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1 开采工作面概况
忻州窑矿西二盘区为收缩盘区，只剩 8939 一个工作面，

东西北三面临空，形成“临空孤岛”，相邻采空区瓦斯涌

出量比正常情况下较大，且被一条 68m-70m 宽的大断层破

碎带贯穿整个工作面。当工作面推进至断层破碎带前 20m

范围内，存在工作面瓦斯涌出量开始增大，最大瓦斯涌出

量 7.9m3/min，同时过断层破碎带期间顶回风巷存在和机道

塌通或顶板破碎煤矸石堵塞顶回风巷断面，造成回风短路

或风量减少，达不到改变工作面上隅角气体流向，稀释瓦

斯浓度的要求，上隅角瓦斯浓度最大达到 2.2%，对生产造

成极大的安全隐患。

309 盘区 11-2# 煤层 8939 工作面为厚煤层综合机械化

低位放顶煤开采，煤层中部低，两翼高，大致呈一向斜构

造，煤层倾角 1~9°，平均 3°。工作面 4 巷布置，一条运

输巷、一条尾回风巷、一条措施巷、一条内错顶回风巷，

采用“U+ Ⅱ”型通风，采用内错布置顶回风巷，控制上隅

角气体流向的方法稀释工作面瓦斯。

2 综合治理的创新技术与方法
2.1 合理配风与控制风流 

合理配风是瓦斯防治最常见、最有效的手段，用风量来

稀释瓦斯是瓦斯治理最基本的方法。根据以往开采 8935、 

8937 面过断层破碎带经验，顶回风巷风量由 750 增加到

1000m3/min，尾回风巷风量由 450m3/min 降低到 300m3/min， 

增加上隅角后采空区和工作面的风压差，控制上隅角气体

流向顶回风巷，有效稀释上隅角和后溜尾瓦斯。

2.2 煤柱堵漏技术

8939 面 2939 巷、5939 巷煤柱，在掘进和回采过程中，

受孤岛面集中应力挤压作用，煤柱整体性变形位移严重，

特别是断层破碎带影响区域，部分出现裂隙沟通采空区，

瓦斯涌出量较大。为减少采空区漏风，从 5939 巷和 2939

巷向采空区煤柱注破碎煤体粘接堵漏高分子材料永固 S。

5939 巷从 860m 通尺点至 970m 通尺点段、2939 巷从 790m

通尺点至 900m 通尺点段，由里向外施工钻孔并注永固 S，

钻孔设在 5935 巷、2939 巷靠采空区侧，巷帮与顶板交界

处，施工钻孔和注永固 S 同步进行。

永固 S 是一种煤岩体高分子注浆加固剂，由两组份组

成，使用时两组份料按 1:1 配比，通过专用气动注浆泵和

混合枪注入到松散或破碎的煤岩体裂隙中。产品混合粘度

低，能渗入较细岩缝中，反应迅速，形成的固结体具有高

强度、高韧性、抗压缩形变、抗拉伸、抗剪切、阻燃，能

够把原来松散的、破碎的、不连续的煤岩体围岩胶结成连

