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瓦斯是形成煤层过程中的一种伴生产物，能够

存在于煤层之中，主要是与煤的结构有着密切的关

系；也是煤矿主要灾害之首，为了对其进行防治，必

须了解和掌握矿井煤层瓦斯地质赋存规律以及影响

因素、采掘过程中瓦斯涌出状况、分布和涌出形式

等，以便更好地采取有效的针对性综合措施。

1 矿井地质概况

井田位于沁水煤田晋城煤炭国家规划矿区东北

部，高平市北西处，批准开采3号-15号煤层，生产能

力90万吨/年。矿井通风方式为中央分列式。采用

主、副斜井和回风立井开拓方式，采用+718m单水平

开采15号煤层，为目前主要开采煤层。

井田含煤地层主要为石炭系上统太原组和二叠

系下统山西组，一般含煤8层，煤层编号由上而下为

3、5、7、9、10、12、13、15号。可采煤层3层，有3、9、15

号，其余均为不稳定的不可采煤层。山西组3号煤

层厚度2.58～6.70m，平均厚度4.47m，为稳定的全区

可采煤层；太原组9号煤层厚度0～1.93m，平均厚

望云煤矿15号煤层瓦斯赋存和
涌出规律研究

（山西兰花科技创业股份有限公司望云煤矿分公司）

张 宇 赵 佳

摘 要：通过研究煤层瓦斯含量分布规律，可以分析出煤层具有随埋深增加而加大的趋势；

经回归分析，煤层瓦斯瓦斯含量与埋藏深度之间遵循的统计规律，得出瓦斯含量增长梯度；根据

瓦斯含量与埋藏深度之间的统计规律并结合煤层埋藏深度，编绘煤层瓦斯含量分布预测图；采用

分源预测法对最大矿井瓦斯涌出量进行预测；并根据钻孔瓦斯含量，建议矿井在揭露煤层以后加

强煤层瓦斯含量测定工作，并根据补充测定结果以及采掘方案修正预测结果，为矿井通风及瓦斯

治理提供可靠依据。
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0.61m，为不稳定的局部可采煤层；15号煤层厚度

