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淮南矿区概况

n 淮南矿区是我国黄河以南资源量最大、最具开发潜力的整装煤田
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l 东西长70km，南北宽25km，面积约1571km2，-1500m以浅资源储量285亿吨

l 矿区煤系地层为石炭
二叠系，可采煤层
13-19层，总厚度25-
36m

l 本土8对生产矿井，
核定生产能力5490万
吨 /年，都是煤与瓦
斯突出矿井，主采煤
层均为突出煤层 

谢桥矿

顾桥矿
潘三矿

潘二矿
丁集矿

顾北矿

朱集东矿

张集矿



淮南矿区概况

n 淮南矿区是我国高瓦斯复杂地质条件煤层群开采的典型代表
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l 三软：顶板软、底板软和煤层松软，煤体坚固性系数 f 为0.2～0.8

高瓦斯
瓦斯含量10～36m3/t
瓦斯压力最高达6.8MPa

特点是 “三软”“四高” “一大” “复杂”“难抽”

l 地质条件复杂：矿区内落差＞50m以上的断层83条；落差＞5m以上的
断层4900条，每平方公里平均0.4条，延伸长度＞1km的断层占62.5%

l 难抽：松软低透气性煤层，透气性系数0.0011mD，属难以抽采煤层

高地压
平均开采深度836m，最
大水平主应力47.89MPa

高地温
原岩最高温度45℃以上，
地温梯度平均3℃/hm

高水压
开采A组煤承受高水压，
奥灰水压大于6MPa

l 四高：  

l 一大：煤层采深大。 平均采深

847m
最大采深

朱集东矿1006m

C13

B11

A3

奥陶系

A1

B8
B6

松散层

流砂层

C14

450m

基岩段

70m

70m

70m

70m

太灰150m
太灰

淮南矿区柱状图



淮南矿区概况

n 瓦斯一直是制约淮南煤矿安全高效开采的最大拦路虎
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l 开采水平煤层瓦斯含量高（12～26m3/t）、煤质松软（ f 值0.2～0.8）、透气性低（渗透率
0.001mD）、瓦斯压力大（最高6.8MPa）

矿井最大涌出量

谢桥矿155m3/min
采面最大涌出量

朱集东1171(1)102m3/min
掘进面最大涌出量

张集矿1715A运顺3.5m3/min

瓦斯治理钻孔施工 瓦斯治理巷道和巷道内钻孔 地面钻井瓦斯区域治理 地下空间定位瓦斯抽采管网三维仿真平台

矿区绝对瓦斯涌出量1059m3/min，瓦斯抽采量792m3/min，抽采率75%。



淮南矿区概况

n 淮南矿区瓦斯治理成效显著
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l 通过践行“通风可靠、抽采达标、防突精准、监控有效、管理到位”“二十字” 工作体系，
开展理念、管理与技术创新，安全投入和装备升级，逐步形成具有淮南矿区特色的瓦斯治理
理念、技术路线和治理方法

Ø 治理工程：矿区平均每年保护层开采面积
269.5万m²，瓦斯治理巷道4.1万m，抽采钻孔
量452万m，瓦斯抽采量37205万m3，瓦斯利用
量12976万m 3 ，浓度10%以上瓦斯利用率
76.8%

Ø 技术成果：明确了首采关键保护层，实现了卸
压抽采最大化；形成了被保护层卸压瓦斯抽采
成套技术；建立了防突与瓦斯治理技术体系 淮南矿区2012年以来瓦斯治理“五项指标”
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瓦斯治理理念2



瓦斯治理理念
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（一）思想认识层面 （二）管理行为层面 （三）技术行为层面



瓦斯治理理念

n （一）思想认识层面
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1. 牢固树立“瓦斯不治，矿无宁日”“一通三防”是企业的“定海神针”理念

Ø 瓦斯综合治理永远是企业发展的前提条件、第一要务，是企业“一把手工程”。
Ø “一通三防”事故具有颠覆性，必须将“一通三防”作为企业的“定海神针”，放在重中之重的位置。

