C

平均

@

月下旬
)C ++) *#*!C B#!D C#)) BB#!

平均

"D*"

第
#

期
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表
@

!

采空区瓦斯抽放情况表

日
!

期
抽放压差

*

MK0

抽放负压

*

OK0

混合流量

*!

H

!

+

H6/

]"

"

纯流量

*!

H

!

+

H6/

]"

"

抽放浓度

*

_

备
!

注

@

月上旬
"@#D *#*)* "*B#@D C##!C CB#!*

平均

@

月中旬
"@#+ *#*)" "*B#+B C##"B CB#**

平均

@

月下旬
"B#! *#*)* "*+#@) @*#B@ CB#BD

平均

表
B

!

)**C

年
@

月份
""*!"

工作面瓦斯抽放量与涌出量表

时
!

间

低负压系统

抽放量

*!

H

!

+

H6/

]"

"

高负压系统

抽放量

*!

H

!

+

H6/

]"

"

工作面

抽放量

*!

H

!

+

H6/

]"

"

工作面回风

瓦斯浓度

*

_

工作面风

排瓦斯量

*!

H

!

+

H6/

]"

"

备
!

注

@

月上旬
C##!C D#B! @D#** *#B* "*#+*

平均

@

月中旬
C##"B D#!# @B#@@ *#B) ")#*@

平均

@

月下旬
@*#B@ D#+" @+#CB *#@+ ""#*)

平均

>#F

!

采空区埋管抽放

在工作面瓦斯来源中$采空区瓦斯占大部分$因

此$中岭矿井专门建立了一套低负压抽放系统抽取采

空区瓦斯%由于采用了隔离墙技术$抽放量与抽放浓

度比一般半封闭抽放效果好%据统计$抽放浓度最低

为
CC_

$最高达
CB#BD_

#混合流量达
"*+#@)H

!

*

H6/

$

抽放纯量最大为
@"#D@H

!

*

H6/

$最低为
CB##BH

!

*

H6/

$

抽放效果良好$其抽放情况见表
@

%

>#L

!

专用回风巷

2

7

3型通风方式虽结构简单$采场漏风量少$风

流管理容易%但是$在高瓦斯回采工作面$上隅角局

部瓦斯处理难度较大$且采用采空区埋管抽放方法

治理瓦斯时$一旦出现停泵现象$工作面涌出的瓦斯

将全部依靠风排$回风巷的风流瓦斯浓度将在
@H6/

以内达到
@_

以上$整个回风巷内人员无法完全撤

除$存在较严重的安全隐患%采用专用回风巷引排

瓦斯等于将2

7

3型通风改为2

7e\

3型通风方式%

这样一来$少量回风由上隅角流向采空区$经联络巷

流向专用回风巷$使上隅角瓦斯浓度与工作面风流

保持一致$有效地杜绝上隅角及作业空间的瓦斯超

限现象#同时增大了工作面风排瓦斯能力$在保持工

作面通风量不变的情况下专用回风巷通风量比工作

面增加一倍$风排瓦斯能力增大
"#B

倍$最大风排瓦

斯达到
)!##"H

!

*

H6/

$且一旦出现停泵$工作面涌

出的瓦斯全部从专用回风巷排出$瓦斯超限风流不

经过作业区$增加了安全性$效果较好%

中岭煤矿首采工作面采用上述综合抽放方式

后$瓦斯涌出量比单一抽放方式大幅度降低至规定

值以下$保证了矿井的安全生产%如
""*!"

工作面

)**C

年
@

月份在采用采空区埋管抽放)本煤层抽放

和高位钻孔临近层抽放后$工作面回风瓦斯浓度一

直维持在
*#B_

左右!表
B

"%

?

!

讨
!

论

采用分源治理原则在三维空间实施瓦斯综合治

理措施虽然可以使工作面在正常推进的同时保证工

作面及回风流中的瓦斯浓度降到
"_

以下$但在现

场施工和生产管理也可能出现以下问题%

"

"由于回风顺槽超前压力大)断面小)风速大)

煤尘及瓦斯浓度大等因素影响$环境恶劣$工人在回

风顺槽进行穿层钻孔施工过程中安全威胁大%

)

"本煤层钻孔在运输顺槽施工$由于该巷道频

繁的运煤)运料$易发生机械伤害事故%

!

"埋管抽放采空区瓦斯时$紧贴巷道的管道会

因底鼓作用而损坏管子#同时采空区极易漏风$引起

采空区所丢煤炭自燃发火%

C

"钻孔封孔长度短且密封质量差%

@

"抽放时间短)抽放系统不匹配)管理不到

位等%

为了避免瓦斯治理时出现以上所述问题$生产

现场应做到以下几点%

"

"要求每位员工佩带合格的自救器下井$并尽

可能地在检修班进行瓦斯抽放钻孔施工$以避免事

故发生%

)

"采空区埋管抽放时$为防止巷道底鼓损坏抽

放管道$管下要用枕木垫起#为减少采空区漏风问

题$应在工作面上隅角和下隅角设临时密闭构筑$同

时在工作面回风顺槽增设调节风门进行均压通风%

!

"推广聚氨酯封孔工艺$提高封孔质量$建议购

买矿用聚氨酯配方$做到自给自足%

C

"改善采掘平衡$确保抽放时间%

@

"优化抽放系统$提高抽放能力$及时更换淘汰

或陈旧抽放设备%

B

"加强管理$组建专门的抽放管理机构$配备专

业钻孔施工队伍和设备$同时加强瓦斯抽放从业人

)D*"
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员的技术培训工作%

F

!

结
!

语

中岭煤矿从构建合理的通风系统并在三维空间

构建立体瓦斯抽放系统两方面制定了综合瓦斯治理

方案$在
""*!"

首采工作面回采过程中取得了较好

的效果$实现了综采工作面回风流瓦斯浓度小于

*#B_

进行管理$为矿井的安全)高效生产创造了条

件%得出以下结论%

"

"根据工作面瓦斯来源$采取分源治理是瓦斯

综合治理的根本途径%

)

"依据分源治理原则$在三维空间实施底板穿

层钻孔)本煤层交叉钻孔)高位钻孔)采空区埋管综

合治理技术进行瓦斯抽放$若相关钻场)钻孔参数选

择合理$可实现矿井安全生产$是工作面瓦斯治理的

有效办法%

!

"在钻孔抽放方案实施的同时$采用专用回风

巷将工作面改为2

7e\

3型通风方式可使风排瓦斯

量比原来增大
"#B

倍$大大减轻由于钻孔瓦斯抽放

率不高等原因造成的瓦斯治理难度%

尽管中岭矿的瓦斯治理效果不错$但若能在现

有瓦斯治理技术的基础上进行相关改进$如在采前

采用深孔控制预裂爆破'

"@

(措施增加煤层透气性后

再进行钻孔瓦斯抽放$在封孔技术方面变水泥砂浆

机械式封孔为聚氨酯封孔$变采空区抽放所采用的

无缝钢管为菱镁管等$那么无论是瓦斯抽放率或经

济效应均将有所提高%
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