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摘要： 保护层开采是对于煤与瓦斯突出矿井开采煤层群时首选的经济有效的区域性防治
突出措施。但开采保护层时既要治理本煤层涌出的瓦斯，还面临着被保护层卸压瓦斯涌入
保护层工作面，所以在开采保护层时也存在瓦斯治理的难题。以恩洪煤矿二号井 10801保
护层工作面为例，介绍保护层工作面开采期间的瓦斯治理技术。
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恩洪煤矿位于云南省曲靖市麒麟区东山镇，
隶属于云南东源煤电股份有限公司， 为国有中型

煤炭企业，是云南省重点煤炭企业之一。恩洪煤矿

二号井开采面积为 10.9272 km2， 设计生产能力

600 万 t/a。在保护层卸压后，大量瓦斯将通过层间

裂缝涌至保护层的开采空间，由于保护层较薄，故

难以用现有的通风方法来稀释瓦斯， 从而容易造

成保护层工作面瓦斯超限， 甚至在保护层掘进期

间都会发生瓦斯超限。可见，近距离保护层保护效

果虽好，但是瓦斯治理比较困难，容易发生瓦斯事

故。 因此，在开采近距离保护层时，必须研究瓦斯

治理技术。 恩洪煤矿为解决 C9 煤层的突出危险

问题，首先开采保护层 C8 煤层，但是在 C8 煤层

回采期间，由于距 C9 煤层较近，煤层瓦斯大量进

入采面，造成回采期间瓦斯涌出量增大，针对这种

情况，结合恩洪矿实际条件，尝试了高位钻孔，穿

层钻孔联合抽采和采空区埋管抽采相结合的回采

瓦斯综合抽采技术， 有效地解决了近距离保护层

开采期间的瓦斯超限问题。

1 保护层的选择[1] [2]

恩洪煤矿二号井 C8 煤层属不稳定薄煤层，厚

度两级值 0.17m 至 4.06m，平均值 1.17m。 可采厚

度 0.8～4.06m，一般 1.3m，中部赋存较 差，局 部 出

现尖灭和较多的不可采区。 C9 煤层为较稳定中厚

煤层，大部地段煤层平均厚度 2.39m，一般 2.6m，
变化不大，结构简单，属稳定煤层。 C8 煤层上覆

C9 煤层，平均层间距 21m。 据中煤科工集团重庆

研 究 院 所 测 的 C8 煤 层 瓦 斯 含 量 为 6.12 m3/t，C9
煤层瓦斯含量为 10.81 m3/t。 恩洪煤矿二号井属煤

与瓦斯突出矿井，建矿迄今，在采掘过程中累计发

生煤与瓦斯突出 25 次，全部发生在 C9 煤层的采

掘作业过程中， 因此 C8 煤层的突出危险性应该

小于 C9 煤层的突出危险性。
根据恩洪煤矿二号井+1800m 水平 1201 采区

煤层赋存及巷道布置情况，恩洪煤矿二号井为煤层

群开采，在煤层群开采时，应优先考虑开采保护层，
如在有效保护垂距内存在厚度 0.5m 及以上的突出

危险煤层，除因突出煤层太近而威胁保护层工作面

安全或可能破坏突出煤层开采条件的情况下，首先

开采保护层。 开采保护层首先选取无突出危险煤

层或突出危险程度较小的煤层， 优先考虑上保护

层。 因此，根据恩洪煤矿二号井实际采掘情况选择

C8 煤层作为C9 煤层的上保护层先行开采。

2 瓦斯综合治理技术

2. 1 通风治理瓦斯技术

恩洪煤矿二号井 10801 工作面采用 U 型通

风方式， 在高瓦斯和煤与瓦斯突出矿井中， U 型

通风工作面采空区上隅角不仅容易积聚瓦斯，而

且采空区内的瓦斯容易通过上隅角漏入回风巷，
引起回风巷风流中瓦斯浓度超限， 严重制约着回

采工作面产量的提高， 并对安全生产构成了严重
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图 3 卸压瓦斯抽采技术示意图

威胁。 为了解决上隅角瓦斯积聚及工作面回风流

超限的问题，现场采取的措施绝大多数是增加工作

面的供风量。 而这往往容易引起工作面漏风量增

大， 采空区与工作面之间气压差增大，从而导致采

空区瓦斯涌出量增大。 因此，盲目地增大工作面供

风量，其实对降低回风巷风流中的瓦斯浓度是不利

的。为此，借鉴增加漏风汇的措施，即采用一源多汇

的通风方式，结合 10801 工作面现场情况，增加了

顶板走向钻孔、顶板穿层钻孔、老空区埋管、底抽巷

顶板穿层钻孔、尾抽巷等漏风汇，使采空区上隅角

瓦斯可以从漏风汇中排出，但是漏风汇的合理位置

和漏风强度对解决采空区上隅角瓦斯超限和避免

大量瓦斯涌入工作面具有重要作用。
2.2 保护层工作面瓦斯抽采技术[3]

