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在矿山井下作业的过程中，瓦斯是安全生产的主要影

响因素之一，因此必须对瓦斯进行有效控制，避免浓度超

限引起安全事故。对顶板进行预裂爆破后，上覆煤层的瓦

斯会涌入到工作面内，因此应当采取有效的方法和措施，

对瓦斯进行治理，确保作业工作安全、有序进行。

1 矿山采区概况
为便于本文研究，以塔山矿 8204-2 工作面作为研究

对象，8204-2 工作面位于塔山矿井田的东南部、二盘区

的东北部，东邻 8202 采空区，西南为 8204 采空区，西

北部为 F13810 断层，东南部为二盘区回风巷，盖山厚度

492~541m，平均 517m。上覆为同煤集团挖金湾煤业公司

侏罗系 14 号煤层采空区及古窑采空区，其中挖金湾煤业公

司范围内的 14 号煤层 305 盘区于上世纪 70 年代采用长壁

大冒顶法及刀柱法采空。8204-2 工作面煤层结构复杂，利

用厚度为 10.78~17.94m，平均 12.56m，中夹 2~9 层夹矸，

平均 2.65m，单层厚度在 0.15~6.81m 间变化。夹矸岩性为：

黑色炭质泥岩，灰黑色、褐色高岭质泥岩、高岭岩、泥岩、

砂质泥岩，煤层上部局部受煌斑岩侵入变质硅化、变质。

老顶为中砂岩与含砾粗砂岩，厚度为 2.3~3.7m。通过现场

实测后发现，该塔山矿 8204-2 工作面的上方有质地较为坚

硬的顶板，需要通过相应的措施进行处理后，才能正常作

业，经过研究后，结合现场实际情况，决定采用在初采期，

通过预裂爆破技术，对顶板进行处理，在保证作业工作有

序进行的前提下，达到治理井下瓦斯的目的。下面就此展

开详细论述。

2 顶板预裂爆破技术在工作面初采期瓦斯治理中的应用
2.1 顶板预裂爆破技术要点

塔山矿 8204-2 工作面在初采期时，顶板存在冒落困

难的情况，为解决这一问题，决定采用预裂爆破方案。爆

破参数的选择是重点，具体如下：

2.1.1 炮孔的布设角度

预裂爆破过程中，为达到预期中的效果，必须对炮孔

的角度进行合理布设，具体包括两个角度，一个是方位角，

另一个是仰角。由于前者对于钻孔进尺的影响并不是很

大，故此不需要对方位角进行考虑。而后者在竖三带的形

成、放顶长度方面均有一定影响，所以必须对炮孔的仰角

进行科学布设。在对炮孔仰角进行确定时，应当以现场顶

板的实际情况作为主要依据，避免过大或是过小的情况发

生，需要考虑的因素包括炮孔的水平投影长度、煤层倾角、

开孔位置与顶板之间的距离以及放顶高度等 [1]。

2.1.2 炮孔的直径

依据工程爆破的基本理论可知，在爆破的过程中，炮

孔的直径大小与爆破的影响范围成正比，即炮孔大、影响

范围广，炮孔小，影响范围小。然而，在实际作业中，考

虑到经济效果，不宜将炮孔布设的过大。当布设的炮孔直

径较大时，在一定范围内的炮孔数量就会相应的减少，每

个炮孔内的装药量会有所增加，爆炸产生的能量变得更为

集中，稳定性增强，爆破效果提升。在选择炮孔直径时，

应当充分考虑以下因素：断面尺寸、钻孔速度以及所选炸

药的性能等。

2.1.3 炮孔的深度

在影响顶板预裂爆破深度的各种因素中，工作面长度

以及煤层本身的倾角影响的程度相对较大。通常情况下，

切眼长度＜120m时，可从风巷向工作面顶板钻设爆破孔，

但必须对爆破孔端部与机巷之间的距离进行控制，为避免

爆破作业对机巷的正常运行造成影响，爆破孔与机巷不宜

过近。切眼长度＞ 120m 时，可从风巷、机巷同时向工作

面钻设爆破孔，钻设炮孔前，应当对顶板的长度进行测定，

据此对炮孔的倾角进行合理设计，使其达到放顶的要求 [2]。

在顶板预裂爆破中，对炮孔的深度进行确定时，应当充分

考虑以下因素：选用的钻机性能、钻孔的速度、岩体力学

以及煤层赋存条件等。

2.1.4 炮孔的布设间距

为使预裂爆破后所形成的沟槽具有一定的深和宽，必

须对炮孔的布设间距进行合理确定。爆破后的沟槽若是过

宽，会导致顶板强度下降，支护难度增大。塔山矿 8204-2

工作面切眼较长，可以对炮孔的布设数量及密度进行适当

增加，反之则应对炮孔排列的密集程度进行控制，避免爆

破后生成的裂隙过深。在对炮孔的间距进行布设时，应当

充分考虑如下因素：现场的地质条件、爆破效果等。实际

布设中应当遵循最少炮孔的原则。

2.1.5 孔内装药量

顶板预裂爆破效果与单个孔眼内炸药的装入量密切相

关，若是孔内装药量过大，则可能在爆炸作用下，使炮孔

损坏，从而导致顶板的完整性被破坏。不仅如此，还会对

井下巷道内的综采设备造成强烈冲击，极有可能引起设备

故障，进而使作业被迫终止。而单孔内装入的炸药量过少，

爆炸力会变小，可能无法达到预裂爆破的效果，引起顶板

悬顶。基于此，必须对单孔的装药量进行合理确定。在对

装药量进行确定的过程中，应当充分考虑以下因素：选用

的炸药威力、炮孔布设情况等等。此外，还应当控制好药

包至孔底的距离，以 3.0m 为宜 [3]。炸药装好后，需要进行

封孔，其长度为炮孔长度的 25-35% 之间，并利用专用的

风控器进行封孔。

2.2 爆破后的瓦斯治理方法

通过预裂爆破措施的运用，能够使井（下转第 111 页）
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能完善设施。第三，集中实施天然气的开采和生产，在使