2. 牢固树立“瓦斯治理能力决定矿井生产能力”理念

Ø 瓦斯治理是安全生产的关键环节。

Ø 瓦斯治理能力决定矿井生产能力。坚持“以风定产，以抽定产”。

3. 牢固树立“今天的保护层就是明天的安全和产量”理念

Ø 将保护层开采作为重要指标进行考核，执行月度通报、季度考核、半年奖惩。

Ø 通过考核奖惩，充分调动基层单位开采保护层积极性，从而最大化获取安全卸压煤量，确保矿井安全高
效开采。



瓦斯治理理念

n （二）管理行为层面
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1. 牢固树立“瓦斯超限就是事故”理念

2. 牢固树立“通风是基础、抽采是重点、防突是关键、监控是保障”理念

Ø 瓦斯综合治理，践行“通风可靠，抽采达标，防突精准，监控有效，管理到位”二十字工作体系，全面
提升瓦斯治理能力和治理水平。

3. 牢固树立“以抽保用，以用促抽，抽采与利用并重”理念

Ø 瓦斯是害也是宝。将瓦斯抽采与利用有机结合，利用好煤矿瓦斯，化害为利，实现降低矿井瓦斯排放、
保障矿井安全开采、补充绿色气体能源三重效益。

Ø 将瓦斯超限当作事故来追查处理。

Ø 制定瓦斯超限分级追究处理办法，凡发生瓦斯超限，严格按照集团公司安全一号文查处，事故单位行政
正职在安全生产经营视频会上做检查。



瓦斯治理理念

n （三）技术行为层面
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2. 牢固树立“断层就是老虎、构造就是险区、抽冒就是事故”理念

Ø 淮南矿区瓦斯与地质关系密切，地质不过关，瓦斯治本难。

Ø 治理瓦斯必须先探清断层、探清构造、探清煤层，注重提高煤巷掘进工作面前探钻孔施工质量。

Ø 对断层构造进行注浆加固、超前治理，变过断层为治断层，凡采掘工作面逮顶煤施工的和过断层带、构
造带，必须提前采取注浆加固措施，严防漏顶造成瓦斯超限。

3.  牢固树立“一个钻孔就是一项工程”理念

Ø 瓦斯治标治本都离不开打钻，钻孔抽采质量直接关系瓦斯治理效果。

Ø 建立了钻孔设计、施工、验收、反演、评价以及追责的整套流程，在“钻到位、管到底、孔封严、水放通”
上下功夫，通过全过程执行打钻抽采精细化管理，切实提高打钻质量和抽采效果。

1. 牢固树立“瓦斯治理，规划先行”理念

Ø 按照“规划十年、细排五年、精排三年”要求，煤矿编制采掘接续中长期规划，确定重大灾害治理模式和地
面区域治理方案。

Ø 确定五年内瓦斯重大灾害区域治理工程和三年内采掘工作面瓦斯治理措施。
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瓦斯治理制度3



瓦斯治理制度

n （一）以集团公司安全2号为纲领，持续维系矿区安全基本面
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1.“一通三防”例会制度 2.“一矿一策、一面一策”制度

3. 重大灾害治理工程管控制度 4. 打钻抽采“五化”管理制度

5.“一通三防”预警信息管理制度 6. 通风瓦斯日分析制度

7. 瓦斯治理“五项指标”考核制度 8.“一通三防”专题剖析及动态检查制度



瓦斯治理制度
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l 集团公司每季度召开一次“一通

三防”会议，各矿矿长每月主持

召开一次“一通三防”暨防突专

题会议，矿总工程师每月召开一

次工作例会，总结分析瓦斯治理

“一通三防”工作取得的成效及

存在问题、技术创新和打钻抽采

“五化”工作开展情况，安排部

署“一通三防”重点工作。

1. “一通三防”例会制度



瓦斯治理制度
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l 各矿负责编制年度瓦斯治理“一矿一

策”、“一面一策”，报集团公司。集

团公司组织相关部门逐矿逐面核准，矿

严格按照审批意见组织落实，矿长为终

端责任人。做到“抽、掘、采”平衡，

实现抽采达标。

l 因条件变化瓦斯治理措施确需调整的或

因采场接续变化确需新增的采煤工作面、

煤巷及瓦斯治理巷道，必须及时上报集

团公司审批后执行。

2. 瓦斯治理“一矿一策、一面一策”制度



瓦斯治理制度
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l 按照“规划十年、细排五年、精排三年”