2.2.1 边掘边抽技术
边掘边抽技术(见图 1)就是随着巷道的掘进，

在巷道两帮开钻场向煤巷掘进方向打顺层钻孔，
对巷道周围卸压煤体内的瓦斯进行抽放， 是拦截

巷道周边煤体向掘进巷道释放瓦斯， 减少掘进落

煤、运煤过程释放瓦斯的有效手段，可有效解决巷

道掘进工作面突出和掘进过程中的瓦斯异常涌出

问题，确保安全生产。

2.2.2 边采边抽技术
由于采动影响， 工作面的前方煤体出现 3 个

不同的压力区域:卸压区域、应力集中区域和常压

区域。 在卸压区域内煤层的透气性系数与原始煤

体透气性相比以数倍或数十倍的速度增长， 为提

高预抽瓦斯量，可在巷道掘进后方，向回采工作面

打顺层钻孔，抽采回采工作面范围内煤层瓦斯，消

除采面突出危险性和瓦斯超限。
根据回采工作面内抽采钻孔布孔方式的不同

又分为顺层平行钻孔(见图 2)、顺层交叉钻孔和顺

层斜交钻孔[4]。 交叉钻孔是指沿煤层倾向布置一个

和回采工作面平行的顺层钻孔、一个斜向回采工作

面方向约 15°~20°的钻孔组成一个交叉钻孔组。 采

用这种钻孔布置方式，钻孔相互交叉在交叉点增加

了煤体卸压程度和范围，钻孔相互交叉影响可避免

因某一钻孔坍塌堵塞通道而影响正常抽放。

2.3 被保护层工作面卸压瓦斯抽采技术

工作面回采后，采空区含有瓦斯，由于开采采

动影响。 上临邻近煤层的瓦斯也会涌向采空区.还
有本煤层开采释放的瓦斯。 受回风流的影响进入

上隅角.瓦斯体积分数超过《煤矿安全规程》规定

的体积分数 1.5%n。 受采动的影响，在煤层顶板上

部会产生裂隙，由于瓦斯比空气轻会上浮，再加上

受采动产生的负压，瓦斯积聚在顶板裂隙带，这时

采用走向布置钻孔抽放瓦斯。 使钻孔终端落在裂

隙带内，利用采煤工作面、顶板裂隙与顶板抽放钻

孔构成的三维系统的瓦斯流场分布规律， 通过抽

放切断上邻近层瓦斯涌向回采工作面的通道，又

对采空区下部的瓦斯起到拉动作用。 减少了采空

区瓦斯向回采工作面的涌出。 大量的瓦斯通过抽

放钻孔进入抽排系统。 达到了降低工作面瓦斯体

积分数的目的。 见图 3 所示。

3 瓦斯综合治理效果分析

3.1 被保护层瓦斯压力变化情况

在恩洪煤矿二号井 10901 工作面回风巷打测

压孔， 并对被保护层的瓦斯压力随时间和采面推

进距离的变化情况进行了记录。 测得被保护层瓦

斯压力的变化情况， 压力逐渐上升到 0.8MPa 左

右，煤层原始瓦斯压力值并持续一段时间，这是由

于采面比较远.下煤层应力是原始应力值。 在采面

推进到离孔 20 m 左右处，由于采动影响，采空区

图 1 边掘边抽技术示意图

图 2 边采边抽技术示意图
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东省农村能源消费结构不平衡，电力、原煤占比例

最高。今后，节能减排既要利用科技手段减少碳排

放，又要发展其他能源，优化能源消费结构。
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底板岩层垂直应力不平衡， 造成底板岩层向上鼓

起，即底鼓。 此时底板岩层裂隙场也随之发育，底

鼓量逐渐增大， 裂隙场沟通形成了瓦斯向上运移

的通道， 随着采面推进瓦斯压力是按近似线性趋

势逐渐下降的。当采面推进到测压孔时，下煤层所

受垂直应力骤减， 使得在煤体和附近岩体上的吸

附瓦斯游离出来， 瓦斯压力在此时反而有了一个

短暂的上升。但当采面推过该孔时，孔的周围裂隙

沟通形成通道导致瓦斯直接向上释放， 所以压力

骤降到了一个极小值，之后采空区顶板岩层塌落。
使被保护煤层所受压力又有了一定上升[5]。此时所

测煤层瓦斯压力也有了一定回升。 但由于 2 个煤

层之间距离较近。 岩柱比较薄且岩石的抗拉能力

弱，已经产生的裂隙无法完全恢复。因此形成的瓦

斯运移通道也不会重新封闭， 煤层瓦斯压力值维

持在一个较小的水平[6]。
3.2 保护层瓦斯治理效果

通过采取上述综合治理措施后, 在 10801 采

面正常生产时期， 回风巷的瓦斯体 积 分 数 为 0.
2%－0. 7%， 上隅角瓦斯体积分数始终在 1. 0%以

下。 采面平均月产原煤为 10 万 t，最高月产达 13.
2 万 t，抽放纯瓦斯 560 万 m3，杜绝了瓦斯超限事

故,实现了安全生产。
3.3 被保护层开采后效果

为解决突出煤层的安全高效开采问题， 实现

瓦斯治理由局部治理向区域治理的转变该矿在一

采区开采 C8 煤层解放 C9 煤层对上保护层开采

进行探索研究。 10901 回风巷位于丁一采区南翼

下部，下伏 10801 工作而开采上保护层，于 2011
年 4 月回采结束。 在此区段非保护范围内直接执

行抽采钻孔措施。 在执行排放钻孔措施时，夹钻、
顶钻、塌孔、喷孔等现象严重。 进入保护层范围后

夹钻、顶钻、塌孔现象明显减少，未见喷孔、煤炮声

等异常现象。 后来 10901 回风巷的掘进改为预测

进尺，月进尺 90m 以上，上保护层开采后工作面

实现了安全快速掘进。

4 结语

在恩洪煤矿二号井开采 C9 煤层时，曾经发生

过 25 次的煤与瓦斯突出，在开采 10901 回采工作

面时，其瓦斯涌出量明显减少，月进 90m 以上，其

开采的 C8 煤层保护效果明显。 在开采 C8 煤层

时，由于采取了相应的瓦斯治理技术，瓦斯涌出量

大的情况得到了改善。杜绝了瓦斯超限事故，实现

了安全生产。
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