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近距离煤层群高瓦斯工作面瓦斯立体抽放
模型的建立和应用
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摘 要:针对近距离煤层群高瓦斯工作面的地质和开采条件，建立了高瓦斯工作面巷道掘进期间和

工作面推采期间的瓦斯立体抽放巷模型。巷道掘进期间采用预掘内错底板低位巷或内错顶板高位
巷并布置穿层钻孔或布置随掘进的瓦斯抽放钻场进行瓦斯的立体抽放; 工作面推采期间采用内错

顶板高位巷穿层钻孔和工作面巷道顺层钻孔预抽瓦斯的立体抽放技术。以瓦斯立体抽放模型为基
础，结合矿井实际地质条件、矿井巷道围岩与开采环境条件和技术工艺条件，进行了瓦斯立体抽放
的实地实验和应用，确定瓦斯抽放巷的垂距和内错距离为 15 m、高位巷钻场间距 100 m、顺层钻孔
间距 2 m等参数; 并进行了保护层瓦斯的预抽。通过瓦斯立体抽放实现了巷道掘进与工作面开采
的瓦斯抽放要求，既控制了本煤层工作面的瓦斯浓度，实现了安全开采，又释放了上部煤层的瓦斯。
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Establishment and application of the stereo drainage model for high
gas working face of short distance seam group
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Abstract: According to the geological and mining conditions on high gas working face of short distance seam group，es-
tablished a model for the gas stereo drainage roadway during the roadway excavation and mining at high gas working
face． By pre-digging the inboard floor low-position roadway or the inboard roof high-position roadway，and arranging the
drilling through seam or the drill field for gas stereo drainage during the roadway excavation; digging inboard high-posi-
tion roadway drilling through seam and the crossheading bedding drilling for pre-drainage was done during the working
face mining． Based on the stereo drainage model，combined with the geological conditions，the surrounding rock condi-
tions of roadway and the exploitation of environmental and the technical conditions，through the field experiments and
applications，some parameters are got，like that the vertical and inboard distance of the gas drainage roadway is 15 m，
the drill field distance of high-position roadway is 100 m and the crossheading bedding drilling distance is 2 m． And
the gas pre-drainage of protective seams is carried out． By the gas stereo drainage，it reaches the requirement of gas
drainage between roadway excavations and working face mining，so the new technology can be used to control the con-
centration of gas，achieve the mining safety and release the gas of the upper seams．
Key words: short distance; seam group; gas; stereo drainage
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对于近距离煤层群高瓦斯矿井工作面瓦斯含量

