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摘 要：煤矿生产是一个复杂的系统工程，治理煤与瓦斯突出是一个长期而艰难的过程。据此，介绍

了上社煤矿区域性煤与瓦斯突出治理技术的应用。针对煤矿地质条件和生产实践中存在的问题，采

用多种技术手段对煤与瓦斯突出进行治理，并取得了显著效果。这些技术的应用，有效地控制了煤

与瓦斯突出的危害，提高了煤矿生产效率和安全性。
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煤矿是我国重要的能源产业，为经济发展做出了

重要贡献。然而，煤矿开采过程中产生的瓦斯问题一

直是制约煤矿安全生产和高效开采的重要因素。尤其

是煤矿区域性煤与瓦斯突出问题更是长期以来困扰着

煤矿企业。为了解决这一难题，煤矿区域性煤与瓦斯

突出治理技术应运而生。本文将探讨煤矿区域性煤与

瓦斯突出治理技术的应用情况，以期为煤矿安全生产

提供有效的技术支持。

1 煤矿区域性煤与瓦斯突出治理技术

煤矿区域性煤与瓦斯突出治理技术是指针对煤矿

工作面上发生的煤与瓦斯突出现象，采用一系列的技

术手段和措施，以减轻或消除突出现象对矿井安全和

生产造成的影响。一方面，通过科学合理的采煤方法

来控制瓦斯的释放。采用合适的采煤机、切割机等设

备，采用合适的采煤工艺，减少煤的破碎和煤岩破碎区

面积，从而降低煤与瓦斯的相互作用，减少瓦斯的释

放。另一方面，采用有效的通风系统来控制瓦斯的积

聚。通风系统应该合理布局，同时配备合适的风机、风

门等设备，以保证瓦斯能够及时地被排出矿井外，从而

减少瓦斯的积聚和爆炸的风险。此外，还需要采用有

效的监测手段，对矿井内的瓦斯浓度、温度、湿度等参

数进行实时监测，并及时报警和采取相应的措施。底

抽巷穿层钻孔技术和定向长钻孔技术是常用的煤矿区

域性煤与瓦斯突出治理技术。

1.1 底抽巷穿层钻孔

底抽巷穿层钻孔技术是一种针对煤矿区域性煤与

瓦斯突出问题的治理方法。在煤层底部开设一条抽放

巷道，并在巷道内穿设钻孔，通过钻孔将煤层底部的瓦

斯抽出，达到降低瓦斯浓度的目的。这种方法可以有

效地降低煤矿内瓦斯浓度，减少煤矿事故的发生率，提

高煤矿的安全性。

底抽巷穿层钻孔技术具有一定的优势。一方面，

该技术可以有效地抽出煤矿底部的瓦斯，降低瓦斯浓

度，减少煤矿事故的发生率。另一方面，该技术对煤矿

的生产没有影响，不会对煤矿的生产造成任何影响。

此外，该技术成本低廉，可以快速实施，节约治理成本。

1.2 定向长钻孔

定向长钻孔是一种常用于煤矿区域性煤与瓦斯突

出治理的技术。该技术通过在煤层中钻探长孔，使瓦

斯得以顺利排放，从而避免煤与瓦斯的突出发生，保障

煤矿的安全生产。

定向长钻孔技术的优点在于，可以在地面上远距

离控制井下钻探的方向和深度，能够钻探到煤层的厚

部，有效地发掘煤层中的瓦斯，从而减轻煤矿井下瓦斯

压力，降低瓦斯爆炸的风险。与传统的钻孔技术相比，

定向长钻孔还具有钻探速度快、成本低等优点。同时，

定向长钻孔技术也存在一些挑战和难点。在钻探过程

中，需要对煤层进行精确的勘探和测量，以确保钻孔的

方向和深度符合要求。此外，钻孔过程中会产生大量

的岩屑和煤屑，需要及时清理，避免对井下的瓦斯排放

造成影响。

为了更好地应对煤矿区域性煤与瓦斯突出治理的

挑战，需要进一步完善定向长钻孔技术，并加强技术研

发和人才培养。通过不断创新和发展，定向长钻孔技
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术将成为煤矿安全生产的重要手段，为保障煤炭产业

