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祁南煤矿火成岩侵蚀对煤层瓦斯赋存及

突出灾害的影响
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摘&要!通过在祁南煤矿火成岩侵蚀区域附近的巷道布置采样或测压钻孔!对火成岩侵蚀区的煤层进行现场取样和实

验室参数测定分析!结果表明%火成岩侵蚀后煤层灰分显著降低!胶质层平均厚度与黏结指数增加!煤的变质程度升高!发

热量增大!煤层变为易选煤层*研究火成岩侵蚀对煤质&煤层厚度及瓦斯赋存规律等方面的影响!发现火成岩侵蚀不仅破坏

了煤层的原生状态!使煤层焦化!采区储量降低!火成岩侵蚀产生的强大推挤力还使煤层层位发生相对位移!煤层变薄或完

全被吞蚀!继而导致煤层的厚度变异程度和突出危险性增大!煤层结构趋于复杂!稳定性降低!不可采区增大*最后根据火

成岩侵蚀区的煤岩瓦斯动力灾变机制!提出针对性的瓦斯防治技术措施*

关键词!火成岩侵蚀区$瓦斯赋存$煤质$瓦斯防治技术
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火成岩是火山爆发时岩浆沿其通道流经至地层裂隙和地表后冷却形成的岩层&#'

*煤矿采掘过程中常

发现火成岩侵蚀的煤层&$'

"火成岩侵蚀体的岩性&!'

*产状&9'

*分布形式&1'及火成岩的侵入方式&7'对矿山开
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采&8'

*煤质变化&"

G

;'

*瓦斯赋存&#%

G

##'和突出灾害控制&#$'等具有重要影响*火成岩侵蚀对煤层瓦斯赋存的控

制作用主要体现为热演化作用*热变质作用*瓦斯圈闭作用及推挤作用&#!

G

#9'

*其中"热演化作用与热变质

作用均会改变煤的变质程度和孔隙结构&#!"#1'

"(岩床)侵蚀的圈闭作用会阻止煤层瓦斯逸散"(岩墙)侵蚀

的推挤作用则会对地层产生附加构造应力"使得火成岩床下伏采动煤岩体瓦斯动力灾变更加频繁和严

重&#7

G

#8'

*因此"揭示火成岩侵蚀区的煤层瓦斯赋存特征"对探究火成岩侵蚀下的煤岩瓦斯动力灾变机制*

实现矿井安全高效开采具有重要意义&#"'

*本文以祁南煤矿 #%# 采区为背景"基于煤层结构特点及厚度变

化规律"通过工业指标分析与工艺性能参数测定"结合瓦斯压力与瓦斯含量测定结果"研究火成岩侵蚀对

煤质*煤层厚度及瓦斯赋存特征的影响"并针对性地提出了瓦斯防治技术措施*

./祁南矿井与采区概况

.1./矿井地理位置及煤层情况

祁南煤矿位于安徽宿州維桥区祁县镇境内"矿井北部以第 #% 勘探线与淮北矿业集团桃园矿毗邻"东

部以e$$断层与皖北煤电集团公司祁东煤矿分界"浅部止于二叠系山西组 #% 煤层露头"深部以 !

$

煤

层G

"%% C水平地面投影为界"走向长约 #%*1 6C"宽约 !*%c"*1 6C"矿井面积约 1"*# 6C

$

*矿井共含可采或

局部可采煤层 #%层"从上至下分别是 $

!

"!

$

"7

#

"7

$

"7

!

"8

#

"8

$

""";"#%煤层"其中"!