要求，矿井每年动态修编五年采掘接续

及瓦斯治理中长期规划，采掘接续及瓦

斯治理规划一旦确定，严禁随意调整。

l 瓦斯治理巷道超前煤巷掘进不少于12个

月、钻孔施工超前煤巷掘进不少于6个月，

煤巷掘进条带预抽评价单元内每个措施

孔抽采时间不少于45天，其他预抽地点

不少于30天。

3. 重大灾害治理工程管控制度



瓦斯治理制度
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l 坚持“只有打不到位的钻孔，没有抽不出来的瓦斯”的理念，建立打钻抽采“五化”长效机
制，强力推进打钻抽采规范化、精细化、信息化、智能化、最大化“五化”建设，确保瓦斯
治理工程斤两不欠，实现抽采充分、效果达标。

4. 打钻抽采“五化”管理制度

坚持“高负压大管径
、大流量”原则，抽
采干管按照系统需要
抽 采 最 大 流 量 的
1.5~2.0倍设计，采掘
工作面支管按照需要
抽 采 最 大 流 量 的
1.3~1.5 倍设计。

“少人化、高效化、
集成化、专业化、瓦
斯预警动态实时化”
工作思路，持续推进
打钻智能化建设，通
过“N+1”打钻模式
，进一步实现减人提
效增安。

打钻视频监控必须实
现全覆盖，对钻孔开
孔、施工、封孔、注
浆、测斜、井下含量
测定等实施全过程监
控，实现打钻“一钻
一摄像”、资料存储
“一孔一视频”。

建立钻孔验收管理制
度，规范钻孔验收。
严格预抽评价单元抽
采浓度月度考核、百
孔抽采纯量季度考核
。

严格落实“钻到位、
管到底、孔封严、水
放通”十二字管理要
求，明确打钻抽采设
计标准，规范钻孔施
工、反演。严禁“假
数据、假计量、假报
告、假评价”。

最大化智能化信息化精细化规范化



瓦斯治理制度
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l 建立防突预警管理、瓦斯分级预警和防火信息分级预警制度，动态分析“一通三防”信息。

5. 一通三防”预警信息管理制度

类型 采掘工作面 打钻地点 备注

超限
 采掘工作面T1≥1.5%，

T2（T中）≥1.0%，
采面T0≥1.5%

T钻≥3.0% 集团公司追
查

一级预警
采掘工作面T1、T2（T

中）≥0.8%，采面
T0≥1.0%

1.5%≤T钻＜
3.0%

集团公司现
场核查

二级预警
采掘工作面T1、T2（T

中）≥0.6%，采面
T0≥0.8%

1.0%≤T钻＜
1.5%

矿核查，结
果报集团公

司备案

三级预警 各单位自定

预警值 风流中CO浓度（PPm） 备注

一级预警

10≤CO＜24,且持续时间超过2小时
2小时内汇
报集团公
司，集团
公司现场

核查

24≤CO＜200，且持续时间超过30分钟

CO≥200或管道内CO≥350

采空区、架顶、架间、高冒处≥100；
出现自然发火征兆。

二级预警

0＜CO，且持续时间超过30分钟
矿核查，
结果报集
团公司备

案

CO≥100或管道内CO≥200

采空区、架顶、架间、高冒处≥50；
沿空煤柱、小煤垛CO≥100。

防火预警瓦斯预警



瓦斯治理制度
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l 矿总工程师或一通三防（防突、地测）副总

工程师（资深主管）每天组织“一通三防”

部门、地测部门及出现瓦斯、一氧化碳、防

突预测指标等异常的施工单位，对“一通三

防”各大系统、采掘工作面瓦斯及一氧化碳

监控曲线（灾害预警平台）、钻孔施工及下

套管情况、钻孔增透实施情况、采掘工作面

前方遇构造情况、防突预测指标及防突措施

落实情况、预抽钻孔后评估等全面分析，采

取有效措施。

6. 通风瓦斯日分析制度



瓦斯治理制度
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l 矿长、勘探公司及煤层气公司经理是瓦斯治理“五项指

