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摘　要：随着煤炭开采深度的增加，煤层瓦斯含量越大，瓦斯含量大严重制约了采掘工作面的生产，瓦斯成为当今制约
工作面掘进的一大难题，传统的瓦斯治理手段单一，瓦斯抽采浓度及抽采量小，很难满足瓦斯治理的需要，笔者通过多种瓦

斯治理手段，提高瓦斯抽采浓度及瓦斯抽采量，缩短抽采时间，使工作面消突时间缩短，同时将掘进进尺由２０ｍ／月提高到
６０ｍ／月，最高掘进进尺达到８５ｍ／月，缓解了采掘接续．
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瓦斯伴随着煤炭生产并赋存于煤层中，主要成分为 ＣＨ４，是有毒有害气体的总称，而且是矿井五大灾

害的主要威胁之一［１］．随着矿井开采深度的延伸，开采规模的不断提高，开采煤层的地质构造越来越复杂，
瓦斯含量高、压力大，随之带来的瓦斯隐患和突出事故逐渐显现出来，如何解决矿井瓦斯涌出及突出成为

高突矿井亟需解决的问题［２］．汪家寨煤矿１１＃工作面瓦斯含量高，一直制约工作面的掘进，影响矿井的采掘
接续，鉴于此，笔者就汪家寨煤矿瓦斯抽采技术进行研究，采取立体抽采瓦斯技术，降低工作面前方煤体瓦

斯含量及压力为目的．

１　工作面概况

目前，汪家寨煤矿Ｘ４１１０５运输巷位于斜四采南翼１３６０水平，北至 Ｘ１３６０运输石门、南至斜四采新系
统井筒保护煤柱线，地表为山坡耕地，在地表无建筑物．地表最大标高＋１９６４ｍ，最小标高＋１８３４ｍ；巷道
上限标高＋１４０２ｍ，下限标高＋１３６９ｍ；与地表最大高差５９５ｍ．最小高差４３２ｍ．巷道倾斜上方有Ｘ４０１０１，
Ｘ４０１０３，Ｘ４０７０３，Ｘ４１１０３工作面采空区，但是 Ｘ４１１０５运输巷未在其保护范围，该巷道在１１＃煤层中掘进，
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煤层厚度为６～８ｍ，平均倾角１５°，煤层瓦斯含量为１５．７４ｍ３／ｔ，瓦斯压力为２．０２３ＭＰａ．顶板为深灰色泥质
粉砂岩含丰富的动物化石及菱铁矿结核，厚度１．８～３．０ｍ，底板为褐色粘土岩及灰白色粘土质粉砂岩，工
作面前方主要受Ｆ１８断层，Ｘ４０１０１，Ｘ４０１０３，Ｘ４０７０３，Ｘ４１１０３工作面揭露的断层影响，伴生构造复杂，煤层
受构造影响，煤层厚度及产状变化大．

２　瓦斯抽采方法

降低突出煤层瓦斯含量，是防治煤与瓦斯突出的手段之一，在没有开采保护层可采的条件下，瓦斯抽

采是最有效的防治煤与瓦斯突出危险性的手段，它以减少煤层瓦斯含量、降低煤层瓦斯压力为目的．通过
合理的抽采瓦斯，不但能够防治煤与瓦斯突出，抽采的瓦斯可以用于民用及发电，为矿井创造经济效益［３］．

瓦斯抽采分为预抽、临近层和采空区抽采，预抽又分为穿层钻孔条带抽采、顺层钻孔抽采及超前顺层

抽采、地面长钻孔抽采和综合抽采［３］．
２．１　穿层钻孔条带抽采

穿层钻孔条带瓦斯抽采是在突出煤层以外的岩石巷道或者非突出煤层巷道施工穿层钻孔［４］，在

Ｘ４１１０５运巷掘进期间，在距１１＃煤层底板１０ｍ法向距离外的岩层内施工Ｘ４１１０５底板瓦斯巷，在瓦斯巷内
施工穿层钻孔对其Ｘ４１１０５运输巷工作面前方煤体瓦斯进行抽采（图１），降低 Ｘ４１１０５运输巷前方煤体瓦
斯压力，减少煤层瓦斯含量，使该条带应力重新分布，增加煤层透气性，降低煤层的煤与瓦斯突出危险