续的、完整的受力体。注永固 S 可超前加固 5939、2939 巷

临空煤柱间的破碎煤岩体，减少采空区的瓦斯涌出量。

2.3 维护顶回风巷

在断层破碎带影响区域内，割煤时顶回风巷和尾回风

巷煤柱容易漏通造成顶回风巷短路和顶回风巷被破碎顶板

煤矸石堵塞通风断面，破坏“U+ Ⅱ”型通风系统，无法有

效稀释瓦斯。①提前在顶回风巷底板预埋木柱，木柱上平

铺废旧皮带，做人工假顶，并随工作面推进而推进，当顶

回风巷和机道塌通后，能有效防止风流短路，造成上隅角

瓦斯超限，稳定“U+ Ⅱ”型通风系统稳定；②在顶回风巷

断层破碎带影响区域，用道木架设“井”字型木垛，预防

破碎顶板落下堵塞顶回风巷通风断面。防止回采时顶回风

巷与工作面漏通和破碎煤岩体塌落阻塞顶回风断面，保证

8939 顶回风巷风流。

2.4 提前释放瓦斯

根据邻近 8937 工作面瓦斯涌出数据，涌出地点及井

下现场堪查，8939 工作面预计异常涌出地点在回风巷以北

550-280m 范围，因此在两中间巷对应位置施工钻孔提前释

放瓦斯。钻孔参数如表 1 所示。
表 1   钻孔参数表

施工位置 孔径 mm 孔深 m 间距 m 角度（°）距底板高度 m

Ⅰ巷
左帮 108 20 5 2 0.9

右帮 108 20 5 2 0.9

Ⅱ巷
左帮 108 18 5 2 0.9

右帮 108 20 5 2 0.9

中间巷施工钻孔要求：①释放瓦斯钻孔施工位置，从

回风巷往北 550m 处开始向外施工，开口距底板 0.9m，施

工至距回风巷 280m 处；②释放瓦斯钻孔必须超前工作面

开采，超前放顶孔，预爆破孔；③释放瓦斯钻孔不得兼作

注水孔和预爆破孔。

2.5 注水置换技术

煤体裂隙和孔隙中吸附大量的瓦斯，在综采工作面两

巷煤体提前施工注水孔，利用煤体注水方式释放本工作面

煤层瓦斯。注水钻孔步距 20m，注水孔开口距底板 1.2m，

施工至距停采线前 20m。注水工作超前工作面开采前 15 天，

超前放顶孔，预爆破孔 60m；注水时必须采用注水泵，保

证注水压力≥ 4MPa。利用煤层注水可以使水割裂煤体渗入

到煤体裂隙中，均匀湿润煤体，使煤体膨胀，由于水份占

据了煤体孔隙及裂隙空间，由此加速了瓦斯释放速度，减

少了煤体在开采过程中的瓦斯涌出量。

3 应用情况及成本分析
3.1 应用情况及优势

向采空区隔离煤柱充填永固 S 材料，粘贴破碎煤体，

封堵充填煤柱裂隙，实际操作中操作简单方便，从减少采

空区瓦斯涌出的效果来看比较实用。通（下转第 106 页） 
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比，涡流检测技术最大的优点是自动化程度比较高，检测

