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0 引言
安全生产是煤矿的重中之重，工作面瓦斯又是影响

回采的重要因素，造成工作面瓦斯含量高的原因多种多
样，主要有开采煤层、煤壁处以及邻近煤层和采空区瓦
斯的涌出，其中，采空区又是瓦斯涌出的主要来源，各
种因素作用下，工作面瓦斯浓度变化呈现以下规律：进
风巷内瓦斯含量最低，工作面和回风巷处瓦斯浓度呈现
递增的趋势，因为瓦斯密度较小且巷道上隅角处为通风
死角，所以造成上隅角及回风巷道内瓦斯含量较高，上
隅角的瓦斯治理一直是热点。本文针对东曲矿 28802 工
作面上隅角瓦斯含量超标的现象，提出了顶板高位钻孔
配合封闭式埋管抽采的方案，现场应用效果证明，回风
巷道及上隅角处瓦斯含量都满足安全生产的标准，具有
良好的应用效果。

1 矿井概况及瓦斯涌出分析
东曲矿位于山西古交市东南，矿井设计生产能力

400 万 t/a，井田面积为 57.9km2，为煤与瓦斯突出矿井，
28802 工作面相主要开采太原组 8 ＃煤，矿井绝对瓦斯
涌出量 133.4m3/min，相对瓦斯涌出量 18.19m3/t。

矿井瓦斯涌出量的大小直接影响工作面瓦斯治理方
法的制定，合理制定瓦斯治理方案时，必须了解瓦斯涌
出的原因，现有研究表明，工作面回采造成的落煤、煤
壁及采空区瓦斯涌出是造成瓦斯含量超标的主要原因。
1.1 瓦斯涌出原因分析

对于回采造成的工作面瓦斯涌出而言，随着开采深
度及开采范围的增加，瓦斯涌出量也逐渐增大，一般而
言，首先开采的煤层瓦斯涌出量较大，开采造成了煤层
内部瓦斯气体的释放，临近煤层在采动影响下出现裂纹，
瓦斯通过裂缝涌出至工作面；其次，不同开采方法、煤
层顶底板岩性下瓦斯涌出规律也有差异。其次，如果矿
井采用抽出式通风，工作面瓦斯含量会随着抽出式通风
风压的增大而增加，因此会造成工作面和采空区的风压
失衡，高压区的瓦斯会向地压区流动，直至风压重新平
衡。除采动影响外，自然因素是影响瓦斯涌出的又一重
要因素，瓦斯含量高的地方瓦斯涌出量就大，在回采影
响下，加剧了瓦斯涌出，进而造成瓦斯含量较高。
1.2 工作面上隅角瓦斯来源分析

根据瓦斯涌出分析，上隅角瓦斯含量受到自然因素

和采动共同影响，煤层内部瓦斯、临近煤层以及采空区
瓦斯共同作用，致使瓦斯涌出量较高，因为上隅角通风
不足，因此密度较小的瓦斯聚集，根据瓦斯来源的不同
对工作面上隅角瓦斯进行治理方案的制定是最直接、最
有效的方法。

2 抽采方案设计
本次抽采方案的设计是基于 28802 工作面平均瓦斯

涌出量，实际生产经验可得，工作面在生产期间的平均
瓦斯量达到 20m3/min，为了保证安全生产，需进行人工
干预确保平均瓦斯抽采率达到 16m3/min，根据 2008 年
出版的煤矿瓦斯抽采工程设计规范，抽采管中瓦斯的流
量与干管瓦斯抽采浓度的乘积等于瓦斯抽采纯量，其中
干管瓦斯抽采浓度取 20％，结合东曲矿实际情况，得到
瓦斯抽采纯量需达到 80m3/min，设计真空泵的抽风量为
330m3/min 时，方可达到设计要求。

图 1   顶板高位钻孔方案示意图
考虑到 28802 工作面保护煤柱的宽度仅为 6m，导致

在回采的过程中巷道出现严重的底鼓现象，在进行钻孔
的过程中，忽略巷道底鼓方向区域，且需注意钻孔施工
过程中造成的岩层坍塌现象，本次钻孔施工范围为回风
大巷，距离回风大巷约 30m 的位置施工一个宽为 3m、
高位 2m、坡度为 250 的上山，当掘到煤层约 3m 的位置
进行钻孔施工，因为巷道围岩完整性较差，因此需要进
行加强支护，同时加强通风，防止钻孔过程中瓦斯涌出
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影响安全作业，钻孔呈现扇形布置，保证每个钻孔施工
范围内有 5 个钻孔。