的可持续发展做出积极贡献[1]。

2 区域性煤与瓦斯突出治理技术在上社煤矿中的应用

上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。矿井东北距盂县县城12km，东

距阳泉 25km，南距石—太铁路阳泉站 40km，盂（县）—

寿（阳）公路由井田北界处通过，经盂县县城与阳

（泉）—盂（县）公路相接，阳泉与太（原）—旧（街）高速

公路和石（家庄）—太（原）铁路线交汇，交通便利，铁路

或者公路均可满足煤炭运输需要。

2.1 工作面概况

2.1.1 采面及煤层赋存情况

根据矿井生产地质报告，井田内主要含煤地层为

山西组、太原组，共含煤 12层。上部山西组含煤 6层，

自上而下为1、2、3、4、5、6号煤层，6号煤层为不稳定局

部可采煤层，其余均为不可采煤层；下部太原组含煤 6
层，自上而下为8、9、11、12、13、15号煤层，6、8、12号煤

层为不稳定局部可采煤层，9、15号煤层为全区稳定可

采煤层，其余均为不可采煤层。

位于大巷西部的井田西南部的勘探钻孔有补1、补
2、补 3、补 4、补 5、补 6、补 7、二景补 2共计 8个钻孔，根

据地勘钻孔柱状图及已采工作面钻探资料，确定各煤

层层间距及煤层厚度，与保护层开采论证相关的 6、8、
9、11、12、13、15号煤层赋存情况详见表1。西南部地质

勘探钻孔煤岩层对比图见图1。
2.1.2 邻近层开采情况

上社煤矿开展了保护层开采效果考察，通过布置

膨胀变形量测点及钻孔瓦斯抽采流量观测，考察上部

9213工作面回采后，是否对下部 15117工作面煤体发

挥卸压保护作用。经现场考察及理论计算得出：15117
回采工作面处于 9213回采工作面的保护范围内，9号

煤层属于15号煤层的远距离上保护层，沿走向方向保

护范围为：被保护层相对于保护层工作面切巷、停采线

内错距离为 35.3m；沿倾斜方向保护范围为：被保护层

下部内错相对于9号煤进风巷距离为16.4m，上部内错

相对于 9号煤回风巷距离为 16.4m；受卸压影响，15号

煤层最大膨胀量为18.7mm，相对膨胀变形量为3.74‰；

处于 9号煤层采动影响区域外的 15117工作面预抽钻

孔百米钻孔瓦斯抽采纯流量约为 0.006~0.008m3/min，
处于采动影响区域内的预抽钻孔百米钻孔瓦斯抽采纯

流量约为 0.010~0.14m3/min，提高了约 1.5~2倍，得出 9
号煤层对15号煤层具有保护作用。

2.1.3 通风情况

上社煤矿利用矿用风机、特制风机等高效率的通

风设施，对工作面进行合理的风道布置与调节，使工作

面正、负两种通风方式同时进行。同时，在通风系统上

安装了气体探测器、风速、风量监测仪，以便对工作面

的通风状况进行实时监控，保证气体浓度、风量都在安

全范围之内。另外，上社矿区还对采场的通风系统进

行了全面的检修，并对其风道进行了彻底的清扫，并将

表1 煤层特征一览表（井田西南部）

煤层号

6

8

9

12

13

15

厚度（m）
最小—最大

平均

0~1.87
1.20

0~1.90
1.37

0.85~6.74
3.60

0.40~0.82
0.70

0~0.61
0.42

4.35~7.01
5.67

层间距（m）
最小—最大

平均

7.62~21.08
13.68

10.60~13.33
12.50

18.24~31.74
24.45

4.30~5.50
4.80

21.10~27.10
23.50

26.50~30.10
28.50

埋深（m）

331~495

347~513

358~522

390~550

397~560

425~591

结构
（夹矸数）

简单(0~1)