性［５］，并且确保施工穿层钻孔超前于工作面１００ｍ以上，确保有足够的时间预抽工作面前方煤体瓦斯，通
过在Ｘ４１１０５瓦斯巷施工穿层钻孔，使 Ｘ４１１０５运巷前方煤体瓦斯含量得到减小，瓦斯压力得到释放，在
Ｘ４１１０５瓦斯巷施工穿层钻孔，支管浓度在 １０％～２０％之间，抽采瓦斯混量 ６～８ｍ３／ｍｉｎ，抽采瓦斯纯量
０．５～０．８ｍ３／ｍｉｎ，通过此抽采方法，虽然瓦斯抽采效果不是很理想，但是破坏了煤层原始瓦斯含量及压力，
使Ｘ４１１０５运巷前方煤体瓦斯应力重新分布，增加了煤层的透气性，为下一步瓦斯治理提供了保障．

图１　穿层钻孔条带抽采瓦斯

图２　顺层钻孔抽采瓦斯

２．２　顺层钻孔抽采
在Ｘ４１１０５运巷掘进前，Ｘ４１１０５回巷已超前运巷

２００ｍ，Ｘ４１１０５工作面的倾斜长度为 ８５ｍ，为了提高
Ｘ４１１０５运巷前方煤体瓦斯抽采量，在 Ｘ４１１０５回巷每
隔３０ｍ施工一个钻场，钻场内施工顺层钻孔对
Ｘ４１１０５运巷前方煤体瓦斯进行抽采（图２），目的是降
低煤层瓦斯含量及缓解煤体瓦斯应力，从而达到防治
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煤与瓦斯突出的效果［６］，弥补穿层钻孔在打钻过程中存在的盲区，使工作面前方煤体瓦斯得到充分抽采，

