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长壁采煤工作面瓦斯涌出量影响因素实测研究
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摘 要: 为提高长壁采煤工作面瓦斯涌出量预测的准确性，通过对工作面长度、煤层及采空区瓦斯
分布以及上下邻近层瓦斯含量等方面分析，得出了不同长度工作面瓦斯涌出量的预测公式。以恒泰
煤矿 300 m长的长壁开采工作面为例，根据该工作面的实际参数，预测出了不同推进速度下工作面
的瓦斯涌出量情况，这为该矿合理选择通风系统及瓦斯综合治理提供了依据。
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Site Measurement Study on Influence Factors of Gas Emission
Value from Mechanized Longwall Coal Mining Face
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Abstract: In order to improve the prediction accuracy of the gas emission value for a longwall coal mining face，from the analysis on the
coal mining face length，the gas distribution in the seam and goaf and the gas content in the top and low adjacent seams and others，the
prediction formula of the gas emission value for different length coal mining face was obtained． Taking the longwall coal mining face with
a face length of 300 m in Hengtai Mine as an example，according to the actual parameters of the coal mining face，the gas emission value
of the coal mining face with different advancing forward speed was predicted． The predictions could provide the basis to the rational selec-
tion of the ventilation system and the gas comprehensive control．
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瓦斯是危害矿井安全生产的重要因素之一。近
年来，随着煤矿开采地质条件越趋复杂以及开采深

度的增加，煤层瓦斯含量越来越高，很多矿井都在

煤与瓦斯突出区域进行采掘活动
［1 － 2］。随着开采深

度的增加，煤层瓦斯含量也逐步增大，使得长壁采

煤法瓦斯涌出量预测变得越来越重要。矿井瓦斯涌
出量预测作为煤矿瓦斯防治技术的一个不可或缺的

组成部分
［3］，在长壁采煤工作面的设计阶段，就

需要准确地预测瓦斯危险性以便选择合理的通风系

统和确定瓦斯抽放区域。关于工作面瓦斯涌出量预
测，前人做了大量的工作［4 － 10］。然而，长壁开采
工作面的瓦斯涌出量大、来源复杂、影响因素多和

作业区域内瓦斯分布不均匀受到特别关注
［11］，在

进行瓦斯涌出量预测时其结果通常会出现偏差。为
此，有必要开展长壁开采工作面瓦斯涌出预测的可

靠性研究。笔者在前人研究的基础上，分析了影响
瓦斯涌出量预测准确性的因素，并以恒泰煤矿为例

预测了工作面瓦斯涌出量，以期为合理选择通风方

式和确定瓦斯抽放区域，以达到预防瓦斯灾害，保

障矿井安全开采提供参考。

1 影响瓦斯涌出量预测准确性原因分析

预测瓦斯涌出量应以合理的通风、适当的预防
措施 ( 包括瓦斯抽采) 以及与煤层瓦斯含量相匹
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配的生产规模为基础。长壁高产采煤条件下，瓦斯
涌出量预测最容易出现的错误和无法验证预测值准

确性的原因如下。
1) 长壁工作面长度的增加导致判断煤层顶、
底板应力区和瓦斯涌出区范围不准确，致使煤层瓦

斯涌出量预测不准确。
2) 随着采掘活动的进行，导致了采空区面积
的增加，由于落煤和卸压等因素的影响，采空区内

瓦斯分布对工作面瓦斯涌出产生重要影响。
3) 错误地预测瓦斯涌出范围内上下煤分层的
瓦斯含量。

2 工作面瓦斯涌出量影响因素分析

2. 1 工作面长度对瓦斯涌出量的影响
经长壁开采证实，工作面长度超过 250 m 时，

从采空区逸出的瓦斯量过大，致使工作面瓦斯浓度

超标。对于长度为 100、200、300 m 的工作面来
说，假设连续产煤量为 4 000 t /d，且为不断开采
生产，工作面长度由 100 m增至 300 m时，瓦斯涌
出量显著增加，见表 1。

