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摘　 要:为降低赛尔能源三矿 Ａ４００７工作面瓦斯含量ꎬ本文计算了巷道煤壁瓦斯涌出

量、落煤瓦斯涌出量ꎬ以及开采层相对瓦斯涌出量ꎬ并分析了工作面瓦斯涌出规律.得
出回采工作面相对瓦斯涌出量为 １.５４ ｍ３ / ｔꎬ绝对瓦斯涌出量为 ３.１１ ｍ３ / ｍｉｎꎬ占涌出

总量的 １５.６％ꎬ工作面瓦斯主要来源于采空区.针对性的提出工作面采用采空区埋 /
插管抽放ꎬ老空区封闭插管抽放ꎬ本煤层预抽、边采边抽、强化抽放ꎬ上隅角密闭抽放.
对抽采效果进行检验ꎬ治理后上隅角瓦斯浓度基本控制在 １％以下ꎬ其平均瓦斯浓度

为 ０.６６８％ꎬ极小值为 ０.３％ꎬ极大值为 ０.８４％.回风流瓦斯浓度基本控制在 ０.４％以下ꎬ
平均瓦斯浓度为 ０.２６４％ꎬ极小值为 ０.１２％ꎬ极大值为 ０.３８％.
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０　 矿井及工作面概况

赛尔能源三矿位于新疆和布克赛尔蒙古自治县

和什托洛盖镇西北约 ８ ｋｍ处ꎬ井田走向长２􀆰 ５ ｋｍ、
宽 １.２４ ｋｍ.井田内的煤层赋存于下侏罗统八道湾组

上段ꎬ含煤 １５层ꎬ煤层平均总厚度１５􀆰 ６５ ｍꎬ含煤系数

９.８％.主要可采煤层为 Ａ３、Ａ４、Ａ７三层煤ꎬ可采煤层

平均厚度为 ７.３３ ｍꎬ占煤层总厚度的 ４６.８％.Ａ３煤层

平均厚度为０.８２ ｍꎬ夹 ４层厚度为 ０.２ ｍ~０.６９ ｍ炭

质泥岩、泥岩矸石ꎬ顶底板均多为灰色、深灰色砂质

泥岩ꎻＡ４ 煤层平均厚度为２.６７ ｍꎬ夹 ２ 层厚度为

０.０６ ｍ~０.７８ ｍ炭质泥岩、泥岩矸石ꎬ顶板多为灰色

砂质泥岩ꎬ底板多为灰、深灰色砂泥岩ꎻＡ７煤层平均

厚度为１􀆰 ６１ ｍꎬ顶底均板为以深灰色砂泥岩.矿井瓦

斯相对涌出量 ２. ３０ ｍ３ / ｔꎬ瓦斯绝对涌出量为

２􀆰 ９９ ｍ３ / ｍｉｎꎬ煤尘具有爆炸性、易自燃.
Ａ４００７工作面布置在三矿东翼采区ꎬ东邻井田

边界ꎬ西邻东翼轨道上山、南邻井田未开采区ꎬ北为

Ａ４００５采空区ꎬ工作面走向长 ５６８ ｍꎬ倾向 １６０ ｍ.地
面标高＋８９０ ~ ＋９６０ ｍꎬ工作面底板标高＋７１８.７~
＋７７５.３ ｍꎬ工作面运输巷 ５６７ ｍ 处有西北东南走

向、倾角 ７９°、落差 ４~８ ｍ的正断层ꎬ为减小断层影

响回风巷掘进至 ５８０ ｍ处开始沿断层边缘做工作

面切眼ꎬ工作面实际风量为８００ ｍ３ / ｍｉｎꎬ回风流瓦

斯浓度为 ０.１２％[１] .最大瓦斯涌出量为 １.２ ｍ３ / ｍｉｎ.
工作面煤层顶底板情况见表 １.

表 １　 工作面顶底板情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ｐｅａｋｐｌａｔｅ ａｎｄ ｂａｓｅｐｌａｔｅ ａｔ ｗｏｒｋｐｌａｃｅ