高，瓦斯超限现象突出，随着煤矿产量和采深的增加，

煤层瓦斯压力和含量越来越高，煤与瓦斯突出［1 － 2］的

危险性也越来越大。
攀枝花盘江矿区金佳煤矿具有单一煤层薄、煤层

多、煤层间距小、各煤层瓦斯含量高等特点。
为解决巷道掘进期间和工作面回采期间的瓦斯

超限和邻近煤层的瓦斯释放问题，建立了巷道掘进期

间和工作面回采期间的瓦斯立体抽放［3 － 4］模型; 并在

金佳煤矿 11223 工作面预掘了低位巷和高位巷，进行
了瓦斯立体抽放试验，通过实际抽放观测，获得了初

步成果，验证了模型的可靠性。

1 巷道掘进期间瓦斯立体抽放模型分析

高瓦斯工作面巷道掘进期间为防止瓦斯超限，运

用瓦斯立体抽放技术进行瓦斯抽放，采用预掘内错底

板低位巷或内错顶板高位巷并布置穿层钻孔或布置

随掘进的瓦斯抽放钻场进行瓦斯的抽放。
1. 1 瓦斯立体抽放模型建立
高瓦斯矿井在首采工作面巷道掘进前需要设置

顶板高位巷［5 － 6］和底板低位巷进行工作面两条服务

巷道的瓦斯抽放; 非首采面可设置单侧高、低位巷
( 巷道位于工作面非沿空侧) 进行瓦斯抽放，邻近已

采工作面一侧巷道可不设置低位巷，如图 1 所示。

图 1 巷道掘进期间瓦斯立体抽放
Fig. 1 Gas stereo drainage diagram during the

roadway excavation

1. 2 待定参数
巷道掘进期间瓦斯立体抽放模型建立后，需要根

据矿井本身实际地质和开采情况确定参数，实现模型

与工程的实际结合应用。
( 1) 底板低位巷待定参数。
低位巷与待掘巷道垂直距离( y1，y2 ) : 主要取决

于低位巷稳定性、下部煤层情况和钻孔施工技术条
件。
低位巷与待掘巷道水平内错距离( x1，x2 ) : 主要

取决于低位巷稳定性和钻孔施工技术条件。
耳朵钻场间距( l1 ) : 主要取决于瓦斯抽放效果和

巷道掘进速度。
( 2) 顶板高位巷待定参数。
高位巷与待掘巷道垂直距离( y3，y4 ) : 高位巷应

位于本工作面开采时形成的垮落带和导气带高度之

间。
高位巷与待掘巷道水平内错距离( x3，x4 ) : 主要

取决于本工作面开采时形成的垮落带和导气带的范

围和钻孔施工技术条件。
耳朵钻场［7 － 8］间距( l2 ) : 主要取决于瓦斯抽放效

果和巷道掘进速度。

2 工作面回采期间瓦斯立体抽放模型分析

高瓦斯煤层工作面推采期间瓦斯采用内错顶板

高位巷穿层钻孔和工作面巷道顺层钻孔进行瓦斯的

抽放。
2. 1 瓦斯立体抽放模型建立
在工作面设置顶板高位巷( 图 2) 和工作面巷道

钻场( 图 3 ) 进行工作面推采期间的瓦斯抽放［9 － 10］。
顶板高位巷可用原巷道掘进期间瓦斯高位巷。

图 2 工作面推采期间高位巷穿层钻孔布置
Fig. 2 Layout of high-position roadway drilling through seam

during the working face mining

2. 2 待定参数分析
工作面回采期间瓦斯立体抽放模型建立后，需要

根据矿井本身实际地质和开采情况确定参数，实现模

2641

中
国
煤
炭
期
刊
网
 

ww
w.
ch
ina
ca
j.n
et



第 9 期 潘立友等: 近距离煤层群高瓦斯工作面瓦斯立体抽放模型的建立和应用

图 3 工作面推采期间巷道顺层钻孔布置
Fig. 3 Crossheading bedding drilling layout during the

working face mining

型与工程的实际结合应用。
( 1) 顶板高巷待定参数。
工作面推采期间的高位巷一般选用巷道掘进期

间高水平的高位巷( 即工作面上角处高位巷) 。
钻孔群间距( l3 ) : 主要取决于瓦斯抽放效果和工

作面推采速度。
( 2) 工作面巷道顺层钻场待定参数。
顺层钻孔间距( L1 ) : 主要取决于瓦斯抽放效果

和施工工艺。
工作面上角处巷道顺层钻孔深度( L2 ) 和工作面

下角处巷道顺层钻孔深度( L3 ) : 主要取决于工作面

长度、瓦斯抽放效果和施工工艺。

3 现场试验研究

贵州盘江矿区高瓦斯矿井金佳煤矿煤层瓦斯含

量高、煤层间距小且煤层密集。22 号煤层距下部 24
号煤层约 11 m，距上部 20 号煤层约 11 m，距 17 号煤
层约 48 m，距 12 号煤层约 80 m，如图 4 所示。

图 4 地层剖面
Fig. 4 Geological formation profile

11223 工作面掘进和推采期间通过采用顶板高
位巷和顶板低位巷以及工作面巷道进行的瓦斯抽放

和消突措施，有效降低了 11223 工作面的瓦斯含量的
同时，保护了上部煤层。
3. 1 11223 工作面基本情况

11223 工作面走向 846 m，倾向 150 m，上部有瓦
斯抽放巷( 高位巷) 位于 18 号煤层，上部有 11121 采
煤工作面，层间距 60 ～ 80 m。瓦斯对瓦斯涌出量 79
m3 /min，原始瓦斯压力至少为 1. 18 MPa。位置关系
如图 5 所示。

图 5 11223 工作面位置
Fig. 5 Layout drawing of working face 11223

3. 2 11223 工作面巷道掘进期间瓦斯抽放布置
( 1) 顶板高位巷确定。
考虑 22 号煤层与上部 18 号煤层间距为 15 m，

因此为将高位巷布置在 18 号煤层，因此选取高位巷
垂距( y3 ) 工作面 15 m。高位巷内错距离( x3 ) 选取为
15 m［11 － 12］。
顶板高位巷布置在高瓦斯煤层，且其掘巷晚于工

作面巷道掘进，高位巷主要用于工作面推采期间的瓦

斯抽放。
( 2) 底板低位巷确定。
在工作面底板设置低位巷，为统一施工和技术措

施制定，底板低位巷选取位置相对高位巷作为参考，

确定垂距( y1 ) 为 15 m，内错距离( x1 ) 为 15 m［13 － 14］。
( 3) 底板低位巷耳朵钻场确定。
钻场规格为 3 m × 3 m × 2 m( 深 ×宽 ×高) ，上、

下两帮钻场间距( l1 ) 为 20 m，上、下帮各每隔 40 m施
工一个钻场，钻场高于巷道底板 200 mm，第 1 个钻场
相对巷道内移 25 m，如图 6 所示。

图 6 耳朵钻场布置
Fig. 6 Ears drill field layout

钻孔以达到上部 22 号煤层中为准，最长钻孔 35
m，最短钻孔 17 m。如图 7 所示。
3. 3 11223 工作面预抽及推采期间瓦斯抽放布置
( 1) 顶板高位巷确定。
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图 7 低位巷耳朵钻场钻孔布置
Fig. 7 Drilling layout of ears drill field of low-position roadway

