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高瓦斯矿井综放工作面瓦斯治理的研究与探索
李宝生

（开滦集团矿山运营分公司，河北 唐山 063000）

摘 要 本文论述了陕西崔家沟煤矿 2311综放工作面瓦斯治理的方法，着重介绍了 2311综放工作面回采前后瓦

斯治理过程的研究与探索。由于矿井为高瓦斯矿井，随着回采深度的增加，瓦斯涌出也逐渐增大，原来采用的抽

放方式不能有效解决瓦斯问题，逐渐调整采用回风隅角插管抽放、高位孔抽放、本煤层平行孔预抽三种抽采方式，

通过改进抽放方式，调整了原有的抽采系统，加大瓦斯抽放量。有针对性地采取瓦斯治理措施进行治理，工作面

合理调整风量，保证在不出现自然发火的情况下，尽量增大风量，稀释排出巷道瓦斯；工作面上下隅角顶板及时

垮落，减少悬顶面积、缩短悬顶时间，杜绝采空区漏风和隅角瓦斯积聚，提高工作面瓦斯抽放效果，杜绝了瓦斯

较大事故的发生。
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陕西崔家沟煤矿位于陕西省铜川市北西约 42km处

的焦坪矿区中南部，行政区划属铜川市印台区管辖。

矿井北与铜川矿业有限公司玉华煤矿相接，南与铜川

矿业有限公司下石节煤矿为邻。矿井核定生产能力为 

1.95Mt/a，剩余服务年限 28a。矿井主要可采煤层为 4-2

煤层，为全区可采的较稳定煤层，4-2煤层平均厚度 

9.74m。近年来，随着开采深度的增加，煤层瓦斯压力、

含量相对增加，采掘工作面瓦斯涌出量也逐渐增加，

严重制约着矿井的安全生产。预抽煤层瓦斯是大多数

矿井采取的瓦斯防治的重要措施。目前崔家沟煤矿采

用顺层平行钻孔配合定向长钻孔预抽煤层瓦斯措施以

降低煤层瓦斯含量，降低工作面瓦斯涌出量，达到治

理瓦斯的目的。

1 综放工作面概况

2311综放工作面位于三盘区东翼巷道的北侧。工

作面沿走向布置，按倾斜方向推采。工作面北部为井

田边界区，西部、东部为未采煤区。2311工作面设计

共布置两条顺槽，一条为运输顺槽，承担运煤、运料，

兼进风；一条回风顺槽用于瓦斯抽采和回风。工作面

两顺槽均为直墙拱形断面，锚杆加锚索锚网支护。工

作面运输顺槽与东翼皮带大巷及东翼轨道大巷直接连

接，工作面回风顺槽与东翼回风大巷直接连接。

煤层倾角：2～ 10°，平均 5.5°，推采长度：平

均 1670 m，工作面长度：160m。煤层厚度：0.3～ 19m，

平均可采 8.3m。煤层容重 1.3t/m3。采用回风隅角插

管抽放、高位孔抽放、本煤层平行孔预抽三种抽采方

式。工作面瓦斯抽放量 16.14 m³/min，风排瓦斯涌出量

2.54 m³/min，瓦斯抽放率 86.40 %，其中高位孔抽放量

12.36m³/min（平均）占比 66.16%。高位孔停抽一小时

减少抽放量 741.6m³，这些瓦斯大部分积聚于采空区空

间。回风顺槽风量为 1154m³/min，计算瓦斯增加量为

15.58m³。矿井新投入使用的两台 2BEF100型水环式瓦

斯抽采泵，加上原有的四台，地面共安装有六台水环

式瓦斯抽采泵，两用四备（总装机功率 3920kW，抽采

能力 1713m3/min）,提高抽放能力。

根据 2018年西安科技大学瓦斯地质编图修编报告，

煤层瓦斯含量 4.65m3/t，孔隙率 8.18/%，瓦斯放散初

速度△ p为 7.8，煤层坚固性系数为 1.3，煤层瓦斯压

力为 0.66MPa。衰减系数为 0.2881d-1，透气性系数为

0.27648m3/Mpa2·d，2021年瓦斯鉴定结果，2311工作

面绝对瓦斯涌出量 26.67m3/min。由于 2311工作面为三

盘区综放工作面，工作面预抽时间较短，初期放煤率

不高，且煤层顶板为 T3砂岩，厚度较大，从抽放孔测

得 T3砂岩瓦斯浓度达 30%以上，且煤层底板积水处出

现瓦斯涌出现象。导致工作面在回采过程中工作面回

风隅角瓦斯常处于临界值状态，时有造成工作面停产。

2 综放工作面瓦斯治理方案

2.1 本煤层扇形钻孔优化方案

在工作面回风顺槽中布置钻场，钻场间距为 60m，

从回风顺槽钻场中施工顺层抽采钻孔。每个钻场施工 5

个钻孔，钻孔终孔间距 6m，钻孔孔径Φ120mm，封孔

深度 12m，以保证抽放效果。
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由于工作面煤层较厚，在原有本煤层回风巷钻场