名称 岩石 厚度 / ｍ 岩性特征

顶板
灰色砂质泥岩灰色
细砂 岩 灰、肉 红 色
泥岩

１.３５~３.０５
１.１６~４.５８
１.９６

灰色砂质泥岩:砂泥质结构ꎬ局部夹砂岩条带ꎬ含较多植物叶片化石ꎬ易
风化ꎻ
灰色细砂岩:成分以石英、风化长石为主ꎬ分选较好ꎬ断口平坦ꎬ含菱铁
条纹及植物化石碎片ꎮ

底板
灰、深灰色砂泥岩深
灰色泥岩

０.９５~１５.２６
１.９３

深灰色砂泥岩:砂泥质结构ꎬ含砂不均ꎬ局部夹泥岩条带及菱铁条纹ꎬ含
植物叶片化石ꎻ
深灰色泥岩:泥质结构ꎬ局部含砂ꎬ遇水变软ꎬ含叶片状化石ꎮ

１　 工作面瓦斯涌出规律分析

回采工作面瓦斯来源包括两个部分:采落煤

炭[２]、采场丢煤[３￣６]、围岩涌出及邻近层瓦斯涌

出[７￣８] .由于同一煤层组内邻近层煤层处在卸压范

围内ꎬ各邻近层涌出的卸压瓦斯在通风负压作用

下通过采空区向工作面上隅角涌出.
工作面绝对瓦斯涌出量计算式如下:

ｑ掘 ＝ ｑ３ ＋ ｑ４ ＝
Ｄ􀅰ｖ􀅰０.０２６Ｘ０[０.００４(Ｖｄａｆ) ２ ＋ ０.１６]􀅰

(２ Ｌ
ｖ

－ １) ＋ Ｓ􀅰ｖ􀅰γ(Ｘ０ － Ｘｃ) (１)

式中:ｑ３为掘进工作面巷道煤壁绝对瓦斯涌出量ꎬ
ｍ３ / ｍｉｎꎻｑ４为掘进工作面落煤绝对瓦斯涌出量ꎬ
ｍ３ / ｍｉｎꎻＤ 为巷道断面暴露煤壁面的周边长度ꎬ
ｍꎬ此处 Ｄ 亦是煤层厚度的 ２ 倍ꎬｍꎻｖ 为巷道平均

掘进速度ꎬｍ / ｍｉｎꎬ设计掘进速度为每月 ２６０ ｍꎻｑ０
为煤壁瓦斯涌出量初速度ꎬｍ３ / (ｍ２􀅰ｍｉｎ)ꎻＶｄａｆ为
煤的挥发分ꎬ取值 ２７. ０９％ꎻ Ｌ 为巷道长度ꎬ取
６００ ｍꎻＸ０煤层原始瓦斯含量ꎬ取 ３.２ ｍ３ / ｔ.

５３
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由式(１)可计算得现回采工作面 Ａ４００７ 回采

工作面本煤层绝对瓦斯涌出量为 ３.１１ ｍ３ / ｍｉｎ.
式(２)开采层相对瓦斯涌出量计算式如下:

ｑ１ ＝ Ｋ１􀅰
Ｌ － ２ｈ
ηＬ

􀅰Ｋ３􀅰
ｍ
Ｍ
􀅰(Ｘ０ － Ｘｃ) (２)

式中:Ｋ１为围岩瓦斯涌出系数ꎬ取值 １.１ꎻη 为矿井

回采率ꎬ取值 ９５％ꎻＬ 为工作面长度ꎬｍꎻｈ 为掘进

巷道预排等值宽度ꎬ取 １５ ｍꎻｍ 为开采层厚度ꎬ为
３􀆰 ８７ ｍꎻＭ 为工作面采高ꎬ为 ２.６ ｍꎻ

回采工作面日产量可达 ２ ９００ ｔꎬ由式(２)计
算得工作面开采层相对瓦斯涌出量为 １.５４ ｍ３ / ｔ.

工作面实测数据统计ꎬＡ４００７ 工作面瓦斯涌

出总量为 ２０ ｍ３ / ｍｉｎꎬ而计算得出 Ａ４００７ 工作面

落煤瓦斯涌出量仅为 ３.１１ꎬ占涌出总量的 １５.６％ꎬ
因此 Ａ４００７工作面瓦斯主要来源于采空区(含采

空区丢煤、邻近层和围岩)涌出的瓦斯.

２　 工作面抽采方法设计

根据工作面瓦斯涌出来源分析ꎬ计算裂隙带

位置 并 布 置 钻 孔 后ꎬ采 用 采 空 区 埋 /插 管 抽

采[９￣１１]、老空区封闭插管抽放[１２￣１５]、本煤层钻孔抽

采、上隅角密闭抽放治理瓦斯.
２.１　 钻孔布置方案

１)裂隙带分析

根据 Ａ４００７工作面实际生产情况ꎬ顶板冒落

拱高度按照下式计算:

ｈ１ ＝
ｍ

(ｋ － １)ｃｏｓ α
(４)

式中:ｈ１为冒落带高度ꎬｍꎻｋ 为岩石松散系数ꎬ取
１.５ꎻｍ 为煤层开采厚度ꎬ２. ４ ｍꎻα 为煤层倾角ꎬ
取 １５°.