顶板高位钻孔方案示意图如图 1 所示，从图中可以
看出，在回风巷道内每隔一段距离施工一个硐室，硐
室高为 2.4m，宽和深度都为 3m，每个硐室布置 5 个钻
孔，开径孔为 94mm，终孔径为 94mm，每个钻孔的方
位偏角分别为 0°、10°、15°、20°、25°，对应倾
角分别为 10°、10°、9°、7°、5°，钻孔间距均为
0.5m，孔深均为 80m，开孔位置确保钻孔距巷道帮不低
于 1m。

顶板高位钻孔只能解决开采煤层瓦斯涌出问题，不
适用于临近煤层及采空区瓦斯治理，临近煤层及采空区
瓦斯涌出量较大、浓度较低，考虑矿井开采工艺及瓦斯
涌出特点，采用封闭式埋管抽采，保证采空区有 20m 的
抽采管，各抽采管之间的间距为 20m，为了保证抽采效
果，在进风巷和回风巷中设置密闭，且保证与抽采管的
距离大于 5m，通过加强支护和三通，确保良好的抽采
效果，抽采示意图如图 2 所示。

图 2   采空区插管抽采示意图
具体设计方案如下：即使工作面回采工作结束且保

证密封后，临近煤层以及采空区的瓦斯还是会源源不断
的涌入开采工作面，最终导致工作面瓦斯浓度较高，其
中采空区是瓦斯涌入的主要来源，为了避免采空区瓦斯
向工作面涌入，及时的密闭是必要的措施，对于本矿来
说，将开采后的工作面进行永久性密封，此外，施工尽
量选择顶板较为坚硬的煤巷中，保证有两道厚度不小于
1m 的施工密闭墙，密闭墙之间用细砂充填，对于进入
巷道的掏槽深度需大于 0.3m，通过布置在密闭墙上的管
道对采空区气体进行实时监测。

3 现场应用效果
在上述抽采方案设计的基础上，对东曲矿 28802 工

作面进行了应用，本次主要对工作面回采期间上隅角和
回风巷道内的瓦斯浓度进行了监测，得到了图 3 所示的
工作面回采过程中上隅角及回风巷瓦斯浓度变化曲线，
从图中可以看出，在监测期内，上隅角瓦斯浓度最高值
为 0.86％，最低为 0.42％，瓦斯浓度的平均值为 0.68％，
受到采动影响，曲线整体波动较大，分析其原因，采动
造成原岩应力的改变，临近煤层在应力作用下，试样孔

裂隙发育不断扩展发育，为瓦斯的运移提供了通道，因
此造成了上隅角瓦斯浓度波动范围较大，对于回风巷道
围岩，瓦斯浓度最大为 0.52％，最低为 0.3％，平均值
为 0.41％，瓦斯浓度值整体小于上隅角瓦斯浓度值，瓦
斯浓度曲线变化较为平缓，但是出现小范围内的多次波
动，结合开采工艺，回采过程中，工作面每次落煤工艺 
时，瓦斯浓度值都会出现增加的情况，总体而言，上隅
角及回风巷道内瓦斯浓度值都满足安全生产的需求，证
明了方案的可行性。

图 3   工作面回采过程中上 
隅角及回风巷瓦斯浓度变化曲线

4 结论
①工作面瓦斯含量高是自然因素和采动共同影响所

致，煤层内部瓦斯、临近煤层以及采空区瓦斯共同作用
致使上隅角瓦斯含量高；②基于 28802 工作面瓦斯涌出
状况，采用顶板高位钻孔和封闭式埋管抽采方案进行瓦
斯治理；③方案实际实施效果良好，上隅角瓦斯浓度的
平均值为 0.68％，回风巷道瓦斯浓度的平均值为 0.41％，
受采动影响，瓦斯浓度出现小范围的波动，都满足安全
生产的需求。
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