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目前在矿山综放工作面我国的瓦斯综合治理技术还未

完全成熟，在很多方面仍然有需要加强的地方，瓦斯涌出

的量大以及不均衡性为治理工作的开展带来了很大的难度。

矿山瓦斯事故具有严重的危害性，会制约到矿山工业的安

全持续发展，同时能够直接影响到当地人们的安全健康问

题。矿山的地质结构的复杂性以及瓦斯的危险性成为了施

工人员在治理瓦斯时需要克服的重点难点，矿山瓦斯治理

的必要性要求技术人员做好研究工作，增强治理技术，确

保施工的安全性和高效性。 

1 矿山综放工作面的概况
综放工作面是张集矿山首要采集的工作面，位于该矿

中部西侧西一采区南翼。工作面走向长度高达 1000m，倾

斜长度 132.5m，煤层稳定，倾角约 8°，平均厚度 4.5m，

属高瓦斯煤层。开采期平均相对瓦斯涌出量为 10.22m3/t，

平均绝对瓦斯涌出量为 14.74m3/min。煤尘有爆炸危险，煤

层有自燃危险 [1]。同时发火周期在 3-6 个月，开采时一般

是采用“U”型通风方式来对矿山进行回采。

2 综放工作面瓦斯涌出的特点
2.1 上隅角瓦斯浓度偏高

综放工作面与一般的“U”型台风方式一样，在采煤

时工作面的后方会出现漏风的现象，通过具体的测量可以

得知工作面中的漏风量很大，风量是回风巷风量的 60%-

80%。瓦斯再工作面的煤壁上涌出后很快就会被空气中的

风流所稀释，使得瓦斯在空气中的范围不断扩大，与此同 

时，顶部煤体的一部分瓦斯会流入到遗煤、采空区及邻近

层围岩的瓦斯一同积聚在后方的采空区内，在采空区周围

受风流的作用，一部分瓦斯又会随着较小的风流转移到工

作面漏风的集中出口处聚集，使得上隅角瓦斯的浓度过高，

容易导致瓦斯超过一定的浓度期限，造成严重的安全隐患。

2.2 开采层和采空区瓦斯的涌出量高

通过对工作面瓦斯涌出量的测量和分析可以得出工作

面瓦斯的主要来源有三个地方，分别是开采层、采空区的

遗煤、邻近层 [2]。因为在实际生产过程中遗煤和邻近层的

瓦斯都是经过采空区而流向工作面的，所以从中可以猜测

出瓦斯的两个来源，分别是采空区和开采层。根据 2000 年

至 2001 年的资料记载，综放面老顶第一次垮落前后六个月

开采层的瓦斯涌出量为 6.83m3/min，涌出量是工作面瓦斯

涌出总量的 51%，而采空区瓦斯的涌出量为 6.62m3/min，

是工作面瓦斯涌出量的 49%。

2.3 采空区瓦斯的涌出缺乏均衡性

顶板在初次来压、周期来压以及过构造带时采空区的

瓦斯会引起顶板的垮落，大面积的顶板在垮落后会使得瓦

斯大量涌入并通过采空区大量地聚集在工作面上，最终造

成回风巷和采面地瓦斯浓度逐渐升高，涌出时缺乏均衡性，

十分不稳定。此时，该工作面上的瓦斯涌出的不均衡系数

为 1.5。

3 矿山综放工作面瓦斯综合治理的措施
3.1 合理选择工作面的风量

老顶在第一次垮落前，工作面开始回采时要考虑到瓦

斯瓦斯的抽放效果差的影响，在按照该工作面平均每日生

产 3000t 的条件下，预测出瓦斯的绝对涌出量值达 12.75m3/ 

min，从而计算出配风为 1913m3/min，合理选定工作面的风

量能够使得回风流中的瓦斯浓度被稀释在 0.5% 以下，满

足了生产过程中的安全要求。在顶板初次来压时，瓦斯的

抽放效果会变好，技术人员在减小风量的同时要确保瓦斯

的浓度被稀释到 0.5% 以下，同时要减少和尽量避免向采

空区供氧，否则容易造成火灾。在考虑到前期瓦斯的抽放

率较低，此时可以按照 20% 的瓦斯量抽放率来重新选择合

适的风量。例如在 2000 年 11 月至 2001 年 4 月份这段时间里，

该面的配风量一直较为稳定且合理，在开采时及控制了综

放面瓦斯的超限次数，同时又降低了采空区矿山的自然风

险，此时确保了上隅角处的一氧化碳浓度低于 3010-6，进

一步确保了生产中的安全性。

3.2 均压通风策略，减少瓦斯涌出

在实行均压通风操作时要根据实际情况，当工作面前

期的配风从 1940m3/min 降低到 1500m3/min 左右时，均压通

风并不是简单的放风，而是要在回风下山处设立一组调整

压力的风门，提高阻力实施开区均压的措施，在这个采面

的进、回风巷之间的压力差保持基本不变的情况下，通过

提前装备好的均压设施来减小工作面采空区的上下端头之

间的压力差，从而减少采空区的瓦斯漏风；另外，在综放

工作面上填充上下隅角，可以对采空区的漏风支路提供增

加阻碍的作用，及时进行收作、落架和放煤，利用塑料纺

织袋装煤矸在上下隅角处进行填充，使得综放支架后梁与

墙垛一致，此时墙垛与上、下风巷间形成一个圆弧形或者

钝角，避免了其形成一个涡流区或者通风死角，促进了风

流的扩散。除此之外，在下隅角的墙垛外面设置一个风幛

用于挡风，阻碍漏风现象的发生。

通过对均压通风措施采用前后工作面的风量进行测

量，在没有实施之前采空区的漏风量可以高达回风流的

40%，而在采用均压措施后，漏风量得到了大幅度的减少，

漏风量最大值降为回风流的 25%。

3.3 加强通风系统的管理，确保系统的稳定性和可靠性。

首先，随着矿井东西两翼的发展，建（下转第 75 页）
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3.2 海上带压设备应用可行性性分析

