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特厚火成岩下煤层掘进煤
与瓦斯防突防治技术实践

张朝川　尚　海

（铁法煤业（集团）大兴煤矿，辽宁 调兵山 112700）

摘　要　大兴矿 N1708工作面位于北一采区东部，本工作面火成岩侵入较为严重，且瓦斯含量高，瓦斯动力现象

严重。虽然对工作面采取“四位一体”防治措施，但防突指标仍频繁超限。通过对掘进工作面采取边抽边掘；区

域钻孔高压注水及掘进期间动态局部钻孔注水；增加区域措施钻孔数量，增大钻孔孔径，加大抽放负压及预抽时

间等。同时采取以上多种措施，从而控制掘进工作面前方赋存瓦斯，消除突出隐患，保证掘进循环顺利接续。
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N1708工作面掘进期间瓦斯频繁超限，掘进过程

中工作面瓦斯传感器多次达到 1.5%，工作面经常断电，

严重影响工作面正常掘进。通过每循环掘进前对掘进

工作面两帮施工抽采硐室，采取边抽边掘的方式，控

制掘进前方巷道两帮动压瓦斯；在工作面施工前及施

工过程中采取煤层区域及局部动态施工钻孔注水的方

式，使掘进前方煤体保持湿润，增加透气性，消除或

降低煤层的突出危险；同时加大抽放负压、增加钻孔

数量及抽放时间、提高封孔质量；通过综合防突技术

的应用可以有效降低掘进工作面前方瓦斯赋存含量，

保证掘进工作面瓦斯传感器降到 0.7%以下，确保掘进

工作顺利进行。

1 工作面概况

N1708工作面全处于北一采区南部，且 7-2煤层

顶板与 4-2煤层底板之间有大面积火成岩床侵入为岩

盖区，本工作面火成岩侵入较为严重。实测瓦斯压力

已达 0.85MPa，且瓦斯含量高，该区域为突出危险区，

瓦斯动力现象严重。根据地质钻孔情况看，火层岩主

要以岩床形式侵入，呈现出南北薄中部厚的趋势，中

部最厚为 74.81m，917号地质钻孔实见。从 666号地

质钻孔资料看，火成岩局部有可能侵蚀 7-2煤层，使

煤层变薄或形成天然焦。根据该区地质钻孔分析 N1708

工作面运顺侧火成岩对煤层的影响较严重。

2 工作面突出危险性预测

该区域 7-2煤层顶部发育一大型火层岩床，煤

层变质较严重，且掘进七层轨道中巷时，工作面指标

Δh2（湿煤样）最大值为 182Pa，最大钻屑量 Smax为 5.8 

L/m，所以该区域为突出危险区。

3 综合防突技术

3.1 边抽边掘施工工艺

在掘进工作面每循环施工区域防突钻孔的巷道两

帮各增加一个抽放钻场。工作面及两帮钻场同时施工

区域措施钻孔，当区域效果检验合格后，工作面正常

掘进，但巷道两帮钻场控制巷道掘进轮廓线以外的钻

孔继续保持预抽状态。当工作面向前掘进时，产生动

压使巷道两帮钻场钻孔拦截了部分巷道周边煤体涌出

的瓦斯，降低了风流中瓦斯的浓度，杜绝了瓦斯超限

现象。

巷道掘进每 40m为 1个循环，即在巷道两帮每隔

40m施工 2个对称钻场，钻场规格 4m×3m×3.5m（长× 

宽×高）。每个钻场施工 6个钻孔，迎头施工 12个钻孔，

孔深 60m，孔径 94mm。钻孔施工完毕采用聚氨酯封孔，

封孔深度不低于 10m。钻场钻孔每天 24h不间断抽放，

迎头钻孔至少抽放 48h。

3.2 区域措施钻孔高压注水及局部防突钻孔

静压注水工艺

3.2.1 高压注水工艺

掘进工作面每循环施工区域措施孔之前，在工作

面先施工 6个注水孔使用 4、6分管水泥封孔，对工作

面前方煤层进行高压注水，注水以煤壁大量出水为标

准，且不小于 1小时。煤层通过高压注水后再施工顺

层钻孔，从而增强钻孔透气性，提高瓦斯抽采效率。

注水钻孔深度：以区域措施钻孔控制巷道轮廓线

原则为基准，注水钻孔孔深一般为 40m~60m之间。
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施工注水钻孔孔径：Ф94mm。

