邻近旧巷薄煤层工作面瓦斯防灭火综合防治技术

小青矿   阚占和

摘  要：小青矿根据薄煤层工作面采空区瓦斯富集区域后移的分布运移规律和覆岩采动裂隙演化规律，根据实际情况，在充分考虑旧巷松动圈的防治自然发火基础上，采取利用上部旧巷作为高位瓦斯抽采巷替代地面瓦斯抽采立井和回顺斜交钻孔、大流量移动泵抽排回风隅角瓦斯防灭火综合防治技术，在大大降低瓦斯防治成本的基础上，解决薄煤层工作面瓦斯超限的难题。
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1. 前言

小青矿W2采区主要为薄煤层工作面，地质构造复杂，裂隙比较发育，瓦斯赋存条件较好，涌出量较大。薄煤层工作面由于采高低，采场推进速度快，顶板缓慢下沉，裂隙带发育差，采空区瓦斯富集带向深部运移，致使顶板斜交钻孔瓦斯抽采量较低，薄煤层工作面瓦斯治理始终是制约小青矿薄煤层工作面高产、高效、安全生产的一个难题。小青矿根据薄煤层工作面采空区瓦斯富集区域滞后的分布运移规律和采动裂隙发育阶段、活跃阶段、稳定阶段均滞后的覆岩采动裂隙演化规律，采取地面立孔为主的瓦斯立体抽采技术，取得较好的效果。
受困于经济大环境，煤炭企业经济效益严重下滑，矿井举步维艰。W2709工作面周边邻近旧巷，如何从工作面布置方式开始，按照“一面一策”的原则，充分利用周边旧巷，采取灵活多变的瓦斯防治技术，替代成本较高的地面瓦斯抽采立井为主的瓦斯防治综合技术，为今后类似工作面提供借鉴经验。
根据实际情况，在充分考虑旧巷松动圈的防治自然发火基础上，采取利用上部旧巷作为高位瓦斯抽采巷替代地面瓦斯抽采立井和回顺斜交钻孔、大流量移动泵抽排回风隅角瓦斯防灭火综合防治技术。 
2. W2709工作面概况 

W2709工作面位于西二采区南部西侧，工作面西侧以F76、F14'边界断层与晓明矿井田相邻，东侧为西二-447运输大巷、西二皮带大巷、西二回风大巷及F81断层，北侧为西二集中轨道运输巷、W2711、712、713工作面（已回采完毕），工作面北侧上部为W2Ⅱ期排风巷，南侧为W2708工作面（已回采完毕），周边及上部环绕旧巷和采空区。

W2709工作面走向长557.2m，倾向长220.5m，面积122862.6m2，可采储量22.04万t。煤层倾角3°，平均厚度1.38m，自然发火期3～6个月，工作面伪顶为灰黑色泥岩，厚度1.0m，直接顶为中、粉砂岩互层，夹泥岩层，厚度在5m左右，老顶以粉砂岩、粗砂岩和砂砾岩为主的砂岩互层，工作面上部19.35～22.08m普遍发育4煤层，煤层厚度在0.42～0.84m，属不可采煤层。
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图1  W2709工作面巷道布置示意图
3. 薄煤层工作面采空区瓦斯分布运移规律和覆岩采动裂隙演化规律
3.1. 薄煤层工作面采空区瓦斯分布、运移规律

采空区内的瓦斯分布、运移取决于采空区内部的风流运动规律、瓦斯扩散运动规律及瓦斯上浮运动规律的综合作用。瓦斯浓度在采空区内形成一种相对稳定的动态平衡的浓度梯度，从切顶线往采空区深部方向及底板往顶部裂隙带方向瓦斯浓度渐渐变大，在采空区内存在一个等浓度的曲面梯度。采空区瓦斯分布如图2所示。

由于薄煤层工作面断面小，阻力大，采空区两端通风压差较中厚煤层工作面高；顶板不易垮落，采空区漏风阻力小，采空区漏风比中厚煤层综采工作面多；因此薄煤层工作面相比较中厚煤层工作面，其采空区瓦斯富集带向采空区深部运移，其运移的距离与工作面采高、配风量、顶板垮落情况有关。
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图2  采空区瓦斯分布图
3.2. 薄煤层工作面覆岩采动裂隙演化规律

