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瓦斯治理与利用信息化技术

我国煤矿煤与瓦斯突出现状及预警技术的研究

黄旭超
1，2，孙东玲1，2

( 1. 瓦斯灾害监控与应急技术国家重点实验室，重庆 400037; 2. 中国煤炭科工集团有限公司 重庆研究院，重庆 400037)

摘 要: 针对我国煤矿煤与瓦斯突出的现状，系统地分析了煤与瓦斯突出发生的八大主要规律。为
满足矿井安全生产的需要，介绍了一套集地质测量、生产、技术、调度、通风、防突、监控等各实
体部门的安全生产信息于一体的煤与瓦斯突出综合预警技术。研究认为: 煤与瓦斯突出综合预警技
术能相对准确地分析、预测、警报防突工作面所处的危险隐患与前方突出危险程度的发展趋势，有
助于矿井煤与瓦斯突出危险性预测更加精确化、防突工作更有针对性。
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Study on Coal and Gas Outburst Status and Early Warning
Technology in China Coal Mine
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Abstract: According to the coal and gas outburst status in China coal mine，the paper systematically analyzed the main eight laws of the
coal and gas outburst occurred． In order to meet the requirements of the mine safety production，the paper introduced the coal and gas out-
burst comprehensive early warning technology integrated with the geological survey，production，technology，dispatching，ventilation，out-
burst prevention，monitoring and control and the safety production information of each department． The study held the coal and gas out-
burst comprehensive early warning technology could be accurate to analyze，predict and early warn the dangerous hidden dangers of the
outburst prevention working face and the development tendency of the outburst danger degree at the front places． Thus the coal and gas
outburst comprehensive early warning technology could be more accurate to predict the mine coal gas outburst danger and could be more
accordance to the outburst prevention work．
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1 国内煤与瓦斯突出现状及规律

截至 2010 年底，我国已累计发生煤与瓦斯突
出 20 000 余次［1］。通过对我国主要突出矿区大量
突出事例的统计分析，煤与瓦斯突出具有以下规

律
［2 － 7］。

1) 开采深度增加，突出危险性增大。随着开
采深度增加，高瓦斯矿井甚至低瓦斯矿井可能成为

突出矿井，突出危害较轻的矿井，可能转变为严重

突出矿井; 同一矿区、同一矿井、同一煤层，在始
突深度以下随开采深度增加，突出次数增多，突出

强度增大，突出危险区域扩大。
2) 煤巷掘进工作面突出次数最多，石门揭煤
工作面突出强度最大。统计表明: 煤巷掘进工作面
发生突出的次数最多，回采工作面次之，石门揭煤

工作面最少。石门揭煤突出次数不多，并不代表石
门揭煤突出危险性小，主要原因是矿井石门揭煤工

作量远比煤巷少。其实石门揭煤发生突出的概率最
高，平均强度也最大，80%以上的特大型突出均发
生在石门揭煤工作面。

3) 煤与瓦斯突出事故的发生具有分区、分带
特征。大多数突出发生在地质构造带，特别是向斜
轴部、帚状构造收敛端、煤层扭转区、煤层产状变
化区、压性和压扭性断层带、煤层分叉带、煤厚变
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化带、岩浆侵入带等。
4) 突出受巷道布置、开采集中应力影响。在
巷道密集布置区、采场周边的支撑压力区、邻近层
的应力集中区、相向采掘邻近区等采掘活动时，易
发生瓦斯突出。此外，由于支护欠佳、顶板冒落、
采面初次来压、冒落及突出孔洞充填支护不及时等
造成的应力集中也是导致突出发生的重要原因。