$

"8

$

"#%煤层为矿井主采

煤层*根据地质勘查和生产揭露"祁南矿井内火成岩主要侵蚀下煤组 #% 煤层*#% 煤层位于山西组中部"上

距 ;煤层 17c;; C"煤层厚度 %c1*$7 C"平均煤厚为 $*$! C*#%煤层正常区域的破坏类型为
%

类*

&

类"地

质破坏带的破坏类型为
&

类*

'

类"实测最大相对瓦斯压力为 %*1 ,M-"小于突出临界值 %*89 ,M-#煤的坚

固性系数为 %*#""小于突出临界值 %*1#瓦斯放散指数为 #9 CCHN"大于突出临界值 #% CCHN#采掘过程中

未出现瓦斯动力现象和突出预兆*

.10/采区地质构造及瓦斯赋存

#%#采区位于井田南部"区内煤系地层中部为较宽缓的向斜构造"采区两侧为单斜构造*火成岩侵蚀

区主要分布在 #%#采区东南部"由西向东侵蚀范围逐渐增大"东部均受火成岩侵蚀"侵蚀面积约 %*77 6C

$

"

占采区总面积的 8$g*侵蚀 #%煤层的火成岩成分为中基性云斜煌斑岩"岩性特征为灰G深灰色"斑状结构"

块状构造*火成岩多沿煤层顶板侵入"均属脉岩"呈小型矿床产出"平面多呈片状"其厚度变化较大"为

%c#*%7 C"平均厚度为 %*8 C*#%煤层受火成岩侵蚀影响"瓦斯含量较低"一般为 !*%!c!*#$ C

!

2A"局部断层

及地质构造影响区域瓦斯含量较高*实测 #%煤层最大瓦斯压力为 %*71 ,M-"最大瓦斯含量为 8*1" C

!

2A"瓦

斯成分以DH

9

为主"DH

9

体积分数为 8%gc;%g"+

$

次之"为 #%gc!%g*火成岩侵蚀不仅破坏了煤层原生

状态"使煤层焦化"采区储量降低"还造成煤层变薄或完全被吞蚀"不可采区增大"煤层稳定性降低#同时"

煤层被火成岩穿插"出现分叉合并"使煤层夹矸增多"煤层结构趋于复杂#此外"火成岩沿煤层顶板侵蚀"使

煤层顶板遭受破坏*强度降低"回采难度增大*

.12/瓦斯压力测定与分析

测压钻孔施工钻场选定在 #%#采区 #%##7风巷距进料联巷 8$ C的位置"共设计 ##个测压钻孔"其中

!个钻孔!1

l

"8

l和 ##

l

$没有见到 #%煤"即火成岩侵蚀后 #%煤部分区域被火成岩吞蚀#有 " 个测压钻孔能

见到煤"这 "个钻孔的测压结果如图 #所示*由图 #可知%这 "个安装瓦斯压力表的钻孔中"9

l

";

l和 #%

l测

压钻孔没有测试到瓦斯压力"其余 1个钻孔能测试到瓦斯压力"最大瓦斯压力钻孔为 #%##7 风巷的 #

l钻

孔"所测瓦斯压力为 %*1$ ,M-*

.13/火成岩侵蚀范围

祁南矿井在 !8条勘探线上共施工了 !;7个勘探钻孔"其中"揭露发现火成岩的钻孔有 ##$ 个"约占矿

井勘探钻孔总数的 $"g#火成岩吞蚀 #%煤的勘探钻孔为 #$" 个"约占矿井勘探钻孔总数的 !$g"因此"#%

煤受火成岩侵蚀的钻孔数约占矿井勘探钻孔总数的 7%g"几乎使 #% 煤大部分不可采*火成岩从矿井东部

边界一直侵蚀至西部边界"在矿井南部和北部边界附近也有火成岩侵蚀情况"给 #% 煤开采的采区划分和

%!
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巷道布置带来难度"还阻碍了工作面的连续推进*

图 #&瓦斯压力实测结果

0/祁南矿井火成岩侵蚀对煤质的影响

01./火成岩侵蚀后各煤层的工业指标分析

祁南煤矿火成岩侵蚀区 #%煤层与上邻近煤层的工业性指标水分!5

-/

$*灰分!!