采煤工作面覆岩移动规律的理论分析表明：煤层群中，某一个煤层首采后，受采动影响，围岩发生不同程度的破坏和变形，沿煤层法线方向上划分为“三带”，即冒落带、裂隙带、弯曲下沉带（其高度分别为H1、H2、H3)；沿煤层走向方向上采动裂隙从产生到稳定经历三个阶段，即开始发育阶段、活跃阶段、稳定阶段；在开采层的下部，产生裂隙带和膨胀变形带。

煤层开采后，覆岩的裂隙及离层的分布状态，对瓦斯流动产生非常大的影响，离层裂隙带是瓦斯积聚的空间，也是瓦斯流通的通道。岩层的垂直裂隙宽度，主要取决于开采层的采高和岩层的极限拉伸值。

根据铁法矿区实践中积累的资料和有关研究分析表明，中厚煤层沿工作面走向方向，煤壁前方（超过30m）至工作面后方30m左右，约两倍煤层垂直层间距为采动裂隙开始发育阶段；30～80m左右，约二倍层间距为活跃阶段；80m往后为稳定阶段。距离煤层顶板H1+(1/3)H2高度是采动裂隙发育较充分区域。

薄煤层工作面采高低，采场推进速度快，顶板缓慢下沉，采动裂隙发育差。总结以往薄煤层工作面抽采经验，相比较中厚煤层工作面，其采动裂隙开始发育阶段、活跃阶段、稳定阶段均滞后20m左右，冒落带、裂隙带、弯曲下沉带的高度（H1、H2、H3）均较小，特别是采动裂隙发育较充分区域的高度仅为10m左右。
4. W2709薄煤层工作面瓦斯防灭火综合防治技术

总结以往薄煤层工作面瓦斯治理的经验，结合薄煤层工作面采空区瓦斯分布运移规律和覆岩采动裂隙演化规律的理论分析，根据W2709实际情况，在充分考虑旧巷松动圈的防治自然发火基础上，采取利用上部旧巷作为高位瓦斯抽采巷替代地面瓦斯抽采立井和回顺斜交钻孔、大流量移动泵抽排回风隅角瓦斯防灭火综合防治技术。 

4. 1. 上部旧巷作为高位瓦斯抽采巷替代地面瓦斯抽采立井和回顺斜交钻孔
W2709上部与回顺平行有一旧巷W2Ⅱ期排风巷，从回撤巷至工作面方向W2Ⅱ期排风巷距7煤层顶板26.94～45.58m（工作面侧高差大），距回顺（工作面以里）20m。总结以往薄煤层工作面瓦斯治理的经验，结合W2采区薄煤层工作面采空区瓦斯分布运移规律和覆岩采动裂隙演化规律的理论分析，一般薄煤层工作面顶板裂隙带垂距25～30m，回顺煤壁支撑影响区距回顺30m以上，因此，高位瓦斯巷的理想位置为距回顺50m、垂距25～30m。W2Ⅱ期排风巷位置直接做为高位瓦斯抽采巷是不合适的。
经多方案经济技术对比，采取在上部旧巷—W2Ⅱ期排风巷施工下行钻孔做为通道，将工作面瓦斯富集区域的裂隙带与W2Ⅱ期排风巷导通，工作面开采前，对W2Ⅱ期排风巷充填封闭，带入抽采系统，工作面开采后，进行抽采，具体如图3。
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图3  W2709工作面W2II期排风巷下行钻孔布置示意图

4.2 大流量移动泵抽排回风隅角瓦斯
薄煤层工作面一般在上隅角利用珍珠岩封堵、大流量移动泵抽排回风隅角瓦斯，改变回风隅角流场分布，解决回风隅角瓦斯超限问题。该方法抽采浓度低、抽采量小，不能彻底解决采煤工作面瓦斯超限，只能处理局部瓦斯积聚，可作瓦斯治理的辅助方法。大流量移动泵抽排回风隅角瓦斯需要安设两台大功率（一般160kW）的水环式真空泵，铺设一趟大直径（一般为φ450mm）抽采管路至回风隅角，管理复杂，影响因素多，动态实时解决回风隅角瓦斯超限的难度较大，还需要该方法将大量氧气带入采空区，改变了采空区“漏风带”、“氧化带”、“窒息带”的分布，对防治采空区自然发火非常不利，不能适应于自然发火期较短、自然发火较严重的工作面。