5) 突出煤层大都具有软煤分层存在，而且突
出危险性随软分层的增厚而增加。根据大量突出点
的调查统计，突出地点及附近的煤层都具有层理紊

乱、煤质松软的软煤存在，且突出通常发生于软煤
分层突然变厚的地点。统计也显示，在软煤分层厚
度小于 0. 3 m时一般不会发生突出。

6) 突出前大多有预兆。统计资料显示，90%
以上的煤与瓦斯突出事故发生前，都出现过程度不

同的预兆。突出预兆可以分为 5 个方面: ①地压显
现方面的预兆有支架来压、煤壁外鼓、掉渣、片
帮、巷道底鼓、打钻时顶 ( 夹) 钻、钻孔严重变
形以及炮眼装不进炸药等; ②声音方面的预兆有煤
炮声、劈裂声、闷雷声等; ③煤体结构方面的预兆
有煤层层理紊乱、软分层增厚、煤壁暗淡、煤层产
状急剧变化 ( 煤层波状隆起，层理逆转等 ) 等;

④钻孔施工方面的预兆包括打钻时顶钻、夹钻、喷
孔等; ⑤瓦斯涌出方面的预兆有瓦斯涌出异常、瓦
斯浓度忽大忽小、打钻喷孔及出现哨叫声、蜂鸣声
等。除此之外，还有煤壁发冷、气味异常等预兆。
上述预兆，有时同时出现，有时单独出现。

7) 突出危险性随突出煤层厚度增加而增大。
同一矿井，较厚突出煤层突出次数多，突出强度

大，始突深度浅。同一煤层，煤层由薄变厚，突出
危险性也增大。许多突出发生在煤层突然增厚带。

8) 突出多发生在石炭 －二叠系煤层。石炭 －
二叠系煤炭总量 212 万亿 t，占全国总资源量 35%
以上; 瓦斯资源量大于 17 万亿 m3，占全国资源量

52%以上。突出矿井 993 对，占全国突出矿井总数
的 90%以上; 突出 8 000 余次，占全国突出总数
70%左右; 19 个高瓦斯带，占全国总数 51%以上。
煤与瓦斯突出事故的发生已成为影响矿井安全

生产，制约产量稳定持续增长的主要因素，煤与瓦

斯突出的防治已成为矿井生产过程中一项长期而重

要的工作。随着矿井开采规模和强度的逐渐加大，
矿井煤层瓦斯涌出量也将大幅增加，煤与瓦斯突出

灾害也将愈发严重，在这种状况下如果只依靠传统

的瓦斯灾害防治技术和手段已不能完全满足矿井安

全生产的需要，必须针对矿井的生产技术、瓦斯灾
害规律及地质条件等特点，实施成套切实可行的煤

与瓦斯突出防治技术和手段。根据我国煤与瓦斯突
出的规律及目前的相关行业法规，笔者认为煤与瓦

斯突出综合预警技术将是我国煤矿防治煤与瓦斯突

出的主要研究方向。

2 煤与瓦斯突出综合预警技术

煤与瓦斯突出是一种复杂的动力现象，其发生

机理复杂、影响因素繁多。目前的一些突出预警技
术或思路，大多是从单方面单因素出发 ( 比如电

磁辐射、瓦斯涌出、地质等因素) 预警，而从多
方面、多因素综合预警的较少，一般都是从反应灾
害客观危险性的单一方面的某一因素出发进行预

警，而很少从导致事故的各方面 ( 如客观危险性、
防范措施、装备和安全管理等方面 ) 综合考虑，
系统性和科学性还有待增强

［8］。
随着对煤与瓦斯突出规律的全面认识和计算机

信息化技术的发展，煤与瓦斯突出综合预警技术将

成为煤矿预防煤与瓦斯突出的重要措施。
2. 1 煤与瓦斯突出综合预警技术原理
煤与瓦斯突出综合预警技术就是对煤矿各职能

部门监测和随时掌握的安全信息进行有效辨识和监

测，在此基础上进行综合分析和计算，对每个工作

面突出危险状态和发展趋势进行整体评价，并根据

评价结果发出预警信号和响应对策的技术。通过突
出危险状态和发展趋势这 2 个方面的预警分析，不
仅能了解到工作面目前所处的突出危险性状态，而

且还能得知其未来发展趋势，并将预警结果实现集

中显示，起到超前提醒和实时预警的作用，从而为

矿井进行煤与瓦斯突出灾害的防治提供决策依据。
矿井煤与瓦斯突出预警技术是以矿井瓦斯突出灾害

特征和规律为基础支撑、以预警计算机系统为载
体、以综合监控系统和局域网络为环境、以系列预
警管理制度为保障的成套技术体系。煤与瓦斯突出
综合预警实现流程如图 1 所示。
煤与瓦斯突出综合预警技术是在事故理论和灾

