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瓦斯灾害在煤矿生产中不但会对职工生命安全造成

威胁，而且制约着煤矿的高效高产。在厚硬顶板特厚煤

层采空区中，如果不能及时对瓦斯进行抽放，将会影响

工作面的安全生产，甚至引发瓦斯灾害。为保证工作面

的安全生产，必须对首采工作面瓦斯进行治理。瓦斯

抽放有 3 种形式，分别为预先抽放、边采边抽、强化抽

放。与此同时，为厚硬顶板特厚煤层所在地区其他矿的

采空区瓦斯治理提供借鉴。本文在厚硬顶板特厚煤层采

空区瓦斯综合治理技术研究的基础上，根据工作面煤层

瓦斯治理技术，实现瓦斯利用最大化和抽采效率最大化。

1 研究背景
冲击煤层往往上覆有坚硬岩层、硬厚岩层，如岩浆

岩、厚层较坚硬的砂岩或砾岩等，不完全统计该类煤矿

占全国煤矿 30% 左右。在硬厚岩层条件下，工作面覆岩

运动、覆岩结构及矿压显现特征将发生显著变异，硬厚

岩层起着重要的控制作用。硬厚岩层下部出现离层空间，

大面积断裂失稳易形成顶板动载等灾害，也可能形成飓

风和冲击地压；工作面采空区硬厚覆岩的破断运动、结

构与裂隙发育状态及其控制问题需要进一步深入研究。

对于冲击地压煤层一般具有“上覆厚硬顶板、煤岩层弹

性特征显著，积聚弹性能的能力较强、破坏过程迅速而

且剧烈”等特点，由此导致的影响瓦斯灾害发生的因素

变得更为复杂，给冲击地压煤层瓦斯防治造成了极大的

挑战。尤其冲击地压煤层上覆厚硬顶板，难以垮落，造

成采场周围应力集中，煤层渗透率降低，从冲击地压的

孕育到发生，都会造成工作面瓦斯异常涌出，严重影响

工作面的安全生产和造成人员伤亡。因此，运用数值模

拟研究坚硬顶板预裂弱化后煤岩层应力演化及采动裂隙

发育规律非常重要，从而对冲击地压与瓦斯开展针对性

治理提供依据。

2 采空区瓦斯抽采的可能性
矿采空区瓦斯抽采的可能性主要有两个原因：第一

是根据矿井生产计划选用的长壁综采放顶煤方法，顶板

会随着工作面的回采整体垮落，由于矿井煤层厚度较大，

因此采空区丢煤较多，开采后采空区未开采的顶煤自行

垮落，造成煤层中的瓦斯释放；第二个原因是采动过后，

下部的邻近层也会有部分的瓦斯涌入采空区。在这两个

因素的作用下，大量瓦斯涌出到采空区，在矿井负压的

主导作用下，瓦斯会涌入到生产作业头面，从而造成工

作面回风隅角和回风巷道的瓦斯超限。因此，采空区瓦

斯抽采势在必行。

3 瓦斯综合治理技术
针对采空区的封闭情况，分别采用不同的瓦斯抽采

方法。未封闭的综采工作面作业采空区，采用钻孔法抽

采采空区裂隙带瓦斯或埋管抽采采空区瓦斯。已封闭的

综采工作面采空区，可以选用在密闭上埋管进行抽采或

者向封闭的采空区施工钻孔进行抽采。

3.1 特厚煤层采空区瓦斯地面直井抽采技术

运用 FLUENT 软件，通过计算机数值模拟，研究地

面钻井抽采条件下采空区瓦斯浓度场及漏风流场变化规

律，揭示地面钻井抽采负压改变漏风流场、有效降低采

空区瓦斯浓度的实质，为使钻井抽采效果最佳，确定合

理布井位置；基于岩层移动分析和数值模拟，研发筛管

强化技术，设计防止剪切破断的新型地面钻井井身结构；

构建裂隙中粉粒运移物理模拟实验平台，验证裂隙内微

颗粒运移沉积，影响抽采效果假设的正确性。主要技术

指标：抽采孔开孔孔径 311mm，终孔孔径 108mm；钻井

内抽采管管径 127mm，系统管径 219mm；平面上钻井

沿工作面走向距切眼 50m，沿倾向距风巷 30m，钻井间

距为 220m；地面钻井抽采采空区瓦斯后，回风瓦斯浓

度基本保持在 0.2%~0.3%。特别是进入预抽第二阶段，

