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摘 要：介绍了综采工作面综合瓦斯抽采技术在上社煤矿中的应用实践。通过对该技术的研究和应

用，可以有效地控制煤矿瓦斯爆炸事故的发生，提高煤炭采掘效率和安全性。详细介绍了该技术的

原理和应用方法，并结合上社煤矿的实际情况，分析了该技术在煤矿中的应用效果。最后，提出了该

技术的发展趋势，为煤矿安全生产提供了重要的参考。
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随着煤矿开采的深入和煤层的不断变化，瓦斯抽

采问题愈发突出。瓦斯是煤矿井下的一种有害气体，

其浓度超过一定限度，容易引发爆炸事故。因此，对于

煤矿安全生产来说，瓦斯抽采技术的应用是至关重要

的。综采工作面综合瓦斯抽采技术作为一种新型瓦斯

抽采技术，具有高效、安全、环保等优点，已被广泛应用

于煤矿生产实践中[1]。本文将以上社煤矿为例，探讨综

采工作面综合瓦斯抽采技术的应用实践，旨在为煤矿

瓦斯抽采技术的改进和提升提供借鉴和参考。

1 综采工作面综合瓦斯抽采技术

1.1 顺层平行钻孔抽采

顺层平行钻孔抽采是一种常用的煤矿开采方法，

它的主要原理是通过钻孔的方式在煤层顶部钻出平行

的通道，再通过抽采设备将煤层内的煤炭资源抽出[2]。

这种开采方法具有以下优点：①可以大幅度减少

煤矿开采对环境的影响，因为它不需要进行大规模的

爆破作业，避免对周围环境造成噪声、震荡等影响。②
可以提高煤矿的开采效率，因为钻孔抽采可以在短时

间内获取大量的煤炭资源。③可以提高煤矿的安全

性，因为钻孔抽采不需要矿工进入深坑进行开采作业，

避免了矿井事故的发生。煤矿顺层平行钻孔抽采也存

在一些问题，比如钻孔的难度较大，需要专业的设备和

技术支持；另外，抽采过程中会产生大量的煤尘和有害

气体，需要采取适当的措施进行治理。

1.2 采空区预埋管抽采

采空区预埋管抽采是一种利用管道系统对煤矿采

空区进行抽采的方法[3]。采空区是指煤矿开采过程中

留下的空洞，它们通常不能再次利用，但是却会对矿井

的安全性和生态环境造成威胁[4]。为了解决这个问题，

采空区预埋管抽采技术应运而生。

采空区预埋管抽采的原理是在采空区埋设管道，

连接抽采设备，通过管道将采空区内的气体和煤矸石

抽出。这种方法具有成本低、效率高、安全性强等优

点。通过合理的设计和优化管道系统，可以将煤矿采

空区内的气体和煤矸石高效地抽出，降低矿井爆炸和

瓦斯爆炸的风险，同时还能够减少环境污染和地质灾

害的发生。

采空区预埋管抽采技术的应用范围非常广泛，不

仅可以用于煤炭开采，还可以应用于其他地下工程的

抽采，如隧道、地铁等[5]。随着技术的不断进步和应用

的不断推广，煤矿采空区预埋管抽采技术将会越来越

成熟，为地下工程的安全性和环保做出更大的贡献。

1.3 邻近层瓦斯抽采

邻近层瓦斯抽采的原理是通过井下的抽采设备将

瓦斯抽出，进行处理后排放到大气中[6]。这样可以有效

地降低煤矿井下瓦斯浓度，减少瓦斯爆炸的危险。同

时，邻近层瓦斯抽采还可以降低煤矿井下温度，改善工

作环境，提高矿工的劳动效率。

在进行邻近层瓦斯抽采时，需要注意抽采设备的

选择和安装位置。抽采设备要具备高效、安全、可靠的

特点，能够快速地将瓦斯抽出。同时，在安装位置的选

择上，要考虑到煤矿井下的地质条件、瓦斯分布情况等
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因素，以确保抽采效果的最大化。