2.40～12.55m，平均厚4.86m，为全区稳定可采煤层。

井田内赋存可采煤层特征表见表1所示。

井田内3号煤层资源经过几十年的开采已近枯

竭，区内各种构造形态已基本控制，井田内构造形态

主要以褶曲构造为主，发育有规模不等的断层、陷落

柱构造，未见岩浆岩侵入，仅堡头向斜、上扶向斜、庄

头断层、堡头断层规模较大外，其它裂隙构造规模均

不大。地层总体走向北东，倾向于北西，倾角约2°

～10°，井田总体构造类型属简单类型。依据《煤矿

防治水细则》，水文地质类型为中等型。

2 影响矿井瓦斯涌出量的主要因素

煤层瓦斯含量受多种地质因素的制约，诸如煤

质、埋藏深度、构造、煤的物理化学性质、煤层顶底板

岩性等等，不同矿区，各种地质因素施加影响的显著

性可能是不相同的。对某一个具体井田而言，在诸

多地质因素中总有一个主导因素控制瓦斯含量在全

井田范围内变化的总体趋势，其它地质因素只能在

局部范围内影响煤层瓦斯含量。

22..11 瓦斯涌出量的大小主要取决于下列自然因素和瓦斯涌出量的大小主要取决于下列自然因素和

开采技术因素开采技术因素

（1）煤层和围岩的瓦斯含量

煤层（包括可采层和非可采层）和围岩的瓦斯含

量是瓦斯涌出量大小的决定因素，瓦斯含量越高，瓦

斯涌出量越大。当前矿井的瓦斯涌出量预测把煤层

瓦斯含量作为主要依据。

（2）开采规模

开采规模是指矿井的开采深度、开拓、开采范围

以及矿井的产量而言。随着开采深度的增大，煤层

的瓦斯含量将增大，因而瓦斯涌出量也相应地增

大。对某一矿井来说，开采规模越大，矿井的绝对瓦

斯涌出量也就越大，但就矿井的相对瓦斯涌出量来

说，情况比较复杂。如果矿井是靠改进采煤工艺，提

高工作面单产来增大产量的，则相对瓦斯涌出量明

显地减少，原因为：一是与采面无关的瓦斯源的瓦斯

涌出量在产量提高时无明显增大；二是随着开采速

度加快，邻近层及采落煤的残存瓦斯量将增大。如

果矿井仅是靠扩大开采规模来增大产量的，则矿井

相对瓦斯涌出量或保持不变或增大。

（3）开采顺序与开采方法

在开采煤层群中的首采煤层时，由于其涌出的

瓦斯不仅来源于开采层本身，而且还来源于上、下邻

近层，因此，开采首采煤层时的瓦斯涌出量往往比开

采其他各层时大好几倍。

采煤方法的回采率越低，瓦斯涌出量就越大，因

为丢煤中所含瓦斯的绝大部分仍要涌入巷道。

煤层编
号

3

9

15

煤层厚度（m）

最小-最大
平均

2.58～6.70
4.47

0～1.93
0.61

2.40～12.55
4.86

煤层间距（m）

最小-最大
平均

30～57
43

33～59
41

煤层结构

矸石
层数

0～4

0～2

0～5

类别

简单

简单

简单～复杂

顶板岩性

泥岩
砂质泥岩

泥岩
炭质泥岩

石灰岩

底板岩性

泥岩
砂质泥岩

泥岩
砂质泥岩

泥岩
砂质泥岩

煤层稳定
程度

稳定

不稳定

稳定

可采性

全区可采

局部可采

全区可采

表1 井田内可采煤层特征表
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22..22 矿井瓦斯含量测定及规律分析矿井瓦斯含量测定及规律分析

22..22..11 地勘期间钻孔瓦斯含量测定结果地勘期间钻孔瓦斯含量测定结果

矿井历年开采3号煤层15号煤层还未揭露，

2010年山西太行矿业工程技术有限公司对15#煤层

进行补充勘探，编制地质报告。由于煤样采样深度、

样品质量、密封效果及含量测定方法等因素，地勘瓦

斯含量值并不都是可靠的，在利用地勘瓦斯含量时，

必须进行可靠性评价和测值校正。

该井田内地勘钻孔瓦斯含量测值进行了可靠性

评价分析，钻孔瓦斯资料可以作为瓦斯涌出量预测

数据分析的依据。

地勘钻孔瓦斯测值一般偏小，而本矿15号煤层

并未揭露，无法进行实测来校正钻孔瓦斯含量，井田

东部为山西高平科兴申家庄煤业有限公司，两矿成

煤条件瓦斯赋存相似，同处于同一瓦斯地质单元，因

此，参照相邻矿井申家庄实测瓦斯含量与钻孔瓦斯

含量的调整系数，校正系数K为1.20。校正后的望

云煤业15号煤层地勘瓦斯含量测值见表2。

22..22..22 煤层瓦斯含量分布规律煤层瓦斯含量分布规律

现根据钻孔瓦斯含量数据，来分析15号煤层瓦

斯含量分布规律。

对表2中瓦斯含量数据进行回归分析，得到望

云煤矿15号煤层瓦斯含量分布规律如下：

（1）15号煤层瓦斯含量具有随埋深增加而加大

的趋势（图1），两者之间遵循式（1）所示的统计关系

（相关系数R=95.12%）：

W=0.006H+1.8537 (1)