表 1 不同长壁工作面瓦斯涌出量

工作面

长度 /m

绝对瓦斯涌出量 / ( m3·min －1 )

工作面 采空区
循环数

100 6. 99 8. 39 12. 50

200 7. 10 19. 78 6. 25

300 8. 01 32. 83 4. 17

另外，不同的工作面长度也影响着邻近煤分层

的瓦斯涌出范围，如图 1 所示。随着工作面长度的
变化，卸压区范围也有所不同，而这个范围对采空

区上下分层的瓦斯涌出量影响最大。随着工作面长
度的增加，逐渐形成了卸压区，岩层应力开始释

放，造成邻近煤分层的瓦斯大量涌入到长壁采煤工

作面及其采空区内，这为开采规模的设计提供了一

定的依据。
2. 2 煤层瓦斯含量及采空区瓦斯分布对工作面瓦
斯涌出量的影响

瓦斯含量是影响采煤工作面瓦斯涌出量的另一

个重要因素。厘清长壁开采过程中煤层瓦斯含量分
布更有助于准确预测采煤时瓦斯涌出量。采空区内
瓦斯的分布也会对工作面瓦斯涌出产生重要影响。
根据采煤过程中瓦斯涌出量可以建立瓦斯涌出

p1 ～ p5—上邻近煤层; n1、n2—下邻近煤层; L1、L2—长壁

工作面长度; 灰色区域表示不同长度工作面所影响的范围

图 1 不同长壁采煤工作面对瓦斯涌出范围的影响

率与瓦斯含量的函数关系。煤层瓦斯涌出率 η0按

下式计算:

η0 = 8. 354M0. 67
0 ( 1)

式中: M0为煤层瓦斯含量，m
3 / t。

采空区瓦斯涌出率 η1按下式计算:

η1 = 18. 355M0. 540 4
1 ( 2)

式中: M1为采空区内平均瓦斯含量，m
3 / t。

对新密矿区恒泰煤矿采空区瓦斯分布进行测

试，采空区内平均瓦斯分布如图 2 所示。从图 2 可
知，采空区内平均瓦斯含量随至工作面距离的增大

而减小。煤层或采空区内瓦斯含量与瓦斯涌出率的
关系如图 3 所示。

图 2 采空区内平均瓦斯含量随到工作面距离的变化情况

图 3 瓦斯涌出率与煤层原始瓦斯含量的关系

2. 3 邻近层瓦斯含量对瓦斯涌出量的影响
了解邻近层的瓦斯含量将有助于预测实际瓦斯
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涌出量和预测瓦斯涌出量之间的差异，随着工作面

长度的加大和开采的持续进行，这些差异也随之加

大。上下邻近层瓦斯含量的分布取决于所采煤层的
开采程度。在长壁采煤过程中，卸压区内上下分层
的瓦斯含量响着瓦斯涌出量的预测可靠性。基于
此，提高预测准确性的方法是通过计算不同煤层的

瓦斯含量梯度。
图 4 为开采煤层邻近煤分层原始瓦斯含量的分

布情况。瓦斯含量梯度 gw由下式计算:

gw = ( Mn － Mp ) / lk ( 3)
式中: Mn为下部煤层 n 的原始瓦斯含量，m3 / t;
Mp为上部煤层 p的原始瓦斯含量，m3 / t; lk为两煤
层间距，m。