简单(0~1)

简单(0~2)

简单(0~1)

简单(0~1)

中等(0~3)

稳定性

不稳定

不稳定

稳定

不稳定

不稳定

稳定

可采性

局部
可采

局部
可采

全区
可采

局部
可采

不可采

全区
可采

顶底板岩性

顶板

泥岩、砂质泥岩、中
砂岩

砂质泥岩、泥岩、炭
质泥岩、细砂岩

泥岩、砂质泥岩、粉
砂岩、中砂岩

泥岩、砂质泥岩、炭
质泥岩

泥岩、砂质泥岩、炭
质泥岩

石灰岩、砂质泥岩、
泥岩

底板

泥岩
砂质泥岩

砂质泥岩
泥岩

泥岩、砂质泥岩、粉砂
岩、细砂岩、粗砂岩

砂质泥岩、泥岩、细砂
岩、中粗粒砂岩

砂质泥岩、泥岩、
细砂岩

砂质泥岩
泥岩

备注：11号煤层尖灭。

172



2025年第6期 西部探矿工程

受损的设备进行了更换，以保证其正常运转。

2.2 工作面瓦斯治理及防突出方法

2.2.1 底抽巷穿层钻孔预抽煤巷条带煤层瓦斯区域防

突措施

该矿区 15108工作面采用了底抽巷穿层钻孔。底

抽巷布置在距离 15 煤的底板 13m 处，宽 4.5m，高

3.5m。在底抽巷中打穿层孔，对上 15号煤的煤巷条带

状煤层进行预抽，控制煤巷条带状煤层和边界线的距

离不得少于 15m，按 5m布设一列 10孔的预抽钻孔；钻

进时，钻进时的井眼间隔应为 5m，井眼封闭长度不得

少于 5m。并在此基础上，利用水力造穴增透技术，提

高了煤层的透气性，改善了煤层的抽采效果。穿层钻

孔布置图如图2所示。

2.2.2 定向长钻孔预抽区段煤层瓦斯区域防突措施

在已掘巷中，沿工作面向下挖取一根直立的长孔，

以覆盖单一开采的工作面，钻孔孔径 96~120mm，直径

220m左右，成一列排列，预先抽水的孔距5m；对有地质

和结构异常的地区，应适当加大预抽钻井数量，钻井封

口长度不得少于16m，钻井排列见图3。
为了解决由于一般钻机不能进行定向作业而导致

的综采工作面中间出现抽采空隙的问题，在工作面回

风顺槽合适的地方设置了一个定向钻场，进行了一次

定向钻井，并利用造穴技术来解决综采工作面中间抽

采空隙的问题。上社矿区还与研究机构进行了积极的

实验和探索，采用了定向钻孔掏煤、增透提浓、全孔分

段下筛等技术，以达到了更好的抽煤效果，保证了更好

的抽煤效果。

2.2.3 防止煤与瓦斯突出管理

上社煤矿采用一系列的措施，防止煤与瓦斯的突

出。具体措施包括：

（1）合理布置采掘工作面。在采掘工作面的布置

上，应根据煤层的厚度、倾角等因素，合理选择采掘方

式，减少煤与瓦斯的突出[2]。

（2）加强煤与瓦斯突出预测。通过对煤与瓦斯突

出的预测，可以提前采取措施，防止煤与瓦斯的突出[3]。

（3）优化煤与瓦斯抽采系统。煤与瓦斯抽采系统

是防止煤与瓦斯突出的关键。通过优化系统的设计和

运行，可以有效地控制煤与瓦斯的突出[4]。

图1 上社煤矿地质探孔煤岩层对比路线示意图

图2 底抽巷穿层钻孔预抽煤巷条带煤层瓦斯区域防突措施

图3 定向长钻孔预抽回采区域煤层瓦斯区域

防突措施钻孔布置示意图
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（4）加强瓦斯抽采管道的管理。瓦斯抽采管道是