用增压技术的时候，可以在距离不远的地方选择气井站

址。

3.3 合理选择增压设备

在选择增压设备的时候需要结合天然气自身的特点进

行匹配，首先在使用增压技术之后，井底的环境就发生来

了改变，井底压力会随着深度的增加，其压力值会随之降

低，为了促使压力值固定在一定的标准范围内，需要使用

固定的增压设备来稳定井底环境。其次，在一些气田中可

以涵盖了一些腐蚀性的物质，这样一来对于天然气的开采

提出了更高的要求。相关部门需要确保天然气的稳定供

应，因此，在运输的过程中需要实施增加，这样才能确保

用户使用到安全的天然气。

3.4 压缩机的工作状况和气田之间产生的变化与适应

对天然气进行增压开采需要结合气井以及气田实际的

天然气产量以及产生的压力和工艺流程等方面进行全面并

且详细的分析和考虑。通过选择适当的压缩机，确保这个

机器的型号以及规格和数量等符合相关要求，然后对气井

中的增压采气设置备用机组。当压缩机在工作的时候，需

要合理按照气田中对于集气和输气的采取变化进行灵活的

调节，促使其适应气井的开采工艺，具体的调节需要根据

压缩机的运转速度以及压缩缸之间的空隙去调整配气阀的

数量，以此实现压缩机工作状况的调节。如果遇到气田或

者气井发生了剧烈的变动之后，可以通过调节压缩机的使

用数量或者型号等去优化整个生产流程，这样才能保证增

压技术的效果达到理想化的状态。

4 结束语
综上所述，通过分析以及探讨天然气增压开采技术的

应用状况可以有效总结，该技术在实际的开采过程中具有

一定的优势，同时还能促进我国天然气的长期发展，并为

我国的能源开采和经济建设奠定良好的基础。近几年，天

然气的开采技术正在不断开发并提升，因此，气井中的有

效压力出现了下降的趋势，这对于天然气资源的开发具有

很大的影响。为了确保气田的后期开发效果，相关部门一

定要了解增压开采工艺技术的应用原理和作用，这样才能

提高我国天然气能源的有效开采。
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（上接第109页）下巷道内的顶板提前垮落，但与此同时，

上覆邻近煤层内瓦斯却会从垮落的顶板处涌入到工作面

内，从而对初采期煤层作业造成不利影响。为此，必须采

取有效的方法对瓦斯进行治理，避免瓦斯浓度超限，引起

安全事故。经过研究后，决定采用抽、排结合的方式，具

体方案如下：

2.2.1 瓦斯风排

塔山矿 8204-2 工作面的通风方式为 U 型上行，爆破

后经现场实测得出如下结果：过切眼 25m 内的回风流中瓦

斯最大浓度为 0.25%，最高瓦斯量约为 7.0m3/min。8204-2

工作面向前推进后，回风流中的瓦斯浓度、瓦斯量都呈

现出增加的趋势，距离切眼 100m 左右处的瓦斯浓度为

0.45%，瓦斯量为 12m3/min。

2.2.2 埋管抽瓦斯

采用埋管的方式对瓦斯进行抽放时，可依据抽放效果，

对管进行合理选用。本次采用的管路直径为 426mm，在靠

近采空区顶板位置处埋入，主要负责对采空区的瓦斯进行

抽采，以此来减小 8204-2 工作面内的瓦斯涌出量。

2.2.3 钻孔抽瓦斯

钻孔的位置与切眼之间的距离为 90m，孔径设定为

113mm，封孔采用的是聚氨酯材料，深度为 12m。以钻孔

的方式抽瓦斯的效果较为显著，抽采浓度平均为 3-4%，

抽采量约为 3.0m3/min。

2.2.4 顺层抽采

从距离切眼 350m 的位置处开始钻设抽采孔，孔径为

113mm，两个孔之间的距离控制在 5.0m 左右，在煤层的中

部开设孔位，深度为 120m。每间隔 50m 左右，布设一个

校验孔。抽采的瓦斯浓度约为5%左右，抽采量在0.4-0.8m3/

min。

2.3 瓦斯治理效果

顶板预裂爆破后，通过相应的措施对瓦斯进行抽排，

使瓦斯的浓度和瓦斯涌出量大幅度降低，为 8204-2 工作面

生产工作的顺利进行提供了可靠保障。具体的抽采效果如

下：底板巷内瓦斯抽采的时间最长，约为 80%，风排次之

为 15%，采空区较少为 5%。在预裂爆破的作用下，工作

面顶板提前完成卸压，上覆煤层的瓦斯得到有效治理。

3 结论
综上所述，塔山矿 8204-2 工作面初采期，以预裂爆

破技术放落顶板时，要对爆破参数进行合理确定，以此来

发挥出爆破的作用。同时，还应采取有效的措施，对瓦斯

进行抽、排，确保作业工作安全进行。
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