害防治理论指导下，分别从工作面客观危险性、防
突措施重大缺陷、安全管理重大隐患 3 个方面系统
分析日常预测指标值及发展规律、瓦斯地质赋存规
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图 1 煤与瓦斯突出综合预警实现流程

律、邻近空间采掘作业影响、瓦斯涌出特性、重大
措施缺陷和管理隐患等影响突出的因素，形成多因

素、多指标的预警规则库，建立综合预警指标体系
( 图 2 ) 。预警系统综合分析现场安全信息后，根
据预警规则，系统评价工作面当前的危险状态和发

展趋势，从状态预警和趋势预警 2 个方面给出并发
布预警结果。

图 2 煤与瓦斯突出综合预警体系

2. 2 煤与瓦斯突出综合预警系统组成
煤与瓦斯突出综合预警系统是基于 GIS 的、

C /S和 B /S相结合的大型计算机程序，主要包括瓦
斯预警信息平台、地质测量信息管理子系统、瓦斯
地质动态分析技术子系统、动态防突管理及分析子
系统、瓦斯涌出分析技术子系统等。煤与瓦斯突出
综合预警系统的逻辑结构是在软件系统运行时所表

现出来的逻辑操作结构，它是以预警系统空间数据

库为中心，以预警处理模块为核心，在地质测量管

理、瓦斯涌出、防突信息动态、瓦斯地质分析和预
警信息平台的基础上共同构成的计算机软件系统。
利用上述子系统提供的相关信息数据，实现工

作面突出危险性的实时、动态、智能及超前性的综
合预警，进行预警信息的管理与发布。预警结果包
括状态预警 ( 安全、威胁和危险三级预警) 和趋
势预警 ( 绿色、橙色和红色三类预警) 。煤与瓦斯
突出预警指标信息流程结构如图 3 所示。

图 3 煤与瓦斯突出综合预警指标信息流程结构

2. 3 应用情况
通过 “十一五”国家科技支撑计划项目的现

场试验，单项预警指标准确率都在 93%以上，有
些巷道的预警指标准确率达到 100%。各工作面的
综合预警准确率都在 92%以上，巷道的预警准确
率要比采煤工作面的预警准确率高，综合预警系统

分析的预警结果准确地反映了工作面的危险信息。
煤与瓦斯突出综合预警技术能使矿井的防突工作做

到有的放矢，并有效地减少防突工作量达 60% ～
70%，在保障安全的前提下，增大了矿井产量。

3 结 语

我国煤矿煤与瓦斯突出灾害严重、地质条件及
突出规律复杂，为满足矿井的安全生产需要，煤与

瓦斯突出综合预警技术将是煤矿预防煤与瓦斯突出

的主要研究方向。通过综合研究瓦斯地质规律、瓦
斯涌出特性、采掘作业对突出的影响、日常预测指
标及发展规律、防突措施及有效性，煤与瓦斯突出
综合预警技术能够实时对工作面的危险状态与发展

趋势进行评价和预警。煤与瓦斯突出综合预警技术
( 下转第 69 页)
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相对准确地分析、预测、警报防突工作面所处的危
险隐患与前方突出危险程度的发展趋势，使煤与瓦

斯突出危险性的预测更加精确化、防突工作更有针
对性。
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瑞

稿 件 勘 误 更 正
《煤炭科学技术》2011 年第 5 期郭春平的稿件《人为

接地实现开盖断电方法存在重大隐患分析》勘误更正如下:
1) 第 96 页图 2a的接线有误，正确的图应为

2) 第 97 页第 4 节标题“开关断电隐患”应改为“开

盖断电隐患”。
3) 第 97 页图 5 箭头方向有误，正确的图应为

谨向本文作者及广大读者致歉!

( 本刊编辑部)
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