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瓦斯是制约矿井生产安全的不利因素之一，掌握回
采工作面瓦斯涌出规律可有效指导后续瓦斯治理工作开
展 [1~2]。矿井瓦斯赋存与煤层厚度、埋藏深度、顶底板
岩性以及地质构造等诸多因素相关，同时采面回采速度、
采煤工艺及通风方法也会影响瓦斯涌出 [3~5]。众多的研
究学者对矿井瓦斯涌出规律展开研究，其中蔺亚兵等对
彬长矿瓦斯涌出规律进行分析，发现在褶曲翼部随着倾
角、煤厚增加，采面瓦斯涌出呈现递增趋势，分析主要
是由于地质构造附近游离瓦斯大量涌出导致；刘军等采
用瓦斯质量守恒定律对煤层倾角与瓦斯涌出间关系进行
研讨，发现煤层倾角会明显影响瓦斯涌出；高亮等人发
现采面生产强度、推进速度等是影响工作面瓦斯涌出的
主要因素，同时矿压显现也会导致瓦斯涌出异常。上述
研究成果丰富了瓦斯涌出规律研究成果。文中以山西某
矿 50903 工作面为工程研究对象，对采面瓦斯涌出规律
进行研究，以期能提升矿井瓦斯综合治理能力。

1 工程概况
山西某矿设计产能 300 万 t/a，采用中央分列式通风，

现阶段主要的 9# 煤层厚度平均 7.5m，倾角 5°。50903
工作面位于 5 采区北部，采面设计推进距离 2950m、斜
长 195m，开采范围内 9# 煤层赋存稳定，回采巷道掘进
过程中揭露有 2 条落差在 1.3m 以内的断层，预计对采
面回采影响不大。

9# 煤层顶底板岩层以砂岩、砂质泥岩为主，裂隙较
为发育。现场测定 9# 煤层原始瓦斯含量为 4.9m3/t。采
用采用综放开采方式，采放比为 1:1.85，采面内共布置
4 条巷道，分别为泄水巷、胶带顺槽、回风顺槽以及高
位瓦斯抽放巷等。具体采面布置见图 1 所示。

2 采面瓦斯涌出占比分析
在 2020 年 5 月 ~2020 年 8 月对采面回采期间瓦斯涌出

进行检测，发现采面回采期间瓦斯涌出量介于 21.5~35.7m3/ 
min，涌出量均值为 28.6m3/min。
2.1 本煤层瓦斯涌出

工作面在回采初期瓦斯涌出主要来源于本煤层，采
空区以及邻近层瓦斯涌出量较低，可忽略不计。本煤层
瓦斯涌出在停采时主要来源于煤壁，正常生产时来源为
煤壁及落煤。在对采面瓦斯涌出进现场检测期间发现，
采面正常回采期间瓦斯涌出量平均为 7.67m3/min，停采

期间瓦斯涌出量为 5.65m3/min，因此确定工作面正常回
采期间落煤瓦斯涌出量约为 2.02m3/min。
2.2 采空区瓦斯涌出

在采面开始回采时由于采空区尚未形成，因此不会
有采空区瓦斯涌出；当采面推进至初次来压步距前，邻
近层瓦斯涌出量可忽略不计，采面瓦斯涌出主要为本煤
层瓦斯以及采空区瓦斯。在采面初次来压前，采面瓦斯
涌出量约为 10.5m3/min，初采期间采面瓦斯涌出量平均为 
7.67m3/min，因此确定采空区瓦斯涌出量为 2.83m3/min。
2.3 邻近层瓦斯涌出

工作面在初采期间由于顶板未垮落、顶板裂隙不发
育，邻近层向回采空间内涌出瓦斯基本为 0；随着采面
推进距离增加，顶板裂隙高度以及程度不断增加，邻近
层瓦斯通过裂隙向回采空间不断涌出，因此可将采面基
本顶初次来压前后采面瓦斯涌出差作为邻近层瓦斯涌出
量。现场矿压监测发现基本顶初次来压步距约为 28m，
基本顶垮落后采面瓦斯涌出量 26.91m3/min，瓦斯涌出量
较初次来压前（10.5m3/min）增加约 16.41m3/min。因此，
可判定采面邻近层瓦斯涌出量约为 16.41m3/min。