式中：W—煤层瓦斯含量，m3/t；

H—煤层埋藏深度，m。

图1 15号煤层瓦斯含量与埋深关系散点图

（2）从实测气体组分来看，15号煤层瓦斯组分

在14.12%～74.57%，均小于80%，可以推测，在望云

煤矿15号煤层埋深小于373m的部分处于瓦斯风化

带；

（3）15号煤层瓦斯含量增长梯度为0.60m3/t /

煤层

15号

煤层

钻孔号

W2

W9

W1

WS1

W6

W5

W3

W4

坐标

X

3975835.615

3972718.638

3977177.407

3976327.779

3973849.337

3974253.970

3975340.045

3974816.206

Y

19670014.297

19669780.297

19670632.871

19668678.504

19670487.224

19669766.628

19670744.561

19668901.764

地面标高

（m）

908

902

979

948

904

926

1003

883

底板标高

（m）

720

693

701

575

738

707

763

736

埋深

（m）

188

209

278

373

166

219

240

147

原煤瓦斯含量

（m3/t）

2.51

2.66

2.87

3.38

2.43

2.71

2.78

2.12

修正后原煤瓦斯含量

（m3/t）

3.01

3.19

3.44

4.06

2.92

3.25

3.33

2.54

表2 15号煤层瓦斯含量与埋深测定结果表

y = 0.006x + 1.8537

R2 = 0.9512

2

2.5

3

3.5

4

4.5

100 150 200 250 300 350 400

埋深（m）

瓦
斯

含
量

m
3
/
t
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100m。

（4）根据15号煤层瓦斯含量与埋藏深度趋势分

析关系，可以预测不同标高的瓦斯含量值，

结合矿井地质特征，编制15号煤层瓦斯地质

图，包含有工作面的瓦斯含量、瓦斯压力和煤层埋藏

深度线性关系，随开采深度的增加瓦斯涌出量相应

增大；从15号煤层瓦斯含量等值线图上可以看出井

田15号煤层瓦斯含量从北往南逐渐增大，南部瓦斯

含量较小，瓦斯含量值在3.5 m3/t以下，北部瓦斯含

量值在3.5 m3/t—5.00 m3/t，西部瓦斯含量最大为5

m3/t。采区瓦斯含量值取15号煤层瓦斯含量等值线

图上最大值作为矿井各采区瓦斯涌出量计算的数

据。

3 矿井瓦斯涌出量预测

根据安全生产行业标准《AQ1018-2006矿井瓦

斯涌出量预测方法》，采用分源预测法预测望云煤矿

瓦斯涌出量进行预测，矿井达产时，15号煤层各布

置一个综采工作面、二个综掘工作面，采掘比为1：

2。工作面煤层平均厚度分别为4.66m，采煤方法均

采用倾斜长壁综合机械化采煤法，一次采全高，全部

垮落式管理顶板。

33..11 掘进工作面瓦斯涌出量预测掘进工作面瓦斯涌出量预测

掘进工作面瓦斯涌出量包括掘进时煤壁瓦斯涌

出和落煤瓦斯涌出两部分。设计巷道规格宽4 m、

高3 m，月进尺400m，断面12m2，瓦斯含量选取预测

参数及涌出量预测计算结果。

表3 掘进工作面瓦斯涌出量预测

煤
层

15

施工
工艺

综掘

掘进工作
面数量

1

瓦 斯
含量

（m3/t）

5

煤壁
（m3/min）

0.75

落煤
（m3/min）

0.22

小计
（m3/min）

0.97

33..22 回采工作面瓦斯涌出量预测回采工作面瓦斯涌出量预测

回采工作面瓦斯来源包括开采层瓦斯涌出和邻

近层瓦斯涌出两部分。15号煤层布置一个综采工

作面，瓦斯含量取预测值，残存瓦斯含量取实测值进

行预测。

表4 回采工作面最大瓦斯涌出预测结果表

33..33 生产采区瓦斯涌出量预测生产采区瓦斯涌出量预测

采区瓦斯涌出量是采区内所有回采工作面、掘