注水压力：采用泵压注水，清水泵的泵压控制在

8-10MPa之内，10MPa为掘进期间最适宜压力，最小

注水压力不得小于 6MPa。

单孔注水时间：一般为间歇性注水 5分钟一次，

实际单孔注水时间以煤壁出水时为准。

高压注水注意事项：

（1）施工完注水钻孔后，必须采用压风将孔内煤

渣吹净。

（2）孔内使用 4、6分管水泥封孔长度不小于 15m。

3.2.2 静压注水工艺

当区域措施执行后，经验证合格，从工作面掘进

开始，每一掘进循环执行静压注水措施，实施注水措

施的钻孔采用胶囊封孔器注水。对工作面前方煤层进

行静压注水，注水以煤壁大量出水为标准，且不小于

30分钟。煤层通过静压注水后再进行掘进，可减少工

作面掘进时的煤尘产生，还可减少冲击地压、煤与瓦

斯突出和自然发火。

注水钻孔深度：以工作面施工局部突出危险性预测

钻孔深度为标准，注水钻孔孔深一般为 8m~12m之间。

施工注水钻孔孔径：Ф76mm。

胶囊封孔器外径：Ф69mm。

注水压力：采用静压注水，掘进期间最适宜注水

压力为 3 MPa~6MPa。

注水时间：单孔注水时间为 30分钟，也可用多个

胶囊封孔器同时对多个钻孔进行注水。

静压注水注意事项：

（1）将胶囊封孔器插入钻孔内，其末端距孔口距

离不小于 200mm。

（2）注水时，为了防止未注水的相邻钻孔因受压

产生变形，每个钻孔都应预先插入胶囊封孔器。

3.3 加大抽放负压、增加钻孔数量及抽放时

间、提高封孔质量

由于 N1708工作面煤层透气性较低，不利于瓦斯

抽放。为了更好地达到瓦斯预抽效果，提高瓦斯抽采

率，将工作面抽采负压提高至 100mmHg以上，同时增

加了工作面迎面钻孔数量及孔径，施工钻孔直径由原

来的Ф94改为Ф115。措施孔全部施工完毕后预抽时

间不少于 48小时。如用聚氨酯胶封孔不理想，为了满

足封孔的严密性，也可使用水泥封孔，采用“两堵一注”

的方式进行封孔，选用 4分、6分铁管与聚氨酯胶，第

一道胶封到距孔口位置 12m处，第二道胶封到孔口位

置，然后使用水泥封孔泵将拌好的水泥注入封孔段。

4 综合防突效果验证

4.1 边抽边掘施工工艺效果分析

从 2014年 4月到 2015年 2月，北一 708掘进工

作面累计抽放瓦斯 5.21×105m3，平均每分钟抽放 0.8m3，

工作面抽放率达 19.3%。

由于钻场钻孔拦截了部分巷道周边煤体涌入巷道

的瓦斯，大大降低了风流中的瓦斯浓度，杜绝了瓦斯超

限现象。2014年 1~3月，在未实施边抽边掘技术时，共

发生瓦斯超限 8次，瓦斯浓度最高达到 5%，正常情况

下瓦斯浓度也达到 0.8%。在采取边抽边掘措施后，瓦斯

浓度最高不超过 0.7%，正常情况下为 0.5%，如图 1所示。

通过抽放，使煤体的物理力学性质得到改变，应

力集中带前移，增加了迎头前方煤体的卸压带宽度和

透气性，降低了发生突出的动力即瓦斯压力和地应力。

4.2 掘进工作面高压注水及静压注水效果分析

在工作面局部突出危险性预测方法中，钻屑量 Smax

图 1 瓦斯浓度观测示意图
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是煤与瓦斯突出危险性预测和效果检验指标之一。钻

屑量综合反映了工作面前方的地应力和瓦斯压力，在

相同煤层和相同孔径条件下，钻屑量取决于工作面前

方煤体地应力和瓦斯压力，但瓦斯压力对钻屑量的影

响比地应力要小得多，因此，钻屑量的变化反映了地

应力的分布状态。

通过对掘进工作面高压注水前后施工钻孔的钻屑

量统计对比。对比结果可以看出，通过高压注水后掘

进工作面的集中应力带都出现了后移，注水前，钻屑

量在工作面前方 3m处出现最大值，注水后在 4m处出

现最大值，说明经高压注水，煤巷掘进工作面的卸压

带长度由注水前 3m增加到注水后的 4m，应力集中带

后移 1m，掘进工作面安全屏障提高 1.3%。

静压注水是工作面最有效的防尘措施之一，工作

面采用静压注水，由于静压注水为浅孔注水，可有效

增加煤层的含水量。实践证明，实施煤层静压注水不

但能有效减少工作面煤尘的产生，而且能够减少冲击

地压、煤层自然发火等自然因素的发生。

5 结语

大兴煤矿由于煤层赋存情况复杂，掘进范围内经

常遇到火成岩或断层侵入，且随着采掘深度的增加，

矿井瓦斯含量和瓦斯压力也逐渐增大，煤与瓦斯突出

危险性加剧，且煤层透气性差预抽效果不好。因此，

掘进期间必须根据实际情况采取多种综合防突措施。

利用边抽边掘工艺，一般主要针对巷道绝对瓦斯

涌出量大的问题起到巷帮截流的作用，只能当抽放措

施而不是防突措施用。

利用区域及局部防突钻孔注水工艺，特别是火成

岩侵入较为严重的煤层，由于煤层变质程度较高透气

性较低，通过钻孔注入压力水，湿润煤体，煤体透气

性增加，瓦斯充分释放，起到消突作用，同时使工作

面前方煤体应力集中带后移，大大提高了掘进工作面

施工安全系数。

通过以上综合防突措施的应用，同时加大抽放负

压、增加钻孔数量及抽放时间、提高封孔质量，从而

保证掘进工作面顺利掘进。

表 1 区域措施钻孔施工参数及注水前后单孔出货量参数表

钻孔（#） 方位角（°） 倾角（°） 孔深（m）
注水前单孔
出货量（m3）

注水后单孔
出货量（m3）

备注

1 18 3 40 2

2 15 2.5 51 1.5

3 13 2 62 2.2

4 11 1.5 62 2.5 注水孔

5 9 1 61 1.6

6 7 1 61 3 注水孔

7 5 1 61 2.1

8 3 0 61 2.7 注水孔

9 1 0 60 2.3

10 -1 0 60 3.5 注水孔

11 -3 -1 61 1.8

12 -5 -1.5 61 2 注水孔

13 -7 -2 61 2.3

14 -9 -2 61 3 注水孔

15 -11 -2.5 62 2.4

16 -13 -3 62 2

17 -15 -3 51 2.2

18 -18 -3.5 40 3