由于陆地带压作业不受场地限制，带压作业装置组合

比较灵活，可根据施工内容不同进行相应调整以满足施工

要求。海上钻修井平台由于装有井架，按照常规带压作业

装置安装方式会在设备高度、作业安全及施工时受到一定

影响。 通过对海上常见自升式钻修井平台现场考察及调

研，充分发挥平台升降的优势，优化带压作业装置的组合

形式，将平台防喷器组融合进带压作业装置组合中，做为

带压作业装置安全防喷器组。通过调整平台与防喷器组高

度或加装升高法兰的方式与带压作业装置的工作防喷器进

行连接，将带压作业装置工作台安装至钻台面，即达到有

效降低带压作业装置高度的问题，并降低带压作业人员作

业风险。将带压作业装置整体重量转移至钻台面，解决了

带压作业装置对海上井口承重的限制条件。

3.3 带压作业发展方向

带压作业目前朝着高性能、高可靠性、高安全一体化

方向发展。智能带压作业控制装置与远程控制及监控系统

集成一体，其功能和目的是提高带压作业操作安全性和可

监控性，并具有开放和拓展功能，能够进一步实现带压作

业智能控制，极大提高带压作业效率和功能性。通过安装

在带压作业机操作台上的 PLC 操作面板实现人机交互界面。

操作手可以通过对 PLC 的简单操作实现对举升机的承重或

防顶力进行计算和显示。如果操作手对 PLC 输入举升力或

防顶力的上限值，PLC 可以在这个上限值被突破时产生报

警。安装在带压作业机不同位置上的摄像机，可以实时向

PLC 传递图像信号并由 PLC 在显示屏上显示出来，以帮助

操作手及时掌握视线范围之外的设备运行情况或是不安全

隐患。远程监控终端通过无线以太网，进行数据和图像的

传送和接收，以实现远程实时监控作业数据和现场情况。

4 总结及建议

①通过分析认为国内海上带压作业实施具备一定的可

行性，开展带压作业可以有效的加快海洋石油开发进度；

②借鉴陆地带压作业经验并根据海上特殊性进行适应性改

进可以有效的缩短海上带压作业的开展难度及周期；③海

洋石油开采过程中安全、环保要求严格，带压作业实施前

应该进行全面的风险评估和安全预案编制，减小带压作业

实施的安全、环保的风险性；④建议海上带压作业从低风

险、低难度井开始，逐渐积累经验，为海上带压作业全面

开展，奠定基础。
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（上接第 73 页）筑工地次增多，矿井系统的气流组织也需

要不断调整。每次调整风量和增减风量时，及时测量区域

均压技术，调整均压通风系统，保证风量移动，风压合理；

其次，正常情况下每周测量一次工作面风量，特殊情况下

随时测量，并将测风结果记录在工作面的测风板上，掌握

其变化情况；最后，定期检查均压风门和控制风门的密封

质量，防止损坏，保证设施完好；控制风门应随时上锁；

影响均压系统稳定性的两个溜煤孔不允许放空。

3.4 沿施工顶板走向钻孔抽放采空区瓦斯。

顶板走向钻进是淮南矿区较为成熟的一项技术，即沿

煤层顶板走向钻进至采空区顶部（即破碎带），通过钻孔

将采空区顶板破碎带、冒落空间和充填封堵后积聚在采空

区的高浓度瓦斯抽干，减少上隅角向工作面大量瓦斯涌出。

通过对工作面的 9 个钻场 62 个钻孔（含连续钻孔）的排水

情况调查，基本掌握了适合张集矿的顶板走向钻孔设计技

术参数：①最终孔位确定为煤层顶板 16m；②置换排放孔

间距 30m；③钻场间距 80m，每个钻场布置 5 个钻孔。

3.5 其他治理措施

首先，可以派专门的工作人员在上隅角处测量气体，

可以在上隅角上悬挂一个测量 CH4 的测量仪，当 CH4 浓度

大于 2% 时立马停止生产工作。在上隅角处可以建立一个

导风帐和导风板，使得风流能够改变方向向上隅角靠近。

在局部积聚的瓦斯也可以采用高压喷射的方式带走瓦斯。

其次，在工作面经过钻场之前，受到钻场的影响，煤体会

发生破裂，煤体内的瓦斯会向钻场涌出，在撤除抽放管路

后， 若扩散时的没有合适的通风那在该处就容易积聚瓦

斯，因此可以在撤除钻孔前先把木垛接上，减少钻场的受

损程度。另外，可以补打巷帮边孔，在初次来压和周期来

压时，钻孔会提前垮冒而失去其效能，或者说封孔没有密

封严实出现漏气的状况和在施工时钻孔存在较大的误差而

引发钻孔无法正常接替，在这几种情况下就需要补钉边孔，

来保证钻孔能够正常接替。

4 结语
矿山综放工作面瓦斯综合治理不仅重要且事在必行，

在治理工作时需要考虑到矿山瓦斯涌出的特点以及危害来

选择合理的措施来提高生产的安全性和高效性。瓦斯的治

理工作负责而危险，因此治理人员应当根据实际情况，做

好研究工作，制定治理方案，确保治理工作的顺利开展。
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