
图 1 矿井瓦斯涌出构成关系

试 验 研 究

白龙山煤矿一井是根据云南省“西电东送”能

源战略部署而新建的第一个大型现代化矿井，是

滇东电厂的配套供煤矿井。 矿 井 设 计 生 产 能 力

3.0 Mt/a，采用斜井多水平开拓，划分为两个水平

开采，采用分组集中大巷布置，上组煤水平大巷标

高+1 170 m，下组煤水平大巷标高+ 1 020 m。 矿

井最终形成 2 个采区同时生产，1 个采区 1 个综

采工作面，考虑防突及瓦斯预抽需要，各采区移交

生产同时配置 1 个预抽工作面， 首采面布置在 C2

煤层第一区段的 10201 工作面，通过下行开采，逐

步解放下部煤层。
根据地勘资料显示， 白龙山一井开采各煤层

的瓦斯含量均较高， 为了保证在掘进和煤层回采

期间的通风安全， 保证矿井掘进和回采时期的配

风量，需要为全矿井的配风提供可靠的计算依据，
因此需要准确预测白龙山煤矿一井矿井正常掘进

和回采时的瓦斯涌出量情况。基于此，在对白龙山

煤矿一井井田大量地勘瓦斯资料和地质资料分析

的基础上， 结合井下钻孔测试数据对地勘测定结

果进行修正，而后根据矿井开拓方式、煤层赋存及

煤质、煤层瓦斯含量分布规律等条件，运用分源预

测法对该矿瓦斯涌出量进行预测。

1 分源法预测瓦斯涌出量原理

分源预测法的技术原理是： 根据煤层瓦斯含

量和矿井瓦斯涌出的源汇关系， 利用瓦斯涌出源

的瓦斯涌出规律并结合煤层赋存条件和开采技术

条件， 通过对回采工作面和掘进工作面瓦斯涌出

量的计算， 达到预测采区和矿井瓦斯涌出量的目

的。
矿井瓦斯涌出构成关系如图 1 所示。

2 煤层瓦斯含量修正

根据已有的地勘瓦斯含量修正经验： 一般要

使系统服务范围内 80 %区域的修正瓦斯含量小

于或等于所选定的值，选值过大则经济性太差，过

小则不利安全生产。 即修正后的瓦斯含量用于涌

出量计算时， 能反映出较困难时期的瓦斯涌出量

情况。
通过对矿井开拓方式布置图分析， 与煤矿井

下实测瓦斯含量测定地点标高和距离都较接近的
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1－上邻近层 2－缓倾斜煤层下邻近层
3－倾斜、急倾斜煤层下邻近层

图 2 邻近层瓦斯排放率与层间距的关系曲线

地勘钻孔为 ZK7+1（首采区补充勘探钻孔），该钻

孔测定 C2 煤层的瓦斯含量为 6.09 m3/t，而井下实

测 C2 煤 层 瓦 斯 含 量 为 13.63～14.17 m3/t （平 均

13.92 m3/t）， 经计算瓦斯含量修正系数为 2.29；该

钻孔测定 C7+8 煤层的瓦斯含量为 9.16 m3/t， 而井

下实测 C7+8 煤层瓦斯含量为 16.42 m3/t，经计算瓦

斯含量修正系数为 1.79；该钻孔测定 C9 煤层的瓦

斯含量为 8.06 m3/t，而井下实测 C9 煤层瓦斯含量

为 13.02 m3/t， 经计算瓦斯含量修正系数为 1.62。
通过综合分析， 瓦斯含量修正系数取 1.0～3.0，瓦

斯含量较低者取大值，瓦斯含量较大者取小值。对

瓦斯含量小于 3 m3/t 的修正系数均取 3.0，对瓦斯

含量大于 20 m3/t 的修正系数均取 1.0。
根据以上修正原则， 对地勘钻孔修正后的瓦

斯含量数据见表 1。

3 矿井瓦斯涌出量预测

3.1 回采工作面相对瓦斯涌出量

回采工作面瓦斯涌出量根据下式计算

q 采 =q1+q2
式中：q 采--回采工作面相对瓦斯涌出量，m3/t；q1
--开采层相对瓦斯涌出量，m3/t；q2 --邻近层相对

瓦斯涌出量，m3/t；
3.1.1 开采层相对瓦斯涌出量 q1

开采层相对瓦斯涌出量根据下式计算

q1=k1·k2·k3·
m
M (Wo-Wc )