由式(５)计算可得ꎬＡ４００７ 工作面冒落带高

度为 ５.２ ｍꎬ导水裂隙带高度为冒落带高度的 １~３
倍ꎬ即:５.２~ １５.６ ｍ.实际布置高位钻孔抽放过程

中ꎬ根据矿井回采煤层顶板的各岩层岩性进行分

析ꎬ结合抽采钻场试验来准确确定符合目标矿井

实际条件的裂隙带高度.
２)钻孔布置

Ａ４００７回风巷保护煤柱仅 ７ ｍꎬ巷道掘进过

程中出现大面积底鼓、掉顶、偏帮等情况ꎬ钻孔不

应向老空区方向施工钻孔ꎬ同时防止钻孔塌孔影

响抽放效果的情况.具体布置为沿回风巷走向每

隔 ３０ ｍ开掘一条垂直回风巷宽 ３ ｍꎬ高 ２.４ ｍꎬ坡
度 ３０°的上山ꎬ掘到距煤层顶板 ５ ~ １０ ｍ 后反平ꎬ
再沿煤层顶板掘 ３ ｍ 平巷作为钻场ꎬ每个钻场内

布置 ５个钻孔ꎬ呈扇形布置.控制范围为回风巷下

帮轮廓线外至少 ３０ ｍꎬ采空区后方控制范围为

２０ ｍꎬ顶板上方控制范围为 １０~２０ ｍ.
２.２　 采空区埋管抽采

工作面开采时ꎬ邻近层煤线和不可采煤层、围
岩、煤柱和工作面的丢煤都会向采空区涌出瓦斯.
采空区瓦斯不仅在开采过程中向工作面空间和采

空区涌出ꎬ而且在工作面采完密闭后也仍有瓦斯涌

出.采空区采用埋管抽采ꎬ为防止煤岩堵塞抽放管ꎬ
用木垛保护筛孔管ꎬ或设三通筛管ꎬ如图 １所示.

图 １　 工作面采空区埋管抽采示意图

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｂｕｒｙ ｔｕｂｅ ｐｉｃｋｉｎｇ
ｉｎｇｏａｆ ａｒｅａ ｏｆ ｗｏｒｋｐｌａｃｅ

２.３　 采空区插管抽采

上隅角插管抽采为开放式抽采ꎬ抽采使上隅角

空间形成负压区ꎬ上隅角高浓度瓦斯经抽采系统排

出.抽采支管采用ϕ１０８ ｍｍ的钢丝橡胶管ꎬ长度 １２ ~
１５ ｍ.上隅角处布置钢丝橡胶管 ２~４根ꎬ可根据抽采

效果进行调整.为达到较好的抽采效果ꎬ用木棒与抽

采支管绑在一起ꎬ用铁丝悬挂在液压支柱上ꎬ根据抽

采需要调整抽采支管送入上隅角里的深度.为提高抽

采效果ꎬ抽采支管应布置在上隅角的中上部ꎬ并在上

隅角处设置挡风帘或砌筑砖墙.预计插管抽采量约为

２ ｍ３ / ｍｉｎ.抽采布置如图 ２所示.

图 ２　 工作面采空区插管抽采示意图

Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｉｎｓｅｒｔ ｔｕｂｅ ｐｉｃｋｉｎｇ
ｉｎ ｇｏａｆ ａｒｅａ ｏｆ ｗｏｒｋｐａｌｃｅ
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２.４　 老空区封闭插管抽放

塞尔能源三矿为煤层群开采ꎬ工作面回采结

束封闭后ꎬ从邻近煤层、煤柱、围岩和工作面遗煤

等处有较多的瓦斯继续涌入封闭后的采空区ꎬ并
通过巷道密闭或隔离煤柱的裂隙往外泄出.

对于已采完的采空区都要砌筑永久性密闭ꎬ
永久性密闭要选择在顶底板坚固的岩(煤)层巷

道中建设ꎬ由两道密闭墙(砖或料石)并在中间充

填砂或黄土构成ꎬ密闭墙上还应设置注砂(泥浆)
管和采气观测管.每道密闭墙厚度不小于 １ ｍꎬ墙
体嵌入巷帮(掏槽)深度不小于 ０.３ ｍꎬ见图 ３.