扇形抽采钻孔的基础上，根据抽采半径进行了抽采优

化，在相邻两钻场中间每 6m增加 2个抽采钻孔，增强

瓦斯抽放量。

2.2 回风巷高位钻孔

根据 2311工作面采放比，高位钻孔终孔点位置控

制在煤层顶板 5m左右，控制工作面回风巷侧 1/3左右

的距离。钻场间距 60m，每个钻场布置 5个扇形钻孔，

钻孔直径Φ113mm，终孔间距 10m。

为提高瓦斯抽放率，利用现有每 60m一个钻场，

每个钻场布置 10个高位抽放孔，孔径Φ113mm，边采

边抽。中负压、高流量，2BEC72泵抽采瓦斯。

2.3 定向钻机本煤层长钻孔预抽

为了解决 2311工作面回采期间瓦斯涌出量大，同

时通过定向钻进探明顶板走势，在进风巷实施了本煤

层预抽长钻孔，钻孔参数如表 1所示。

通过本煤层长钻孔预抽考察，每个钻孔浓度平均

在 60%～ 80%之间，进风隅角瓦斯浓度由原来的 0.3%

降低至 0.05%。

2.4 采空区插管抽放

为进一步提高采空区抽放效果，在综合考虑采空

区自然发火因素基础上增加抽采流量改变上隅角插管

抽放 ,由两趟管路增加至四趟管路，实现采空区多点迈

步抽放 ,总共沿 2311工作面回风巷的回风隅角敷设到

四趟瓦斯抽采管，采用Φ530mm一趟、Φ315mmPVC

管一趟，敷设总长度为 1750m。低负压、高流量，利用

2台 2BEC100泵抽采瓦斯。

建立《2311综放工作面上隅角抽放管路断插管管

理台账》并详细记录。

采空区回风隅角抽放管路断管程序：

1.每班必须安排专人对插管管路进行检查维护，

确保插管能够正常抽采，在每根Φ315mm管路上每隔

18m（三根管）标记“三角”符号以判断插管入采空区距离。

2.当断管标志距袋子墙 1m时，立即安排人员进行

断管。

3.施工作业前，要检查作业地点顶板情况，发现

安全隐患要及时处理。严格执行敲帮问顶和专人观察

制度，及时处理掉活矸和松动的岩体严禁空顶作业。

人员在上隅角处施工时要按要求吊挂便携式瓦斯检测

报警仪。

4.断管操作要求必须在上隅角封堵墙外断除插管，

严禁在墙内（采空区）断除插管。断管后，要保证断

开的采空区一侧 PVC管与外部管路错并截下一段管路

使管口与老管路有 0.5m以上距离，采空区侧管与外部

管路间距不少于 0.5m，并把采空区侧管子口封堵。

5.断管时用静压水浇淋锯条，防止锯条过热和出

现火花。

6.准备风筒布和箩筐，断管后用箩筐罩住Φ530mm

管子新口然后用风筒布蒙在箩筐上面，用珍珠岩袋子堵

住Φ315mm管子新口防止在码袋子墙前采空区抽采流

量减小和杂物进入抽放管。等袋子墙码好撤掉风筒布

和珍珠岩袋子常开管子口正常抽气。

7.断管方式：工作面每推进 6m断一次管既Φ315mm

管标志距袋子墙至 1m以内时断开，同时每次断管都断开

Φ530mm管。抽采口分别位于采空区里 3m、6m、9m

的位置。必须定期组织人员断管，保证回风隅角采空

区保持三趟抽放管路正常抽放，稀释排出采空区及回

风隅角瓦斯。

8.断插管施工期间生产单位须积极配合断管施工

单位断管人员作业，断管后及时修建袋子墙，不能以

不拉架子为由影响断管。

9.加强上隅角顶板管理，及时处理掉活矸和松动

的岩体严禁空顶作业，发现安全隐患要及时处理。

10.严禁在上隅角处堆放杂物 (正在使用中的设备、

设施除外），确保断插管人员的施工空间。

11.施工前做好采面的上封、下堵工作。断管施工

后，在上隅角新建封堵墙把管口置于墙内，封堵墙与

风巷上帮成钝角。

12.封闭墙用编织袋装珍珠岩堆垛建成，密闭后把

PVC管与编织袋之间，编织袋与编织袋之间的缝隙用

黄泥等填实。

表 1 2311进风巷钻场钻孔参数表

钻场 孔号 钻孔终孔直径（mm） 孔深（m） 距进风顺槽巷帮距离（m）

1#钻场

1-1#孔 96 700 10

1-2#孔 96 700 20

1-3#孔 96 700 30

1-4#孔 96 700 40

1-5#孔 96 700 50
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2.5 准确分析研判周期来压及来压步距