数据快，而且成本低，操作方便。

3.3 常规的压力管道检验检测技术

常规检测也是压力管道检验检测的主要工作，常规检

测技术主要包括两方面内容，其一是宏观检验，其二是壁

厚检验。

在宏观检验中，主要是检查压力管道的覆盖层、涂层、

绝热层、管道表面的实际情况。宏观检验可是获知压力管

道是否存在泄露、偏离等问题。比如：可采用手电筒沿着

压力管道的表面进行照射，以便及时发现压力管道表面出

存在的鼓包、浅坑等缺陷 [4]。如果检验条件有效，不利于

直接观测，可借助内窥镜或者反光镜进行检验。在宏观检

验中，如果难以准确压力管道是否存在裂纹，要先用纱布

打磨需要检验的位置，然后用浓度为 10% 的硝酸酒精浸湿，

擦拭干净之后，借助放大镜来详细观测管道表面情况。而

如果压力管道的直径比较小， 且法兰能够自由拆除，检验

人员可将手伸入到压力管道内部，通过触摸法来检测压力

管道内部是否存在鼓包或者凹坑等问题，

在压力管道壁厚检测中，需要按照相关标准和规范进

行检测，输送不同介质的压力管道，对壁厚的要求也不相

同。为全面掌握输送介质腐蚀管道的实际情况，确定压力

管道的剩余使用寿命，就必须对压力管道的厚度进行全面

测量 [5]。在厚度检测时，要结合压力管道的实际情况，选

择多个位置进行厚度检测。同时结合输送介质的流向和物

理性质，选择那些容易滞留的位置作为厚度检测点位。如

果存在异常， 需要在其周围进行多次检验，确定好异常的

范围。

4 结束语
综上所述，本文采用理论结合实践的方法，分析了压

力管道检验检测技术的发展现状，分析结果表明，压力管

道一座城市，一个生产要求发展的经济命脉，如果压力管

道存在质量问题，就会影响总体运行质量，加大检验检测

能够及时发现压力管道存在的问题。目前很多高新技术被

广泛应用到压力管道检验检测中，使得压力管道检验检测

技术愈发先进，可实现无损检测、状态检测等，及时发现

压力管道存在的问题，及时调整修复，保证压力管道运行

的安全性和稳定性，延长使用寿命。
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（上接第 104 页）过在顶回风巷底板预埋木柱，木柱上平

铺废旧皮带做人工假顶，打“井”字型木垛的手段维护顶

回风巷通风系统，在过断层破碎带的过程中顶回风巷煤柱

一直完好，且回风量一直在 700-900m3/min 之间起到了关

键作用，从实际应用看取得了良好的效果。

在 8939 工作面两中间巷（预计瓦斯异常区域）施工钻

孔，提前释放瓦斯，根据邻近 8937 工作面瓦斯涌出数据，

涌出地点及井下现场堪查，8939 工作面预计异常涌出地点

在回风巷以北 550-280m 范围，因此在两中间巷对应位置

施工钻孔提前释放瓦斯，起到了良好的作用。

在综采工作面两巷煤体提前施工注水孔，利用煤体注

水方式释放本工作面煤层瓦斯。利用煤层注水可以使水割

裂煤体渗入到煤体裂隙中，均匀湿润煤体，使煤体膨胀，

由于水份占据了煤体孔隙及裂隙空间，由此加速了瓦斯释

放速度，减少了煤体在开采过程中的瓦斯涌出量。

在相邻的采空区采用注氮泵注入氮气，用注入采空区

内的氮气置换采空区内的瓦斯， 即达到了采空区内的防

火，又能全面的置换出采空区内的瓦斯，降低了综采工作

面回采期间采空区涌入综采面的瓦斯。

通过采取上述瓦斯防治技术及管理措施后，8939“孤

岛”综放工作面安全通过了 70m 宽的断层破碎带，上隅角

和后溜尾瓦斯浓度控制在 0.5% 以下，顶回风巷瓦斯浓度

控制在 0.8% 以下，尾回风巷瓦斯浓度控制在 0.2% 以下，

未出现因瓦斯超限而停产和瓦斯超限作业现象，保证了工

作面的安全生产。

3.2 采用综合治理技术的成本分析

采取本瓦斯综合治理技术方案费用：破碎带注永固 S

材料费用 48 万元（永固 S 单价费用 30000 元 /t，破碎带共

注永固 S 材料 16t），注水置换和注氮置换瓦斯利用现有设

备，无需再进行投资。

若采取瓦斯抽放和工字钢梁加固维护破碎顶板措施的

治理费用：瓦斯抽放费用 255 万元（包括 2 台 ZWY110/ 

160-G 型移动式瓦斯抽放泵费用 128 万元，1000m 抽瓦斯

管路费用 80 万元，各种配件费用 12 万元，抽瓦斯电费预

计 35 万元）；工字钢梁加固破碎带 250m 费用，五条巷共

需钢棚 1250 架，钢棚单架 1800 元，合计 137.5 万元。治

理费用累计 479.5 万元。通过对比，综合治理瓦斯技术可

节约资金投入 431.5 万元。

4 结语
从 8939 工作面在开采期间应用的实践情况看，所起的

作用效果明显。从根本上解决瓦斯超限的安全隐患，不仅

保证了矿井的通风安全，而且相对于传统方法，能够节约

成本，对后续的研究有一定的指导意义。
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