标”组织落实的终端责任人，集团公司每季度组织相关

部门进行验收考核，对相关单位和人员实施奖罚。

l 保护层按开采面积进行奖罚，季度考核完成计划的矿井

按照对应档次给予奖励；未完成计划的矿井，对已开采

部分按档奖励，未完成的部分按照对应奖励档次给予双

倍经济处罚。

l 季度未完成“五项指标”之一的，给予分管责任领导核

减绩效工资 0.5 万元；同指标连续两个季度未完成的，

约谈矿长、分管责任领导，各核减绩效工资1万元。

7. 瓦斯治理“五项指标”考核制度

五项
指标

保护层
面积

瓦斯
抽采量

瓦斯治
理巷道

钻孔
工程量

瓦斯
抽采率



瓦斯治理制度
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l 定期对矿井瓦斯治理“五项
指标”完成情况，“一通三
防”系统、采掘工作面瓦斯
治理、防火等情况进行全面
剖析，形成专题剖析备忘录，
督促矿井整改落实；每周开
展矿井“一通三防”动态检
查，重点检查“一矿一策、
一面一策”等相关规定落实
情况，并函告矿整改落实。

8. “一通三防”专题剖析及动态检查制度



瓦斯治理制度

n （二）夯实地质基础，强化地质保障能力
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1. 地质测量安全技术例会制度 2. 隐蔽致灾因素普查制度

3. 地质测量“一矿一策、一面一策”制度

4. 地质保障“三级”管理制度 5. 地测防治水剖析会诊制度



瓦斯治理制度
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l 集团公司每季度召开一次地质测量与水害防治
安全技术例会，通报上一季度矿井地测防治水
工作落实情况、水害隐患排查治理情况、存在
的问题和下一季度矿井水害隐患，安排部署下
一季度地测防治水重点工作。

l 矿长每月主持召开一次重大水害风险管控措施
落实情况和水害隐患排查会，排查出的水害隐
患由总工程师负责组织制定相应治理措施，相
关分管矿领导组织落实；总工程师每月主持召
开一次水害防治安全技术例会；总工程师或地
测防治水副总工程师（资深主管）每天组织一
次防治水日分析。

1. 地质测量安全技术例会制度



瓦斯治理制度
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l 矿每年由总工程师组织编审普查工作方案并实施，形成普查成果报告报集团公司审批；矿总工
程师每月根据月度采掘生产计划开展一次隐蔽致灾因素动态排查，建立排查清单，排查出的隐
蔽致灾因素作为编制月度地质预报的依据。

2. 隐蔽致灾因素普查制度



瓦斯治理制度
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l 各矿负责编制年度地质测

量“一矿一策、一面一

策”，报集团公司核准后，

严格按照核准意见组织落

实。

l 因采场或现场条件发生变

化确需调整的，应及时上

报集团公司，经集团公司

审查同意后变更。

3. 地质测量“一矿一策、一面一策”制度



瓦斯治理制度
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l 地测副总工程师（资深主管）、总工程师为第一级地质保障，
负责疑难地质问题诊断、重大地质技术方案确定；实见落差3m
以上的断层及其他重大地质异常，地测副总工程师（资深主管）
应到现场收集校核。

l 矿地测部门为第二级地质保障，负责地质信息观测编录、综合
分析、预测预报；当“小地质”人员汇报井下有异常地质信息
时，及时分析并现场复核，做到闭合管理；实见落差2m以上的
断层，地测部门科长或分管副科长（主管）应到现场收集校核。

l 矿采掘区（队）为第三级地质保障，需明确一名专职“小地质”
人员，牵头负责每日收集汇报煤（岩）层厚度及产状、顶板探
眼、断层等地质信息；当现场出现断层、煤（岩）层倾角变化
5°以上、煤厚变化1m以上、煤层结构变化、顶板锚杆（索）眼
见未预计煤层（线）等地质异常情况，1小时内汇报地测部门。

4. 地质保障“三级”管理制度制度



瓦斯治理制度
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l 集团公司每周专题剖析会诊一个矿的地测防治