通过此方法抽采Ｘ４１１０５运巷前方煤体瓦斯，进一步降低了煤层的瓦斯含量及压力，在 Ｘ４１１０５回巷施工

钻孔抽采Ｘ４１１０５运巷前方煤体瓦斯，Ｘ４１１０５回巷钻场支管瓦斯浓度在 ２５％～３５％之间，抽采瓦斯混量

５～６ｍ３／ｍｉｎ，抽采瓦斯纯量１．２～２．０ｍ３／ｍｉｎ，最大抽采瓦斯纯量达到２．５ｍ３／ｍｉｎ，为 Ｘ４１１０５运巷掘进工

作面消突奠定了基础．

图３　顺层钻孔抽采瓦斯

２．３　超前钻孔抽采

在Ｘ４１１０５运巷掘进期间，在巷道两帮开设钻

场，在钻场内施工超前钻孔或者在迎头施工超限

钻孔对工作面前方煤体瓦斯进行抽采，在巷道两

帮开设钻场，在钻场内施工 ８个超前钻孔，孔深

８０ｍ，控制巷道前方两帮１５ｍ的范围及巷道前方

６０ｍ的范围，使Ｘ４１１０５运巷掘进前方煤体瓦斯得

到充分抽采，同时，当Ｘ４１１０５回巷掘至Ｘ４１１０５返

运巷时，在Ｘ４１１０５返运巷迎头施工超前钻孔６个对Ｘ４１１０５运巷前方煤体瓦斯进行抽采，钻孔深度１２０ｍ

（图３），通过施工超前钻孔对 Ｘ４１１０５工作面前方煤体瓦斯进行抽采，Ｘ４１１０５运巷钻场分支管浓度达到

２０％～３０％之间，抽采瓦斯混量４～６ｍ３／ｍｉｎ，抽采瓦斯纯量１～２ｍ３／ｍｉｎ，Ｘ４１１０５返运巷迎头分支管浓度

达到３０％～４０％之间，抽采瓦斯混量３～５ｍ３／ｍｉｎ，抽采瓦斯纯量０．９～１．５ｍ３／ｍｉｎ，Ｘ４１１０５运巷消突提供

了保障．

３　效果对比

３．１　打钻进度及抽采瓦斯上对比

Ｘ４１１０５运巷在开门掘进时，停头在工作面迎头施工超前钻孔对工作面前方煤体瓦斯进行抽采，在打

钻过程中，时常出现喷孔、塌孔现象致使打钻进度慢，每个小班施工 ４０ｍ左右，迎头钻孔施工完成需要

１０ｄ左右，瓦斯抽采浓度连抽时浓度不高，钻孔塌孔严重，钻孔孔隙率低，钻孔被堵塞，瓦斯浓度下降很快，

瓦斯抽采量小，抽采效果不好，瓦斯抽采时间长，抽采范围抽采达标时间需要２５～３５ｄ之间；采用多种方式

同时抽采工作面前方煤体瓦斯时，无论从打钻进度及瓦斯抽采效率都明显得到提高，多种方式抽采瓦斯，

增加了煤层的透气性及孔隙率［７］，从打钻过程中，有微微的喷孔现象，但是打钻进度已经提高了近２倍，由

原来的４０ｍ提高到１００ｍ，打钻时间只需要４ｄ，并且瓦斯抽采浓度持续时间长，是以前的３～５倍，抽采效

果好，抽采范围抽采达标时间需要１０～１５ｄ之间，为Ｘ４１１０５运巷短时间消突提供了理论依据．

图４　单一抽采效果与立体抽采效果的残存瓦斯含量对比

３．２　从区域效果检验上对比

Ｘ４１１０５运巷在开门掘进时，在工作面进行区

域效果检验时，由于单一的平面抽采效果不好，抽

采时间长，在进行区域效果检验时，还存在轻微的

喷塌孔现象，伴随着煤炮声等现象，区域效果检验

结果值大部分在５～８ｍ３／ｔ，残存瓦斯含量普遍还

偏高；通过在 Ｘ４１１０５瓦斯巷施工穿层钻孔、

Ｘ４１１０５回巷钻场施工本煤层钻孔及施工超前钻

孔等方法的综合措施后，瓦斯得到充分抽采，在工作面进行区域效果检验时，工作面前方效果检验孔无喷

孔现象，偶尔出现煤炮声，区域效果检验结果均在 ３．５～５．６ｍ３／ｔ之间，偶然个别钻孔残存瓦斯含量超过

６ｍ３／ｔ，通过继续抽采瓦斯后，残存瓦斯含量均在６ｍ３／ｔ以下，为 Ｘ４１１０５运巷短时间消突提供了实际依

据，如图４所示．
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３．３　从区域验证上对比

工作面在开门掘进期间，验证值在０．３８～０７２ｍＬ／（ｇ·ｍｉｎ１／２），当验证值大于０．５ｍＬ／（ｇ·ｍｉｎ１／２）时，根

据现场情况在迎头施工卸压钻孔或者超前钻孔，在施钻过程中，工作面迎头不同程度出现响煤炮及喷孔现

象，在放炮过程中，瓦斯涌出有异常的情况，炮后瓦斯浓度时常０．６％～０．９％之间，瓦斯治理工作难度大，防突

压力大，掘进进尺在２０ｍ／月，最高时达到３０ｍ／月，工作面时常停头治理瓦斯．通过在Ｘ４１１０５瓦斯巷施工穿

层钻孔、Ｘ４１１０５回巷钻场施工本煤层钻孔及施工超前钻孔等方法的综合措施后，瓦斯得到充分抽采，工作面

进行区域验证时，验证值均在０．３０～０．４５ｍＬ／（ｇ·ｍｉｎ１／２）之间，当区域验证至超过０．４５ｍＬ／（ｇ·ｍｉｎ１／２）时，在

工作面验证钻孔周边施工直径为１００ｍｍ的卸压钻孔，目的是使前方煤体瓦斯得到释放，防止放炮时瓦斯涌

图５　单一抽采效果与立体抽采效果的区域验证对比

出造成瓦斯超限，因此，在工作面放炮过程中，炮

后瓦斯浓度均在０．４０％～０．６６％之间，偶尔出现瓦

斯超限时，立即停止掘进，在工作面迎头全断面施

工卸压钻孔对其前方煤体瓦斯进行释放［８］，钻孔

控制范围为工作面前方１０ｍ，巷道顶板外３ｍ及

巷道轮廓线外３ｍ的范围，通过瓦斯卸压后，掘进

进尺由 ２０ｍ／月提高到 ６０ｍ／月，最高进尺达到

８５ｍ／月，保障了工作面的提前贯通，缓解了采掘

接替紧张的局面，如图５所示．

４　结论

　　１）从立体空间上抽采煤层瓦斯，在同等时间内增加瓦斯抽采量，可以提高瓦斯抽采率，使工作面在短

时间内真正做到消突，同时抽采高浓度瓦斯得以发电及民用，减少瓦斯排放套空气中造成污染．

　　２）采取多种瓦斯治理手段并用已成为瓦斯治理的必备措施，工作面提前消突，提高了掘进进度，缓解

了采掘工作面的采掘接续，为相似瓦斯治理工程提供了参考．
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