继续采用掘巷期间布置的顶板高位巷作为工作

面推采期间的瓦斯高位抽放巷。高位巷垂距( y5 ) 工
作面 15 m。高位巷内错距离( x5 ) 选取为 15 m。
( 2) 顶板高位巷耳朵钻场确定。
顶板高位巷钻场同巷道掘进期间底板低位巷钻

场布置相同。上、下两帮钻场间距( l3 ) 为 50 m，上、
下帮各钻场间距为 100 m，第 1 个钻场相对巷道内移
23 m。
钻孔以达到上部 22 号煤层中为准，最长钻孔约

35 m，最短钻孔约 17 m( 图 7) 。采用 2BE3 670 2BY4
抽放泵配合 20 寸铁管进行密闭留管低负压抽放，混
合量 150 m3 /min，瓦斯抽放浓度按 20%，瓦斯抽放量
30 m3 /min。
钻孔以达到上部 22 号煤层中为准，最长钻孔约

51 m，最短钻孔约 17 m。如图 8 所示。

图 8 耳朵钻场钻孔布置
Fig. 8 Drilling layout of ears drill field

( 3) 顺层钻孔布置。
工作面运输和回风巷道顺层瓦斯抽放钻孔布置

是根据立体抽放模型结合实际施工工艺选取。两巷
道钻孔间距( L1 ) 为 1 m，运输、回风巷道各每隔 2 m
施工一个钻孔; 回风巷道( 上角处巷道) 钻孔深度

( L2 ) 为 60 m，采用 2BE3 520 2BY4 抽放泵配合 12 寸
铁管进行密闭留管高负压抽放，混合量 20 m3 /min，
瓦斯抽放浓度按 10%，瓦斯抽放量 2 m3 /min; 运输巷
道( 下角处巷道) 钻孔深度( L3 ) 为 90 m，采用 2BE3
520 2BY4 抽放泵配合 12 寸铁管进行密闭留管高负
压抽放，混合量 30 m3 /min，瓦斯抽放浓度按 12%，瓦
斯抽放量 3. 6 m3 /min。
在回风巷采用 2BE3 670 2BY4 抽放泵配合 20 寸

铁管对 11223 采空区进行留管抽放，混合量 150 m3 /
min，瓦斯抽放浓度按 17%，瓦斯抽放量 25. 5 m3 /
min。

3. 4 保护层瓦斯预抽布置
为保护上部煤层［10 － 15］，采取了在 11223 工作面

运输巷道布置穿层钻孔和高位巷布置穿层和本层钻

孔预抽瓦斯。均采用 2BE3 520 2BY4 抽放泵进行密
闭留管高负压抽放［15］。
运输巷穿层钻孔采用 12 寸铁管进行抽放，混合

量 30 m3 /min，瓦斯抽放浓度按 12%，瓦斯抽放量 3. 6
m3 /min，钻场间距 50 m。

18 号煤层高位巷本煤层及穿层钻孔采用 12 寸
铁管进行抽放，混合量 30 m3 /min，瓦斯抽放浓度按
15%，瓦斯抽放量 4. 5 m3 /min，本层钻孔间距 1 m，穿
层钻场间距 140 m。
3. 5 瓦斯抽放效果分析
( 1) 1223 回采工作面回采区域煤层残余瓦斯含

量降低到 1. 35 ～ 7. 20 m3 / t;
( 2) 11223 回采工作面回采区域的煤层残余瓦斯

压力降低到了 0. 36 MPa以下;
( 3) 11223 回采工作面瓦斯抽排率为 77. 04% ;
( 4) 11223 回采工作面在采取了瓦斯立体抽放措

施后，工作面回采区域内煤体已消除了煤与瓦斯突出

危险性;

( 5) 18 号煤高位巷抽放浓度平均保持在 60%以
上，高位钻孔抽放浓度保持在 45%以上; 12 号煤采面
11121 工作面密闭抽放瓦斯浓度保持在 20%左右。
实现了对 18 号、12 号等上部煤层瓦斯的释放。

4 结 论

( 1) 巷道掘进期间瓦斯立体抽放应采用预掘内
错顶板高位巷和内错底板低位巷进行巷道掘进期间

的瓦斯抽放; 垂距、内错距离、钻场间距和钻孔长度为
其主要参数。
( 2) 工作面推采期间瓦斯立体抽放应采用内错

顶板高位巷和工作面巷道进行工作面推采期间瓦斯

预抽; 钻场间距、钻孔长度、抽放浓度和负压为其主要
参数。
( 3) 通过对金佳煤矿 11223 工作面的瓦斯立体

抽放模型的运用，采用高低位巷、工作面巷道的瓦斯
立体抽放，实现了残余瓦斯含量、残余瓦斯压力和抽
排率均不超限的显著抽放效果。
( 4) 金佳煤矿的试验工作面，因其处于近距离煤

层群中，且其高位巷布置在 18 号煤层中，可进行了上
部各煤层的瓦斯预抽，因此通过 11223 工作面巷道和
18 号煤层高位巷穿层钻孔和顺层钻孔的预抽，实现
了上部各煤层的瓦斯释放。
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