水工作，重点是地质保障、水害防治、贯通测

量等业务保安工作，对剖析会诊发现的问题下

发函告，由矿长负责落实整改。

l 着力解决管技人员对国家法律法规、行业规范

标准、技术措施、现场信息了解不透彻，浮于

表面，不系统不全面等情况，最终目的是提高

人员素质，保障安全。

5. 地测防治水剖析会诊制度
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（一）地面区域治理技术
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地面区域治理技术

n （1）地面井区域预抽技术
淮南矿区瓦斯治理坚持“实事求是、稳步推进”的原则，积极规划地面井瓦斯区域治理，

推动瓦斯治理“二次创新”和技术迭代升级。

淮南矿区压裂排采水平井分布图

Ø 第一阶段为工程试验阶段（2018-
2020年），在退出产能区域（新
谢、潘一东）不同煤层（13-1、8、
3煤）施工了6口试验井。

Ø 第二阶段为技术改进阶段（2021-
2023年），在朱集东、潘二、顾
桥、潘三、张集等矿施工23口地
面井。

Ø 第三阶段为技术升级阶段（2024
年-至今），采用井工厂模式在潘
三矿东一B组煤采区布置14口地
面井。



地面区域治理技术

井眼轨迹控制

Ø 水平井与煤层距离是开发成败的一个关键参数。淮南矿区6口
试验井，水平段轨迹在煤层顶板0～5m范围内，累计产气量481
万m³；23口地面治理井，进行了技术改进，水平段轨迹在煤层
顶板0～2m范围内，累计产气量3099万m³。

Ø 在张集煤矿A组试验了1口水平井，沿煤层钻进，研制了松软易
垮塌煤层套管下置技术及工艺，施工井深1768m，目的煤层段
钻进503m，套管下置率99.8%，近1年累计产气量123万m³。解
决了松软煤层钻井难、成井难的问题。

Ø 井眼轨迹控制要点：二开时确定顶板、底板岩性、钻时、伽玛
特性，加强岩屑及气测录井特征分析；根据地质资料，采用地
质软件建模，进行随钻地质导向，在导向过程中不断利用方位
伽马、钻时、岩屑以及气测等数据，并结合煤层结构，实时调
整轨迹。

张集煤矿A组水平井实钻剖面图

定向随钻设备



地面区域治理技术

水力加砂压裂工艺

Ø 水平井选用“泵送桥塞+射孔联座”分段压裂技术，单段长60-80m。以活性水为主体压裂液，采用14.0-16.0m3/min排
量压裂；支撑剂采用40/70目、20/40目、16/20目三种石英砂进行组合，砂比10%以上，最高砂比达到20%，中、粗砂
占比提高到90%。现场动态监测压裂裂缝半长超过150m，缝高20-30m。

Ø 通过井工厂模式在潘三矿二水平东一B组煤布置14口地面井，利用饱和体积压裂施工技术，单段长60-80m，应用“
大排量、大粒径、大砂比”控液量强加砂压裂工艺，排量压裂16.0-24.0m3/min，单段压裂液3000m³增加1倍；最高砂
比达到25%，单段加砂规模：4-1煤300～500m³石英砂、8煤200～300m³，加砂量分别提高了3-7倍。

潘三东一B组煤瓦斯区域治理井位部署剖面图 潘三矿二水平东一B组煤饱和提及压裂施工现场



地面区域治理技术

排采工艺

Ø 按照“连续、稳定、长期”和“一井一策”原则，采取“套压”+“流压”联合控制保持渗透流场的稳定。

Ø  压裂后快速放喷。

Ø  排采后期将泵挂位置由“70度”调整到“90度”，实现“零水位”排采。

Ø  设计了“自清洗”回注水系统，疏导煤粉排出。

Ø  实行“阶梯化提产、阶段性稳产”管理，单井日产气量实现了从3000方到7700方，再到11000方的逐步提升。



地面区域治理技术

地面井区域预抽成效

Ø 潘一东工程试验井，在井下考察结果表明，在排采374天（抽采瓦斯量约27万m³）时，水平井65m范围内，13-1煤原
始瓦斯压力由6.8MPa分别降至2.7MPa，瓦斯含量由11.8m³/t分别降至7.2m³/t；地面井压裂排采对煤层降低瓦斯压力
、降低瓦斯含量效果明显。