1.4 瓦斯抽采效果达标评判

针对瓦斯抽采效果的评判，主要从以下几个方面

来考虑：

（1）需要评估瓦斯抽采系统的运行情况。瓦斯抽

采系统包括抽采井、管道等设施，需要定期检查运行情

况，确保设施正常运行，无泄漏、堵塞等问题。同时，需

要检查设施的维护情况，是否存在损坏、老化等问题。

（2）需要评估瓦斯抽采效率。瓦斯抽采的目的是

将有害气体从地下抽出，因此需要评估系统的抽采效

率。一般来说，瓦斯抽采效率应该达到90%以上，才能

确保矿山的安全生产。

（3）需要评估瓦斯抽采对环境的影响。瓦斯抽采

会产生一定的噪音和振动，同时还会排放一定量的废

气。因此，需要评估瓦斯抽采对周边环境的影响，是否

存在噪音扰民、空气污染等问题。

（4）需要评估瓦斯抽采的安全性。瓦斯抽采本身

也存在一定的安全风险，需要评估瓦斯抽采对工人和

设施的安全性影响，确保瓦斯抽采不会成为新的安全

隐患。

2 综采工作面综合瓦斯抽采技术在上社煤矿中的应用

2.1 工作面概况

社煤矿井田位于山西省阳泉市盂县南娄镇北上社

村南，距县城西南12km，地处沁水煤田北部，行政区划

大部属南娄镇管辖，西南部小部分跨入寿阳县温家庄

乡和尹灵芝镇境内。矿井一水平标高为+970m，服务于

9号煤层。9206综采工作面开采 9号煤层，位于井田 9
号煤层一采区西部，工作面沿东西向布置，南部为实体

煤（9208设计工作面），北部为 9204综采工作面（已回

采完毕），东部为9号煤开拓大巷，西部为井田边界。工作

面对应的地面标高+1162~+1337m，工作面标高+850~
+930m，埋深为 310~400m。工作面范围内煤层倾角为

1°~8°，平均倾角为 5°，工作面长度为 1815m，可采长度

为 1750m，工作面采长为 219m，回采面积为 383250m2。

工作面地质储量为227.6×104t，可采储量为221×104t，服
务年限为22个月。

2.2 综采工作面综合瓦斯抽采技术在上社煤矿中的具

体应用

2.2.1 工作面瓦斯抽采设计

9206综采工作面瓦斯涌出以邻近层涌出为主，本

煤层涌出为辅。

本煤层瓦斯涌出治理：采用顺层平行钻孔预抽煤

层瓦斯，设计钻孔间距为3m，在两侧顺槽掘进过程中，

施工预抽钻孔；邻近层如遇地质构造，钻孔布置应避开

非煤区段，因地质构造导致钻孔施工未达到设计深度

的，根据地质分析情况在相应位置预抽钻孔应增加钻

孔深度，确保工作面无空白区域。工作面瓦斯预抽钻

孔设计图见图1。

图1 9206综采工作面预抽瓦斯钻孔设计图

采空区瓦斯治理：采用横贯埋管方式抽采采空区

瓦斯。

邻近层瓦斯治理：采用高低位钻孔抽采采空区瓦斯。

（1）顺层钻孔设计情况。9206综采工作面可采长
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度为 1750m。在工作面进风顺槽、回采顺槽分别布置