防止瓦斯突出的重要设施。应加强管道的检修和维

护，确保瓦斯抽采的效果[5]。

（5）强化瓦斯检测和监控。瓦斯检测和监控是防

止瓦斯突出的重要手段。应加强瓦斯检测和监控的力

度，确保瓦斯浓度在安全范围内[6]。

2.4 区域性煤与瓦斯突出治理技术在上社煤矿中的应

用效果

2.4.1 底抽巷穿层钻孔预抽效果分析

该矿提出采用底抽巷钻进法预抽煤巷条状煤系地

层中的瓦斯，同时进行水力造穴法和增透法。当前，该

矿还没有建设过地层钻井，本文将参照附近的警卫矿

对地层钻井的勘察成果，对该工程的预抽处理进行初

步的探讨。

在安保矿煤巷条中，通过底抽巷穿越井眼对煤层

进行预抽和采用水力切割提高渗透率，切割井眼后，单

孔最大值为 65.8%，最小值为 34.2%，切割井眼早期的

平均水平为 48.4%。底抽巷各支管内的平均瓦斯净流

量为 5.25m3/min，较没有切割之前的 4.41m3/min增加了

0.84m3/min。在煤巷开挖过程中，回风气流中的气体含

量仅为0.26%~0.44%，并没有出现气体超限现象。

为此，采用底抽巷穿越地层的钻孔，并辅之以水力

渗透性的方法预抽煤巷条状煤层中的瓦斯抽气量，抽

气浓度等指数都维持在较高的水平上，瓦斯抽气量较

为持续和稳定，对瓦斯预抽的作用较好，经过完全的预

抽,可以达到地区防治突水的效果和抽采的目的。

2.4.2 定向长钻孔预抽效果分析

上社煤矿于2019年6月引进ZYL-6000D型定向钻

机，拟在井田南缘15118进风顺槽段（其埋藏深度大，瓦

斯含量高，瓦斯压力大）开展定向钻研究。2019年6月
4日开始施工，2019年 9月 11日竣工，共有 5口定向钻

孔，其中主井深 350m；成孔间隔 10m，43个支孔，总进

尺4287m。

3 结束语

在煤矿生产中，煤与瓦斯突出是一个常见的问题，

它不仅对矿工的生命安全造成威胁，也会对煤矿生产

造成一定的影响。因此，采取有效的治理技术对于提

高煤矿安全和生产效率具有重要意义。本文介绍了上

社煤矿采取的区域性煤与瓦斯突出治理技术，这些技

术的应用有效减少了煤与瓦斯的突出现象，提高煤矿

生产效率和安全性。只有不断地研究和尝试新的方法

和技术，才能更好地解决煤与瓦斯突出问题，保障矿工

的生命安全，推动煤矿生产的可持续发展。
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路径规划技术可以根据设备的布局和巡检要求，

自动规划最优的巡检路线，路径规划算法可以综合考

虑多种因素，如设备的分布、检测要求、巡检时间等，生

成最优的巡检路线。通过路径规划，智能巡检机器人

可以避免重复巡检和漏检的情况，提高巡检效率和准

确性。导航机和路径规划技术可以促使机器人的自

主运行，降低人工干预的成本，智能巡检机器人可以

通过导航机和路径规划技术，自动规划巡检路线、自

主运行、自动完成巡检任务，减少人工干预的成本和

错误率[6]。

5 结论

综上所述，智能巡检机器人在实际应用中具有较

强的优势，在具体的应用中也存在着一些问题。以更

好地发挥智能巡检机器人的作用为目的，应采取多种策

略，如加强巡检机器人的技术研发，提高巡检数据分析

能力等，从而提高智能巡检机器人的应用水平和效果。
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