/

$*挥发分!O

/-T

$如图

$所示*根据图 $分析发现%!#$各煤层原煤的平均水分含量较低"均在 #*!!gc#*11g"火成岩侵蚀后不同

煤类!天然焦除外$水分变化不大#!$$受火成岩侵蚀的 #%煤层原煤为低灰煤"其余煤层原煤均属中灰煤"

即火成岩侵蚀使煤层原煤的灰分产率显著降低#此外"各煤层浮煤的灰分产率为 7*7!gc;*%%g"均属特低

灰煤"说明火成岩侵蚀后浮煤的灰分产率略有减少"但降幅小于原煤#!!$除 ; 原煤的挥发分较低外"其他

各煤层的挥发分产率均较高"在 !!*!!gc!7*%$g"属于中高挥发分煤"因而火成岩侵蚀后"煤层的挥发分

产率变化不明显*

图 $&火成岩侵蚀区 #%煤与上邻近煤层的工业性指标

010/火成岩侵蚀后各煤层的工艺性能分析

测定祁南矿井火成岩侵蚀后的 #%煤层与上邻近煤层的工艺性能参数指标胶质层厚度*黏结指数和发

热量"其中"煤的发热量采用测定弹筒发热量的方法"以干燥基发热量!]Y"-/$*干燥无灰基发热量!]Y"

/-T$和干燥基高位发热量!]N."/$表示"测定结果如表 # 所示*由表 # 可知%!#$各煤层胶质层厚度的平均

#!
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值变化范围为#"*%%c$"*%% CC"#%煤的胶质层厚度平均值略大于上覆中组煤#!$$各煤层黏结指数的平

均值均大于 88"属于中强黏结煤"而 #%煤的黏结指数平均值比上覆煤层略高#!!$各煤层的发热量随着煤

化程度的升高而增大"即 #%煤层因受火成岩侵蚀的高温影响"煤的变质程度增加"发热量增大"与上覆煤

层相比"#%煤从中高热值煤变为高热值煤*

表 #&祁南矿井火成岩侵蚀后的 #%煤层与上邻近煤层的工艺性能参数指标

煤层

胶质层厚度2CC

两极值

平均!点$

黏结指数2g

两级值

平均!点$

煤的发热量2!,P26N$

]Y"-/

两极值

平均!点$

]N."/

两极值

平均!点$

]Y"/-T

两极值

平均!点$

煤类 发热量分级

8

#

#%*%%c!!*%%

$%*#%!"!$

78*"c;;*%

"1*!1!81$

#;*%!c!%*87

$7*"$!81$

#;*!"c!%*";

$8*$1!87$

$;*$#c!7*71

!9*79!87$

#2!P,

],"e,

高发热量煤

8

$

##*%%c!!*%%

$%*$;!;9$

9!*9c;8*9

"%*$!!";$

#7*97c!$*%8

$7*"#!"8$

#7*1"c!!*%$

$8*#1!;%$

$$*%"c!8*1"

!9*7$!";$

#2!P,

],"e,

中高发热量煤

"

##*1%c9%*%1

#"*%%!"$

77*;c;9*%

"1*#$!#;$

#8*%8c!%*"#

$9*";!!!$

#8*$7c!#*!%

$1*78!!1$

!$*%1c!1*;8

!9*9$!!9$

#2!P, 中高发热量煤

;

##*#%c!$*%%

#;*#!!98$

8%*%c;"*8

"%*;%!1$$

$#*97c$;*;7

$1*89!1%$

$%*#;c!%*11

$7*%7!19$

!$*$;c!1*8%

!9*!8!19$

#2!P, 中高发热量煤

#%

$%*%%c!8*1%

$"*%%!!8$

"9*"c;"*!