通过上述检测发现，采面煤壁、落煤、采空区以
及邻近层瓦斯涌出占比分别为 21.0%、7.5%、10.5%、
61.0%，具体统计结果见表 1 所示。

表 1   采面瓦斯涌出来源统计结果

类型 涌出量 m3/min 占比

煤壁瓦斯涌出量 5.65 21.0

落煤瓦斯涌出量 2.02 7.5

采空区瓦斯涌出量 2.83 10.5

邻近层瓦斯涌出量 16.41 61.0

合计 26.91 100

3 采面瓦斯涌出规律分析
3.1 绝对瓦斯涌出量变化规律分析

对 50903 工作面瓦斯涌出进行检查，发现随着采面
推进距离增加，工作面绝对瓦斯涌出量呈现降低趋势，
在回采期间绝对瓦斯涌出量介于 21.5~35.7m3/min，均值
为 28.6m3/min。具体采面绝对瓦斯涌出量变化统计见图
1 所示，在采面回采初期，特别是初次来压后，采面绝
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对瓦斯涌出量较高，最大可达到 35m3/min；随着采面推
进距离增加，绝对瓦斯涌出量呈现小幅增加或者降低趋
势，基本变化不大，但是当推进距离超过 500m 后，绝
对瓦斯涌出量基本稳定在 24.5m3/min。采面绝对瓦斯涌
出量涌出整体表现出开采初期涌出量较大，随着推进距
离不断增加，绝对瓦斯涌出量有所降低。分析主要是由
于随着采面不断推进，各瓦斯治理系统均稳定运行，从
而导致回采过程中瓦斯涌出有所降低。

图 1   采面绝对瓦斯涌出量变化统计图
采面绝对瓦斯涌出量与日产量间变化关系见图 2 所

示，从图中看出，采面绝对瓦斯涌出量随着日产量的增
加而增加，主要是由于日产量增加会增加煤体暴露量，
同时采空区内遗煤量也随之增肌，从而使得采面绝对瓦
斯涌出量明显增大。在采面回采初期应严格控制产量，
避免瓦斯超限。

图 2   采面相对瓦斯涌出量与日产量间拟合曲线
采面瓦斯主要通过高位瓦斯抽放巷、顺层瓦斯抽采

钻孔、上隅角埋管等方式实现抽采，剩余的瓦斯通过风
排方式实现。在采面瓦斯抽采能力一定的前提下，采面
日产煤量增加势必会加大瓦斯涌出，从而增大风排瓦斯
量。因此，采面回采过程中为避免瓦斯超限可采取适当
缩小煤炭日产、增加瓦斯抽采能力等方式降低瓦斯涌出，
确保回采安全。
3.2 相对瓦斯涌出

图 3   采面相对瓦斯涌出量统计图

具体检测获取到的采面相对瓦斯涌出量变化统计结
果见图 1 所示。从图中看出，采面相对瓦斯涌出量介于 
1.6m3/t~4.2m3/t，均值为 2.8m3/t，相对瓦斯涌出量变化不
大。相对瓦斯涌出量与采面推进速度、煤炭开采量等有
密切关联。因此将采面相对瓦斯涌出量与日产量进行归
一化处理，即可得到采面瓦斯涌出与日产量间相对关系。

图 4   采面相对瓦斯涌出量与日产量间拟合曲线
具体采面相对瓦斯涌出量与日产量间拟合曲线见图

2 所示，从图中看出随着日产量增加，采面相对瓦斯涌
出量不断衰减，具体相对瓦斯涌出量与日产量间拟合关
系为：q=9.7e-0.07A。通过控制采面日产量即可达到降低
瓦斯涌出目的。因此，采面在回采过程中，为了降低瓦
斯涌出量、避免瓦斯超限，应严格按照生产计划以及通
风能力、瓦斯抽采能力确定推进速度，并通过增加瓦斯
抽采负压、分源瓦斯抽采等措施来提高采面瓦斯治理能
力，从而降低风排瓦斯量，以便避免瓦斯超限。

4 总结
掌握采面瓦斯涌出规律可为后续采面瓦斯治理提供

指导，以 50903 工作面为工程实例，对瓦斯涌出情况进
行分析，并探讨瓦斯涌出影响因素。现场检测发现邻近
层瓦斯涌出占据到采面绝对瓦斯涌出的 61.0%，在采面
瓦斯治理时应强化高抽巷、高位钻孔瓦斯抽采；工作面
绝对瓦斯涌出量随日产量增加而增加，相对瓦斯涌出量
随日产量呈降低趋势；在采面回采过程中应采取增加瓦
斯抽采能力，控制日产量等方式避免瓦斯超限。
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