进工作面及采空区瓦斯涌出量之和，经计算，15号

煤层生产采区绝对瓦斯涌出量12.10m3/min，相对瓦

斯涌出量6.39m3/t。

33..44 矿井瓦斯涌出量预测及分析矿井瓦斯涌出量预测及分析

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。按以矿

井90万t/a生产15号煤层时，平均日产量2727t/d，生

产采区相对瓦斯涌出量6.39m3/t，已采采区采空区瓦

斯涌出量系数取1.20，矿井最大绝对瓦斯涌出量

14.53m3/min，最大相对瓦斯涌出量7.67m3/t。

根据望云煤矿15号煤层生产时瓦斯涌出量来

源构成情况统计分析：

（1）回采工作面均以开采层为主、邻近层为辅，

其中，开采层瓦斯涌出占80.08%，邻近层瓦斯涌出

占19.92%；

（2）采区瓦斯涌出均以回采工作面瓦斯涌出为

主、掘进瓦斯涌出和采空区瓦斯涌出为辅，其中，回

采工作面瓦斯涌出分别占63.88%，掘进瓦斯涌出分

别占16.04%，采空区瓦斯涌出分别占20.08%；

（3）矿井瓦斯涌出均以生产采区瓦斯涌出为主，

已采采区瓦斯涌出为辅，其中，生产

煤
层

15号

瓦斯
含量

（m3/t）

5

日
产
量

（t）

2590

瓦斯涌出量

开采层
（m3/t）

3.44

邻近层
（m3/t）

0.86

小 计

相对涌
出量

（m3/t）

4.30

绝对涌
出量

（m3/min）

7.73

（下转第6页）
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创 新 论 坛创 新 论 坛

炭块率，效促进我矿经济效益提升；综放一队、机修

厂通过制作前部刮板输送机机尾防护平台，减少了打

钻影响生产的时间，提高了工作效率；运输队通过自

制卡轨车异形轨渡线道岔，节约材料费约10万余元。

2018年我矿共涌现各类小改小革 138项，五小

成果166项，对其中45项优秀五小成果进行了奖励，

共奖励资金8.55万元，最高单项奖励1.0万元，极大

激励了广大干部职工的创新热情。同时对优秀五小

成果进行了学习推广，对优秀论文及专利一并进行

了奖励。

4 强化责任担当，严格现场落实

再好的规程、措施，如果不抓落实，也只是“镜中

花、水中月”，如何做到规程、措施的落地生根需要广

大技术人员的责任担当，也需要制度保障。一要明

确制度，只有明确制度才能做到考核有依据，检查有

标准防止出现推诿扯皮等现象的发生，二要明确规

程措施，严格把关。要严格规程、措施审批流程，提

高规程、措施审批质量，坚决做到有规可循、有法可

依；三要明确责任人，要把把规程和措施落实到具体

责任人，根据责任人承担的任务和责任，进行督促检

查、考核奖惩，一张蓝图绘到底，不达目标不罢休；四

要做好督处检查反馈工作，要抓好规程措施现场检

查，严禁三违作业，保障规程措施的指导作用，对反

馈的意见及时落实修订。

作为一家传统资源型煤矿企业，大阳煤矿通过

强化校（院）企合作、消化吸收再创新、加大创新激励

以及强化责任担当有力保障了矿井的可持续发展，

实现了技术保安。

采区瓦斯涌出分别占83.28%，已采

采区瓦斯涌出分别占16.72%；

影响瓦斯涌出量大小的关键因素是采掘过程中

煤层和围岩瓦斯含量，随着采掘工作面推进采空区

面积扩大，已采采空区瓦斯涌出量也增大。瓦斯治

理工作的重点是综采工作面，受地质构造影响的区

域性差异非常明显，进入构造区域附近瓦斯涌出特

别大。

4 煤与瓦斯突出危险性预测

该矿井3号煤层生产和15号煤层建设期间及周

边矿区没有发生过煤与瓦斯突出。预测15号煤层

原煤瓦斯含量、实测瓦斯压力最大值小于瓦斯含量

W、煤层瓦斯压力P临界值指标，依照《防治煤与瓦

斯突出规定》，15煤层井田范围内无突出危险性。

5 结 论

结合钻孔实测数据，利用分源法对矿井进行瓦

斯涌出量及煤与瓦斯突出危险性预测，有利于矿井

采掘布置、通风与瓦斯治理提供依据，制订相应的通

风与瓦斯治理的安全技术措施，确保矿井安全生产
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