4.2 W2709工作面及周边旧巷防治自然发火综合措施

受采动及集中应力影响，W2709周边及上部旧巷松动圈范围较大，特别是回顺侧借用W2712、W2713联络巷道众多，存在较大的自然发火隐患。W2709在利用周边旧巷抽采瓦斯时，必须在充分考虑旧巷松动圈的防治自然发火基础上进行，W2709工作面开采期间采取以下防治自然发火措施。
1、各联络巷注水。各联络巷回收前，通过预埋4寸管注水，让底板充分膨胀变形，降低空间，减小漏风，利于防治自然发火。

2、W2712、713各联络川煤柱打孔注阻化剂、煤壁喷洒阻化剂。

3、加强尾巷、各联络川煤柱观测点、W2Ⅱ期排风巷、抽采地点的取样化验分析。各联络川做好充填封闭的准备，自然发火指标异常及时充填封闭。

4、W2-447大巷安设注氮机备用，一旦发现隐患，经W24#材上往各联络川及W2709采空区注氮，控制采空区氧气浓度在16%以下。
5. W2709工作面瓦斯防治效果

确定工作面瓦斯防治方案后，按照设计施工外错瓦斯联络巷等巷道，2015年5月19日W2709工作面贯通。工作面开采前，W2Ⅱ期排风巷施工下行钻孔2690m并进行了封闭带入抽采系统。自2015年12月20日W2709工作面开采至2016年5月18日与回撤巷贯通工作面停产，高位瓦斯巷抽采效果特好，平均抽采量11.36m3/min，最大抽采量达到15.48 m3/min，对工作面瓦斯治理起到至关重要作用，完全替代了地面瓦斯抽采立井和回顺斜交钻孔抽采，回风瓦斯浓度始终在0.5%以下。大流量移动泵抽排瓦斯量3.34m3/min，上隅角瓦斯浓度控制在1%以下，取得了较好的效果。
5. 社会经济效益：

5.1 社会效益

小青矿薄煤层工作面一直大流量移动泵抽排治理上隅角瓦斯、顶板斜交钻孔和水平钻孔抽采采空区前部富集区瓦斯、地面立孔抽采采空区后部富集区瓦斯的瓦斯立体抽采治理方案，采用永久系统和临时系统联合抽采方式，治理薄煤层工作面瓦斯，取得较好的效果。
受困于经济大环境，W2709工作面不再施工地面瓦斯抽采立井，而是根据实际情况，充分利用周边旧巷，最终确定了利用上部旧巷作为高位瓦斯抽采巷替代地面瓦斯抽采立井和回顺斜交钻孔、大流量移动泵抽排回风隅角的瓦斯防灭火综合防治技术并取得了较好的效果，W2709工作面在开采过程中，杜绝了瓦斯超限现象，保证了工作面安全生产，为薄煤层刨煤机工作面瓦斯治理提供了新思路，为今后类似工作面瓦斯治理提供借鉴经验。

5.2 经济效益

相比较地面瓦斯抽采立井和顶板斜交钻孔，节约瓦斯治理资金669万元。采用地面瓦斯抽采立井及斜交钻孔瓦斯防治方案资金累计712.44万元，其中地面瓦斯抽采立井需要资金415万元，回顺斜交钻孔需要资金297.44万元。W2709工作面新瓦斯防治方案资金累计43.34万元，其中高位瓦斯抽采巷需要资金34.97万元，外错瓦斯巷需要资金8.37万元。
6. 结论

1、根据薄煤层工作面采空区瓦斯富集区域后移的分布运移规律和采动裂隙发育阶段、活跃阶段、稳定阶段均滞后的覆岩采动裂隙演化规律，通过优化工作面设计，充分利用W2709工作面上部旧巷作为高位瓦斯抽采巷替代地面瓦斯抽采立井和回顺斜交钻孔、大流量移动泵抽排回风隅角的瓦斯防灭火综合防治技术并取得了较好的效果。
2、W2709工作面瓦斯治理经验，拓宽了工作面瓦斯防治思路，为今后类似工作面瓦斯治理提供借鉴经验。

3、受采动及集中应力影响，工作面周边及上部旧巷松动圈范围较大，存在一定的自然发火隐患。在治理瓦斯时，必须在充分考虑旧巷松动圈的防治自然发火基础上进行，采取综合防治自然发火措施。
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