由于工作面液压支架工作阻力低，老化严重，管

路及液压元件损坏频繁，支架初撑力达不到预期效果，

为防止周期来压造成液压支架压死，缩小通风断面，

需进一步按照进尺和时间两方面分析工作面周期来压

步距，总结周期来压预兆。

2.6 定期分析各抽放系统抽采效果

1.抽放单位每 2天对高位钻孔抽放各项参数进行

观测，根据抽采效果，及时调整钻孔流量及负压。

2.抽放单位每周人工观测与在线监测进行比对，

及时调校，减小误差。

3.抽放单位将每天分析抽采效果，计算抽采量及

抽采率。根据分析结果，优化系统，调整钻孔设计。

2.7 合理分析调整工作面回采工艺

1.生产区队负责加摆机尾，使工作面上隅角始终

处于钝角状态，使回风隅角瓦斯不易积聚。

2.要加快工作面推进进度，超前移架，防止片帮。

3.要合理安排生产强度，均匀放煤。

4.要调整采面机头高度，减小两巷落差，降低下

行角度。

5.要保持采面直率，保证后溜通风空间。

6.要加强上下隅角封堵，坚持及时退锚。

2.8 加强工作面瓦斯监测、风量测定

1.采面瓦检工每班详细对采面支架上顶、架间加

强瓦斯检查。

2.通风部门每 3天对工作面风量进行测定分析，

及时调整。

3.监控中心每天对工作面监测系统进行分析，对

变化超过 0.2%的组织分析原因。

4.通风部门负责工作面上隅角和各抽放管内 CH4、

CO2、CO等气体的检测，确保施工安全，在现场准备

气球和取样器，将管内气体抽至气球内再检测浓度，

并用便携式进行校对保证检测值真实，当回风隅角操

作空间瓦斯浓度达到 1.5%或管内浓度达到 4%时，严

禁断管作业，要采取措施处理好后再进行操作。

5.现场专盯瓦斯检查工每班向通风部门汇报采袋

子墙距插管抽放管口和断管标志的距离，当袋子墙距

断管标志 1m时及时通知抽放和通风部门。

6.通风部门每周组织三班上隅角瓦斯管理经验交

流会，各点班每天组织回风隅角瓦斯管理经验交流会，

培训和指导回风隅角专盯瓦检工做好瓦斯管理。

7.回风隅角专盯瓦检工监督断管安全措施的执行

情况，指挥操作，局部瓦斯积存时采取可行的措施及

时处理。

3 综放工作面瓦斯治理效果

崔家沟煤矿针对 2311综放工作面瓦斯的实际情况，

调整了原有的抽采系统，增加抽放量，新投入使用的

两台 2BEF100型水环式瓦斯抽采泵，加上原有的四台，

地面共安装有六台水环式瓦斯抽采泵，两用四备（总

装机功率 3920kW，抽采能力 1713m3/min）。目前使用

的是一台 2BEC72型水环真空泵配套Φ630mm波纹钢管

作为高负压抽采系统，抽采量 130~150m3/min，抽采浓度

2.5%~7%左右；2BEC62型水环真空泵配套Φ530mm波纹

钢管作为高负压抽采系统，采量 100~120m3/min，抽采浓

度 3%~7%左右；2BEF100型水环真空泵配套Φ800mm

波纹钢管作为低负压系统，抽采量 400~450m3/min，抽

采浓度 3%~5%左右。井下支管为采用Φ530/Φ315mm

的 PVC管。矿井抽采方法主要采用本煤层顺层孔预抽、

长距离定向钻孔抽放、高位孔和采空区埋管抽放等方式。

通过 2311综放工作面综合瓦斯治理工程的实施，

工作面回风隅角瓦斯浓度降低至 0.5%以下，回风顺

槽瓦斯浓度降低至 0.4%以下，工作面瓦斯浓度降低至

0.3%以下。

由此可以看出，目前采取的瓦斯治理方案可行，根

据分析，三盘区 2311综放面瓦斯防治方案进一步优化。

1.利用高抽钻孔边采边抽，利用现有每 60m一个钻

场，每个钻场布置 10个高位抽放孔，孔径Φ113mm，

边采边抽。中负压、高流量，2BEC62泵。

2.顶板高位大直径定向长钻。采用定向钻机施工 5

个高位定向孔。钻孔布置在煤层顶板岩层 2m处，孔径

Φ145mm。中负压、高流量，2BEC72泵。既有利于以

瓦斯抽采，降低工程量，又降低了采空区自燃发火危险，

能保证工作面安全高效生产。

3.埋管抽放。回风隅角继续采用三趟埋管抽放。

低负压、高流量，2台 2BEF100型水环式瓦斯抽采泵，

降低采空区回风隅角瓦斯浓度，保证综放工作面正常

回采。

4 结语

崔家沟煤矿在 2311综放工作面投入使用了 2BEF 

100型水环式瓦斯抽采泵并尝试多种抽采方式，提高了

综放工作面的抽采率，实现了高瓦斯矿井工作面低瓦

斯生产，降低了瓦斯事故的发生率，为高瓦斯矿井综

放工作面瓦斯治理的研究与探索提供了事实依据。