式中：q1--开采层相对瓦斯涌出量，m3/t； k1--围岩

瓦斯涌出系数； k2--丢煤瓦斯涌出系数， 用回采

率的倒数计算； k3--准备巷道预排瓦斯对开采层

瓦斯涌出影响系数；k3=(L-2h)÷L
(L--回采工作面长度，m； h--掘进巷道瓦斯

预排等值宽度，m；) m--开采煤层厚度，m； M--工

作 面 采 高 ，m； Wo--煤 层 原 始 瓦 斯 含 量 ，m3/t；
Wc--煤层残存瓦斯含量，m3/t。

各煤层瓦斯含量取平均值，残存瓦斯含量根

据实验室测定的参数按绝对瓦斯压力为 0.1 MPa
进行计算。

煤层回采时邻近层瓦斯排放率 η 与邻近层

至开采层的间距有关， 一般按照下式计算或按图

2 选取： ηi =1-
hi

hp
式中： h1――第 i 邻近层与开采层垂直距离，

m； h2 ――受开采层采动影响顶板底岩层形成贯

穿裂隙， 邻近层向工作面释放卸压瓦斯的岩层破

坏范围，m。

3.1.2 邻近层相对瓦斯涌出量 q2

回采时的邻近层相对瓦斯涌出量根据下式计算

q2=Σ(Woi -Wci )
mi

M ηi

式中：q2--邻近层相对瓦斯涌出量，m3/t； mi--第 i
个邻近层煤层厚度，m； M--工作面采高，m； η1--
第 i 个邻近层瓦斯排放率，％； Woi--第 i 个邻近层

煤层原始瓦斯含量，m3/t；Wci--第 i 个邻近层煤层

残存瓦斯含量，m3/t。
3.2 掘进工作面相对瓦斯涌出量

掘进工作面绝对瓦斯涌出量根据下式计算

q 掘=q3+q4
式中：q 掘--掘进工作面绝对瓦斯涌出量，m3/min；
q3--掘进工作面煤壁绝对瓦斯涌出量，m3/min； q4--
掘进工作面落煤绝对瓦斯涌出量，m3/min。
3.2.1 掘进煤壁瓦斯涌出量 q3

掘进煤壁的瓦斯涌出量根据下式计算

q3=DVq0 2 L
V -1姨姨 姨

式中：V--巷道平均掘进速度，m/min； D--巷道暴

表 1 白龙山煤矿一井地勘钻孔瓦斯含量修正表

层号
原煤瓦斯含量

(m3/t)
修正后的原煤瓦斯含量

(m3/t) 样品数
最小 最大 平均 最小 最大 平均

C2 1.82 15.07 5.57 4.35 19.59 11.81 15
C3 1.97 11.31 5.89 5.92 19.22 12.91 15
C4 1.42 16.33 7.03 4.26 19.62 13.53 15
C7+8 3.19 18.38 8.05 8.92 20.22 15.03 16
C9 1.36 16.74 8.24 4.07 20.39 15.30 18
C13 2.26 15.46 7.77 6.78 20.18 15.18 16

陈存强 基于分源预测法对白龙山煤矿一井矿井瓦斯涌出量的研究 ·39·

中
国

煤
炭

期
刊

网
 

www.ch
ina

ca
j.n

et



表 2 2 个 C2 煤层搭配开采时矿井瓦斯涌出量预测结果表

开采煤
层编号

采区
编号

采区相对瓦
斯涌出量
(m3/t)

采区平均
日产量

(t)

矿井
日产量

(t)

采空区
瓦斯涌
出系数

矿井相对

瓦斯涌出

量

(m3/t)

矿井绝对
瓦斯涌出量
(m3/min)