回风瓦斯浓度基本处在 0.2% 以下。该技术大幅降低了

瓦斯对矿井安全生产的影响，同时实现了煤层瓦斯的资

源化开发，为我国特厚煤层采空区瓦斯治理、煤层气的

开发利用提供了技术示范，推动了瓦斯治理技术水平的

进步，对建设和谐社会、保障我国煤炭事业的持久发展

具有重要意义。

3.2 采空区埋管抽放

采空区埋管抽放方法是提前把瓦斯抽放管路伸入采

空区，采空区的顶板垮落后，预埋的瓦斯抽放管可以继

续对采空区进行瓦斯抽采。采用埋管抽放法时，应注意

抽采点的高度，一般选用 2~3m 的高度为宜。同时，由
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于抽放管在顶板垮落后会受到一定的冲击，所以吸气口

需要采取防砸和防堵的措施。建议采用的防堵措施是将

吸气口焊成“T”形立管，同时在立管周围用铁丝网缠

绕。建议采用的防砸措施是采用木垛将“T”形立管围

起来，这种方法可以有效防止抽放管被顶板砸倒，简单

易行，成本低廉。联络巷埋管抽采口的最佳位置是在工

作面后部 100~150m 的范围内，在此范围内进行抽采不

仅可以抽到较高浓度的瓦斯，而且对于解决隅角瓦斯也

非常有效。

3.3 全封闭采空区抽采瓦斯

采空区在全封闭情况后，通常囤积着大量的高浓度

瓦斯，其会由于矿压作用而在煤体中形成的孔洞或缝隙

等通道外泄到矿井风流中。因此，矿井可以采取在密闭

的巷道上埋压瓦斯抽放管路，或通过定向钻工施工至采

空区等进行抽采瓦斯。

3.4 高位长短孔采空区瓦斯抽采技术

通过上述模拟结果高位长短孔布置如下：①短距离

高位钻孔。短距离高位钻孔布置在上顺槽距离工作面切

顶线10m范围内，每隔5m左右布置1组，每组2个钻孔，

向上隅角采空区施工孔径准 94mm 钻孔，钻孔连接到隅

角插管三通进行抽采；②长距离高位钻孔。长距离高位

钻孔布置在工艺巷内，每隔 50m 施工 1 组高位孔，每组

3 个孔，钻孔倾角 24° ~26°，钻孔长度 80~100m，间

距 1m，分别施工至工作面 95#、100#、105# 支架上部

距离底板 30m 上部采空区，钻孔连接到工艺巷高压抽采

管路进行抽采。

4 工作面瓦斯治理效果
在工作面采用高抽巷和埋管抽采时，分别对其瓦斯

抽采浓度和抽采流量进行监测，并在抽采方案实施后对

上隅角区域的瓦斯进行持续测试，高抽巷抽采效果及上

隅角瓦斯浓度曲线。分析得知，在工作面回采 0~20m

时瓦斯抽采浓度基本为零，这是由于此时采空区顶板

并未垮落，高抽巷与采空区之间未实现有效的贯通，

在工作面推进 21m 后，此时高抽巷的抽采浓度便开始

逐渐增大，最大抽采浓度达到 27.5%，最大抽采纯量为

24.38m3/min；抽采方案实施后，工作面推进 40m 后，此

时高抽巷与埋管抽采均正常运行，上隅角瓦斯浓度最大

为 0.8% 左右，效解决了上隅角瓦斯含量大的问题。

5 结束语
总而言之，针对厚硬顶板特厚煤层，采用的瓦斯综

合治理技术保障了工作面的安全回采，主要有以下效果：

①采煤工作面通过在上下顺槽中布置顺层钻孔进行采前

预抽，平均吨煤预抽瓦斯量占原煤可解吸瓦斯量比例达

到 74%，采前预抽效果好；②在煤层中布置走向钻孔进

行下邻近层瓦斯抽采，采用地面直井抽采技术、采空区

埋管抽放、全封闭采空区抽采瓦斯，回采预抽取得了一

定的效果，尤其是采用辅助切巷在煤层中布置走向钻孔

抽采下邻近层瓦斯效果明显，大幅度降低了工作面生产

期间的瓦斯出量，实现了工作面的安全回采。
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