""*1#!!1$

$7*1"c!$*$9

$;*;1!!$$

$7*;!c!$*98

!%*!$!!$$

!9*8%c!7*#"

!1*9!!!$$

e, 高发热量煤

012/火成岩侵蚀后各煤层的可选性分析

#%煤层的上覆煤层均属于极难选煤层"洗选后的中煤产品仍属于中等热值煤"其尾煤产率较低"灰分

产率高"发热量低"不具备燃料利用条件*而受火成岩侵蚀后的 #%煤层变为易选煤层"灰分产率低"发热量

大"燃烧后可利用的热量高*

2/祁南矿井火成岩侵蚀对煤层厚度的影响

祁南矿井火成岩主要以(岩墙)形式侵蚀 #%煤"为研究火成岩以(岩墙)形式侵蚀煤层对瓦斯赋存及

突出灾害的影响"先探讨研究区域内的煤层结构特点与煤层厚度变化规律*

21./火成岩侵蚀区的勘探钻孔分布情况

#%##7工作面及其附近勘探钻孔的分布如图 !所示*研究区域内共有勘探钻孔 $7个"其中未受火成岩

侵蚀的勘探钻孔有 #9个*从工作面的平面分布来看"无论是工作面的进风平巷还是回风平巷"均须穿过火

成岩(岩墙)"因此"火成岩侵蚀严重影响了工作面尺寸的合理设计和巷道布置*

图 !&祁南矿井 #%##7工作面勘探钻孔分布

$!
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210/火成岩侵蚀下.5煤的煤层结构特征分析

根据煤层中有无较为稳定的夹矸层!厚度小于 %*1 C的沉积岩层$"可将煤层分为简单结构煤层和复

杂结构煤层*#%##7工作面及其附近区域共有 #9个勘探钻孔未受火成岩侵蚀"其中有 ! 个钻孔的 #% 煤含

有小于 %*1 C的稳定泥岩层"其余均未含夹矸层"属于简单结构煤层*在受火成岩侵蚀的 #$个钻孔中"由于

火成岩侵入的推挤作用"使 #%煤形成火成岩G天然焦G

#%煤的互层结构"变成复杂结构煤层*

212/火成岩侵蚀下.5煤的煤层厚度特征分析

祁南矿井 #%煤火成岩侵蚀钻孔和非火成岩侵蚀钻孔的煤层组成及厚度统计结果如图 9 所示*由图 9

发现%受火成岩侵蚀的钻孔煤层厚度为 %*$#c!*"" C"平均值为 #*;8 C#未受火成岩侵蚀!#%煤正常赋存状

态下$的煤层厚度为 #*7%c!*"; C"平均值为 $*8" C"说明火成岩侵蚀导致煤层厚度明显减小*

图 9&火成岩侵蚀钻孔与非侵蚀钻孔的煤层组成及厚度分布

213/火成岩侵蚀下的煤层厚度变异程度分析

突出煤层的厚度变化是判断煤层突出危险性的重要指标"煤层厚度变异程度越大越危险*通常用煤层

厚度标准差来表征煤层厚度的变异程度%
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式中% J为煤层厚度的变异程度"C#E

H

为每个测点的实测厚度"C#

#

E

H

为评定区内的平均厚度"C#.为测定

区内的总测点数*

根据式!#$和图 9中的数据"火成岩侵蚀区与非侵蚀区的煤层厚度变异程度分别为

火成岩侵蚀区域煤层厚度变异程度% J
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非火成岩侵蚀区域煤层厚度的变异程度% J

$

%

#

#9

*

#

(

#9

H

%

#

E

H

*

#

E

H

( )
槡

$

%

%'"#'

火成岩侵蚀区 #%煤的煤层变异程度大于正常赋存区域"说明火成岩侵蚀会增加煤层的厚度变异程度

和突出危险性*

3/祁南矿井火成岩侵蚀对瓦斯赋存的影响

31./火成岩侵蚀对煤层瓦斯压力的影响

采掘生产期间对 #% 煤瓦斯正常赋存区域施工测压钻孔 7 个"其中正常赋存区域 1 个!#

l

c1

l

$钻孔"