p1 ～ p7—上分层; n1 ～ n3—下分层

图 4 长壁采煤工作面邻近煤分层瓦斯含量计算示意

对于任意煤层的原始瓦斯含量 Mi计算式为

Mi = gw ( hi － hk ) + Mk ( 4)
式中: hi 为煤层 i的埋深，m; hk 为所开采煤层的

埋深，m; Mk为所开采煤层原始瓦斯含量，m
3 / t。

利用长壁工作面长度和倾角等参数，计算了从

顶板到底板瓦斯涌出的范围。以所开采煤层瓦斯含
量值为基础，上分层的 p7 煤层，瓦斯含量梯度可

以用式 ( 3) 计算，而上分层中的 p1、p2、p3、p4、
p5 和 p6 煤层的瓦斯含量值和下分层中 n1、n2 和 n3

煤层用式 ( 4) 计算。
从工作面长度、煤层及采空区瓦斯分布以及上

下邻近层瓦斯含量等 3 个主要方面分析了不同长度
工作面瓦斯涌出量预测的方法。以恒泰煤矿长 300
m的长壁开采工作面为例，根据上述参数。预测出
了不同推进速度条件下工作面瓦斯涌出量的情况，

如图 5 所示。

曲线从上至下推进速度分别为 1. 0、1. 5、2. 0、2. 5、

3. 0、3. 5、4. 0、4. 5、5. 0、5. 5、6. 0、6. 5、7. 0、7. 5、

8. 0、8. 5、9. 0、9. 5、10. 0 m /d

图 5 工作面不同推进速度下的绝对瓦斯涌出量预测结果

3 结 语

随着煤炭生产日益集中，煤矿开采深度的加

大，煤层瓦斯含量也随之增大，致使采煤时煤层的

瓦斯涌出量也大幅度提高。准确预测高瓦斯含量煤
层开采时的涌出量，是选择合理的通风系统和防治

瓦斯的基础。适当的工作面长度、煤层及采空区瓦
斯分布以及上下邻近层瓦斯含量是影响工作面瓦斯

涌出重要因素。改进煤层瓦斯涌出量预测的方法和
寻找新的解决方案，提高长壁采煤工作面瓦斯预测

的准确性对合理选择通风系统及瓦斯综合治理具有

指导作用。

参考文献:

［1］ 赵 健 . 矿井瓦斯涌出量预测研究 ［J］． 煤，2004，14

( 6) : 9 － 10．

［2］ 张书林 . 常村井田瓦斯赋存构造控制特征与瓦斯预测 ［D］．

焦作: 河南理工大学，2011．

［3］ 马晨晓，马新生，李太明 . 矿井瓦斯涌出量预测方法的研究
［J］． 中州煤炭，2000 ( 3) : 37 － 39．

［4］ 煤炭科学研究总院抚顺分院 . 煤矿安全手册 ［M］． 北京:

煤炭工业出版社，1994．

［5］ 姜文忠，霍中刚，秦玉金． 矿井瓦斯涌出量预测技术 ［J］．

煤炭科学技术，2008，36 ( 6) : 1 － 4．

［6］ 张子戌，袁崇孚 . 瓦斯地质数学模型法预测矿井瓦斯涌出量

研究 ［J］． 煤炭学报，1999，24 ( 4) : 34 － 38．

［7］ 袁东升 . 采煤工作面瓦斯涌出量的灰色建模及预测研究
［J］． 焦作工学院学报: 自然科学版，2003 ( 5) : 334 － 337．

［8］ 潘结南，陈江峰，徐文鹏 . R /S分析及矿井瓦斯涌出量的分

形预测 ［J］． 煤田地质与勘探，2001，29 ( 3) : 14 － 15．

［9］ 张新全 . 成庄矿综放面瓦斯涌出规律浅探 ［J］． 煤矿开采，

2004，9 ( 2) : 66 － 67．

［10］ 俞启香，王 凯 . 中国采煤工作面瓦斯涌出规律及其控制

研究 ［J］． 中国矿业大学学报，2000，29 ( 1) : 9 － 14．

［11］ 王生金，张春剑 . 下峪口煤矿回采工作面瓦斯超限的原因

及治理对策 ［J］． 煤矿安全，2000，31 ( 10) : 5 － 7．

27

中
国
煤
炭
期
刊
网
 

ww
w.
ch
ina
ca
j.n
et