顺煤层平行预抽钻孔，钻孔施工起于工作面停采线，止

于切巷处，单排布置，钻孔间距为 3m，钻孔长度为

120m，两条顺槽各设计布置583个钻孔；沿工作面切巷

方向均匀布置一排顺层钻孔，钻孔间距为 3m，钻孔长

度为 60m，设计布置 67个钻孔。工作面共计布置 1233
个钻孔，钻孔工程量为14.394×104m。9206综采工作面

预抽钻孔设计参数如表1所示。

表1 9206综采工作面预抽钻孔设计参数表

地点

9206进风顺槽

9206回风顺槽

9206切巷

钻孔类别

顺层钻孔

顺层钻孔

顺层钻孔

钻孔与巷道夹角（°）

90°

90°

90°

钻孔倾角（°）

1°~8°

1°~8°

1°~8°

钻孔直径（mm）

120

120

120

钻孔长度（m）

120

120

60

钻孔个数

583

583

67

钻孔工程量（m）

69960

69960

4020

（2）采空区预埋管抽采。在 9206抽采专用巷内布

置一趟⌀600mm抽采管路用于采空区瓦斯抽采。具体

方案为：在9206回风顺槽与9206抽采专用巷间每间隔

50m布置有联络巷，在联络巷闭墙上预埋⌀600mm抽

采管，与⌀600mm抽采支管连接，回采时打开综采工作

面后方采空区联络巷闭墙上的三通阀门，利用抽采负

压对采空区瓦斯进行抽采。

（3）邻近层瓦斯抽采。在9208进风顺槽内施工高、

低位钻孔抽采9206邻近层瓦斯。

在9208进风顺槽内共设计布置118个钻场，1号钻

场距离9208进风顺槽18号横贯西帮15m，每间隔15m，

依次向东布置2号、3号、4号、…、118号钻场。

在奇数钻场（即1、3、5、7、…、117号钻场）布置1个
高位钻孔，方位角为正北0°，距离巷道顶板0.2~0.5m处

开孔（根据现场情况调整）。钻孔直径为 200mm，钻孔

终孔层位位于9号煤层顶板上部约42m处。

在偶数钻场（即2、4、6、8、…、118号钻场）布置1个
高位、1个低位钻孔，低位钻孔开孔位置距离巷道顶板

不大于0.5m，方位角为正北0°。高、低位钻孔左右相邻

布置，施工过程避免穿透。钻孔直径均为200mm，低位

钻孔终孔层位位于9号煤层顶板上部约15m处。

为保证9206综采工作面初采期间采空区瓦斯抽采

效果明显，加密布置低位钻孔，在距离9206工作面采帮

45m，布置5个低位钻孔，钻孔间距为5m。

2.2.2 工作面钻孔施工情况

9206综采工作面本煤层预抽钻孔施工选用CMS1-
6200/80型煤矿用深孔钻车，配套钻杆选用⌀98mm，每

根长度1.0m的螺旋钻杆，钻头选用⌀113mm钻头。高、

低位钻孔施工设备为CMS1-6200/80型煤矿用深孔钻

车。9206综采工作面预抽瓦斯钻孔设计图如图1所示。

钻孔采用囊带式带压注浆封孔，封孔管为直径

⌀63mm 的PVC管（阻燃、抗静电），封孔长度为12m，钻

孔通过连接软管连接到抽采管路上。顺层预抽钻孔

每 10个为一组进行并网连接，用⌀63mm的软管连接

到⌀63mm的汇流管上，汇流管连接到抽采管路预留三

通上。每个钻孔口安设一个截止阀，以便进行控制和调

节抽采负压。高、低位钻孔通过埋线管连接至⌀380mm
瓦斯抽采管。

9206综采工作面顺层预抽钻孔自2021年3月份开

始施工，2022年3月份施工完毕。对9206进、回风顺槽

局部超高区域钻孔布置进行了优化加强，其中 9206进
风顺槽 1200~1270m（70m范围）、1710~1770m（60m范

围）区域布置双排钻孔，其余为单排钻孔；9206回风顺

槽 280~400m（120m范围）、540~1770m（1230m范围）区

域布置双排孔，其余为单排钻孔。9206进风顺槽共施

工钻孔699个，钻孔施工总进尺79081m，钻孔施工时间

为2021年8月10日至2021年12月4日；9206回风顺槽

共施工钻孔1063个，钻孔施工总进尺124557m，钻孔施

工时间为2021年3月13日至2021年9月30日；9206切
巷共施工钻孔 138个，钻孔施工总进尺 9918m，钻孔施

工时间为 2022年 1月 18日至 2022年 3月 1日，鉴于切

巷预抽钻孔属于后期补充加强措施且钻孔个数较少，

计算工作面钻孔预抽时间差异系数时，不考虑该部分

钻孔。所有钻孔施工过程中，没有出现喷孔、夹钻等动

力现象。

2.3 综采工作面综合瓦斯抽采技术在上社煤矿中的应

用结果

本次对上社煤矿9号煤层9206工作面瓦斯抽采达

标评价工作中，针对工作面瓦斯抽采达标评判基础条

件相关资料进行了收集和整理，并现场测定了19个钻

孔、38个残余瓦斯含量数据，依据《煤矿瓦斯抽采达标

暂行规定》的相关规定对上社煤矿 9号煤层 9206工作

面进行了瓦斯抽采达标评判，其评判结论为：

（1）工作面瓦斯抽采的基础条件达到《煤矿瓦斯抽
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采达标暂行规定》第二十二条的规定要求，其瓦斯抽采

基础条件达标；

（2）预抽钻孔布置均匀，且能覆盖整个回采区域，

工作面预抽钻孔有效控制范围内钻孔布置均匀程度符

合《煤矿瓦斯抽采达标暂行规定》第二十五条的要求；

（3）将9206综采工作面划分为2个评价单元，且经

抽采量统计计算，实际抽采量满足抽采达标的要求；

（4）经现场实测，9206综采工作面残余瓦斯含量最

大值为6.92m3/t，小于8m3/t。
根据工作面瓦斯涌出量预测及工作面设计配风量

进行计算可以得出，满足工作面以风定产要求的情况

下，工作面设计日产量 2400t，预测工作面在回采期间

回风顺槽最大瓦斯浓度0.54%，小于1%；工作面回风流

风速为 2.25m/s，小于 4m/s，9206回采工作面瓦斯抽采

率为87.2%，达到《煤矿瓦斯抽采达标暂行规定》第二十

七、二十八及二十九条的要求，判定9号煤层9206综采

工作面瓦斯抽采达标。最终判定9206综采工作面瓦斯

抽采达标。

3 结束语

通过上社煤矿的应用实践可以看出，综采工作面

综合瓦斯抽采技术是一种高效、安全、环保的采煤技

术。这种技术可以将煤矿瓦斯抽采和采煤作业有机结

合，实现了对煤矿瓦斯的高效利用和有效治理，同时也

提高了采煤效率和安全性。在实践中，上社煤矿采用

这种技术，取得了显著的成效，确保了采煤作业的顺利

进行，有效保障了煤矿生产的安全和环保。在煤矿生

产中，综采工作面综合瓦斯抽采技术将得到更广泛的

应用和推广，为煤矿的可持续发展做出更大的贡献。
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