!!
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火成岩侵蚀边界区 # 个!7

l

$钻孔"瓦斯压力测定结果如图 1 所示*#% 煤正常赋存区域的瓦斯压力为

%*!%c%*71 ,M-"而火成岩侵蚀边界区测点的瓦斯压力为 %*7% ,M-"这说明火成岩侵蚀并非煤层瓦斯压力

降低的唯一原因"对瓦斯压力的影响不明显*

310/火成岩侵蚀对煤层瓦斯含量的影响

地质勘探期在 #%煤共施工 ##个钻孔测量瓦斯含量!见图 7$"其中"火成岩侵蚀区的 !个钻孔"有$个

钻孔的瓦斯含量测定值超过突出临界值 " C

!

2A#火成岩侵蚀边界区的 9 个钻孔"瓦斯含量均小于" C

!

2A#

正常赋存区的 9个钻孔"有 #个钻孔的瓦斯含量测定值超过 " C

!

2A*说明火成岩以(岩墙)形式侵入煤层

时"会导致煤层瓦斯含量的变化范围增大"突出危险性增加*

图 1&采掘期间 #%煤的瓦斯压力 图 7&地质勘探期间 #%煤的瓦斯含量

4/火成岩侵蚀后煤层的瓦斯防治方案

祁南矿井的火成岩主要以(岩墙!岩脉$)方式侵蚀 #%煤层"火成岩侵蚀后"煤层两侧火成岩呈(发散)

状!见图 8中F区域$或呈(收敛)状!见图 8中\区域$*侵蚀区的 #%煤被火成岩吞蚀后置换成火成岩"变

成不可采煤层"只能作为采区工作面的边界*

图 8&祁南矿井火成岩侵蚀煤层后呈现的形态

41./火成岩侵蚀边界区的瓦斯防治方案

若火成岩以(岩墙!岩脉$)方式侵蚀 #%煤后呈(发散)状!如 F区域$"此时"类似煤层正常赋存状态

下的情况"按正常状态下的瓦斯防治措施执行"即采用保护层开采及卸压瓦斯抽采技术"确保安全监控系

统可靠有效"并加强煤层探测工作和瓦斯巡回检查工作*

若火成岩以(岩墙!岩脉$)方式侵蚀 #% 煤后呈(收敛)状!如 \区域$"则火成岩边界区因受瓦斯压

9!
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力*构造应力*地应力及火成岩自重分力等多重应力耦合作用而成为(高应力区)"为防止该区域在煤层开

采时发生煤与瓦斯突出或冲击地压等灾害"应将火成岩侵蚀的边界区作为保护煤柱进行留设*

410/正常赋存区的瓦斯防治方案

若火成岩侵蚀 #%煤后呈(发散)状!如F区域$"火成岩自重分力未对 #%煤的采掘活动和瓦斯储集造

成影响"此时"瓦斯防治按正常状态下瓦斯治理模式进行*

若火成岩侵蚀 #%煤后呈(收敛)状!如\区域$"火成岩对瓦斯产生良好的封闭或半封闭作用"使瓦斯

大量储集"瓦斯压力增大*含量升高#同时"由于火成岩向 #%煤正常赋存区倾斜"其自重分力对正常赋存区

煤层的挤压作用"使煤层压缩能增加"突出危险性增大*此时"应严格遵守0防治煤与瓦斯突出细则1"先实

施区域(四位一体)和局部(四位一体)防突措施"再进行安全高效回采*

6/结论

#$火成岩侵蚀导致煤层变薄或完全被吞蚀"不可采区增大"煤层稳定性降低"煤层结构趋于复杂"煤

层顶板破坏"回采难度增大*

$$火成岩侵蚀使煤层的厚度变异程度和瓦斯突出危险性增大"不仅给采区划分和巷道布置带来难

度"还阻碍工作面的连续推进*

!$对火成岩侵蚀后煤层不同区域采取相应的瓦斯防治方案"可实现对煤层的高效回采*
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