C2 101 21.51 3520
7040 1.25 26.89 131.45

C2 102 21.51 3520

露煤壁在巷道横断面上的周长，m； 对于中厚煤

层，D＝2m0，m0 为开采层厚度。 L--巷道长度，m；
q0--煤壁瓦斯涌出强度，m3/m2·min，按下式计算：

q0=0.026q0 =0.026 0.0004(Vr)
2
+0.1� �6 Wo

式中：Vr--煤的挥发份，%； Wo--煤层原始瓦斯含

量，m3/t；
3.2.2 掘进落煤瓦斯涌出量 q4

掘进落煤的瓦斯涌出量根据下式计算

q4=SVγ （Wo-Wc)
式中：S--煤巷掘进断面积，m2；V--掘进速度，m/
min；γ--煤的密度，t/m3。
3.3 生产采区瓦斯涌出量预测

生产采区内瓦斯涌出量除了回采和掘进瓦斯

涌出外，还包括采区内已采区段采空区瓦斯涌出。
生产采区瓦斯涌出量计算公式为：

Q 采=
k 采

n

i = 1
ΣQ回 i·A1+1440

n

i = 1
ΣQ掘 i� �

A0

式中：Q 采--采区瓦斯涌出量，m3/t；Ao--采区平均

日产量，t；Q 回 i--第 i 回采工作面相对瓦 斯 涌 出

量，m3/t； Ai --第 i 回 采 工 作 面 平 均 日 产 量 ，t；k
采--生产采区内采空区瓦斯涌出系数；Q 掘 i--第 i
掘进面工作面绝对瓦斯涌出量，m3/min。
3.4 矿井瓦斯涌出量预测

矿井瓦斯涌出量为矿井内全部生产采区和已

采采区（包括其它辅助巷道）瓦斯涌出量之和，其

计算公式为：

式中：q 井--矿井相对瓦斯涌出量，m3/t； k''--已采

采区采空区瓦斯涌出量系数；q 区 i--第 i 生产采区

瓦斯涌出量，m3/t； Aoi --第 i 生 产 采 区 日 平 均 产

量，t/d；
根据以上方法，可以计算得到回采工作面、

掘进工作面和生产采区的瓦斯涌出量， 最终计算

得到矿井达产时两个 C2 煤层搭配开采时矿井瓦

斯涌出量预测结果见表 2。
由表 2 矿井瓦斯涌出量预测结果可以看出，

白龙山煤矿一井为高瓦斯矿井， 采区最大相对瓦

斯涌出量为 21.51 m3/t， 最大绝对瓦斯涌出量为

52.58 m3/t；矿井最大相对瓦斯涌出量为 26.89 m3/

t，最大绝对瓦斯涌出量为 131.45 m3/t。
根据以上瓦斯涌出量预测结果， 矿井 2 个 C2

煤层搭配开采时矿井的绝对 瓦 斯 涌 出 量 可 达 到

131.45 m3/min，远大于 40 m3/min；各煤层回采工作

面的绝对瓦斯涌出量也均远大于 5 m3/min。
根据白龙山煤矿一井瓦斯赋存情况， 结合矿

井瓦斯涌出量预测结果， 白龙山煤矿一井的瓦斯

治理应满足防治煤与瓦斯突出和实现抽采达标的

要求。
在 C2 煤层工作面回采时，应重点对本煤层瓦

斯涌出进行治理，考虑采取提前预抽的方案，同时

应对邻近层的卸压瓦斯进行拦截抽采， 防止邻近

层瓦斯涌入采空区导致工作面瓦斯超限。
C2 煤层掘进工作面需要进行超前预抽， 抽采

达标后方可掘进。
C2 煤层工作面回采时还应对采空区瓦斯进行

治理。
C3、C7+8、C9 煤层回采前，也需要对邻近层瓦斯

进行治理。
综上所述， 白龙山煤矿一井满足符合建立瓦

斯抽采系统的必要条件，必须建立瓦斯抽采系统，
应以建立地面永久瓦斯抽采泵站并铺设瓦斯管路

至井下进行瓦斯抽采作为瓦斯治理的主要手段，
进而保证矿井安全生产。

4 结论

根据地勘瓦斯含量的测定数据， 结合白龙山

煤矿一井测定的煤层瓦斯含量值预测， 修正后的

C2 煤层的地勘钻孔瓦斯含量为 11.81 m3/t；
白龙山煤矿一井为高瓦斯矿井， 采区最大相

对瓦斯涌出量为 21.51 m3/t，最大绝对瓦斯涌出量

为 52.58 m3/t； 矿井最大相对瓦斯涌出量为 26.89
m3/t，最大绝对瓦斯涌出量为 131.45m3/t。

由于白龙山煤矿一井处于基建阶段， 没有条

件进行井下实测煤层瓦斯含量， 这种基于地勘钻

孔瓦斯含量的瓦斯涌出量预测方法对矿井的通风

设计、瓦斯抽放设计及安全管理提供依据和基础，
对该矿瓦斯防治工作具有重要的指导意义。
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