１.抽放管路ꎻ２.密闭墙ꎻ３.阀门ꎻ４.流量计ꎻ５.放水器

图 ３　 全封闭采空区插管抽采示意图

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｉｎｓｅｒｔ ｔｕｂｅ ｐｉｃｋｉｎｇ
ｉｎ ｇｏａｆ ａｒｅａ ｏｆ ｃｌｏｓｉｎｇ ｐｌａｃｅ

２.５　 本煤层钻孔抽采

开采层瓦斯抽采是当开采层瓦斯含量很高ꎬ
采掘过程中瓦斯涌出量很大ꎬ而单纯依靠通风的

方法难以完全解决瓦斯问题时ꎬ所采取的可行和

有效的措施.抽采方式分预抽、边采边抽、强化抽

放等.在运输巷布置平行工作面方位的顺层钻孔ꎬ
钻孔间距 ５ ｍꎬ钻孔长度 １４０ ｍꎬ终孔点位于 Ａ４煤
层上分层ꎬ钻孔布置见图 ４.

图 ４　 回采工作面抽采钻孔平面布置图

Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ｐｌａｎｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄｒａｉｎａｇｅ
ｈｏｌｅ￣ｐｉｃｋｉｎｇ ａｔ ｗｏｒｋｐｌａｃｅ

２.６　 上隅角密闭抽放

通过现场观察ꎬ发现工作面上下隅角的密闭

长度仅有 １ ｍ左右且未接顶ꎬ为减少采空区漏风ꎬ
控制瓦斯涌出ꎬ在上下隅角施工密闭墙ꎬ并确保密

闭墙连接煤壁和支架并且接顶.根据工作面推进

和瓦斯抽放情况ꎬ平均每天施工一道密闭墙.

３　 工作面瓦斯综合治理效果分析

密闭墙施工后ꎬ工作面风量保持 １ ６００ ~
１ ７００ ｍ３ / ｍｉｎꎬ上隅角埋管抽放体积浓度达到

１６％ꎬ插管抽放体积浓度高达 ２５％ꎬ基本稳定在

２２％以上.为考察具体的治理效果ꎬ将 ２０１３ 年 １０
月 １日至 １０月 ２０ 日的上隅角瓦斯体积浓度、回
风流瓦斯浓度进行抽样考察ꎬ上隅角瓦斯体积浓

度随天数变化如图 ５所示.

图 ５　 上隅角瓦斯浓度变化图

Ｆｉｇ.５　 Ｔｈｅ ｄｉａｇｒａｍ ＣＨ４ ｃｏｎｌｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ａｔ ｕｐｐｅｒｃｏｒｎｅｒ

由图 ５可以看出ꎬ瓦斯治理后ꎬ上隅角瓦斯浓

度和回风流瓦斯浓度基本得到控制ꎬ上隅角瓦斯

体积浓度基本控制在 １％以下ꎬ其平均瓦斯体积

浓度为 ０􀆰 ６６８％ꎬ极小值为 ０.３％ꎬ极大值为 ０.８４％.
回风流瓦斯浓度随天数变化如图 ６所示.

图 ６　 回风巷瓦斯浓度变化图

Ｆｉｇ.６　 Ｔｈｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＣＨ４ ｃｏｎｌｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ａｔ ａｂｉｅｎｔ ｗｉｎｄ ａｒｅａ
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从图 ６中可看出ꎬ实行治理措施后ꎬ回风流瓦

斯浓度基本控制在 ０.４％以下ꎬ其平均瓦斯体积浓

度为 ０􀆰 ２６４％ꎬ极小值为 ０.１２％ꎬ极大值为 ０.３８％.
治理后工作面上隅角、回风流瓦斯体积浓度的数

据分析可得出ꎬ针对 Ａ４００７ 工作面的瓦斯综合治

理措施是有效的ꎬ工作面基本已消除回风巷与上

隅角瓦斯超限危险ꎬ实现了工作面瓦斯预抽效果

达标.该抽采设计可为同类矿井瓦斯抽采设计提

供借鉴.

４　 结　 论

经过计算分析得知:
１)工作面实际风量为 ８００ ｍ３ / ｍｉｎꎬ回风流瓦斯

浓度为 ０.１２％ꎬ最大瓦斯涌出量为１.２ ｍ３ / ｍｉｎ.
２)计算得出 Ａ４００７ 工作面落煤瓦斯涌出量

仅为 ３.１１ ｍ３ / ｍｉｎꎬ占实测数据统计涌出总量的

１５.６％ꎬ因此工作面瓦斯主要来源于采空区.
３)工作面采用采空区埋 /插管抽放、老空区

封闭插管抽放、本煤层预抽、边采边抽、强化抽放.
４)治理后上隅角瓦斯体积浓度基本控制在

１％以下ꎬ其平均瓦斯体积浓度为 ０.６６８％ꎬ极小值

为 ０􀆰 ３％ꎬ极大值为 ０.８４％.回风流瓦斯体积浓度

基本控制在 ０.４％以下ꎬ其平均瓦斯体积浓度为

０.２６４％ꎬ极小值为 ０.１２％ꎬ极大值为 ０.３８％.
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