Ø 技术改进阶段，施工地面区域瓦斯治理钻井23口，目前均正常产气，日产气量6万m3，已累计产气2436.3万m3，单井
日产气量最高10907m3。朱集东矿1422（3）首采面煤层原始瓦斯压力3.8MPa，2021年施工4口地面井；目前，累计
产气量779万m3，按照压裂半径100m测算，预抽率17.1%，残余瓦斯压力1.92MPa。

潘一东试验井井下考察 朱集东西二地面瓦斯治理工程布置



地面区域治理技术

n （2）强突煤层地面降压水平试验井（玻璃钢筛管）技术研究

37

l 针对强突煤层瓦斯压力大，井下打钻喷孔严重的采掘工作面，不具备施工地面井压裂排采条件，
施工地面降压水平井，地面井水平段与煤巷掘进巷道方向平行，沿煤层钻进，下设Φ145×10mm玻
璃钢筛管，起到支撑井壁、控制煤粉、冲洗导流的作用；完井后，及时直接抽采。

l 在张集矿1713A工作面运输顺槽（实体煤）实施2个地面“L”型降压水平井（玻璃钢筛管），对A
组煤降压减突，降低瓦斯喷孔风险，目前已完成1口钻井施工。

项目已列入集团公司重大科研项目攻关计划
1713A钻井布置图 1713A-1地面钻井剖面布置图



地面区域治理技术

n （3）强突煤层揭煤地面钻井掏煤卸压辅助消突技术

38

l 针对强突煤层瓦斯压力大，井下打钻喷孔严重的揭煤巷道，对揭煤区域均匀施工地面井（分支孔），各

钻井采用多级逐次扩孔掏煤结合高压水力射流切割工艺，在煤层中构建规则化大直径（不低于1.5m）卸

压洞穴，裂隙互联互通，实现揭煤区域煤层卸压增透，瓦斯快速解吸与压力释放，降低瓦斯风险。

l   张集矿东一-820m水平东翼轨矸三联巷揭1煤，在地面实施2个地面井（13个分支孔）对揭煤区域进行掏

煤，共掏煤235.6m³。实施掏煤措施后，井下实测揭煤区域1煤瓦斯压力由2.35MPa降低至1.7MPa，

瓦斯含量由7.23m3/t降低至5.75m3/t，煤层渗透率提高10倍以上。

工程平面布置图 工程剖面布置图 掏出的煤



（二）井下区域治理技术
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井下区域治理技术

n （1）开采保护层

40

下保护层开采 上保护层开采 中间保护层开采



井下区域治理技术

n （1）开采保护层——下保护层开采

41

l 通过开采下保护层改变上覆被保护层的瓦斯赋存状态和应力环境，同时抽采被保护层卸压瓦
斯，从而消除被保护层突出危险，下保护层与被保护层之间垂距不低于80m

典型案例
        顾桥矿1125（1）工作面回采期间利用1125（3）底抽巷穿层钻孔抽采被保护层13-1煤卸压瓦斯，

平均抽采纯量 41.3m3/min，最大抽采纯量72.7m3/min，累计抽采量4362万m3，被保护层1125（3）工作

面预抽率79.4%，膨胀变形量为21‰，被保护层回采期间回风瓦斯0.2%左右。

40m

40m

40m

40m

40m

90m

85
°

74°

57.9m

13-1煤

11-2煤

11-2煤运输顺槽

11-2煤顶抽巷

28m

11-2煤轨道顺槽

23.4m

1#

2#

3#

4#

5#

6#

上向穿13-1煤层钻孔抽采卸压瓦斯

246m

卸
压

线

卸
压
线

采用被保护层底板瓦斯治理巷穿层钻孔抽采被保护层卸压瓦斯



井下区域治理技术

n （1）保护层——上保护层开采

42

l 上保护层开采是在煤层群开采

中选择上覆煤层作为保护层先

行开采，保护下覆煤层。上保

护层开采保护层与被保护层之

间最大垂距可达66m

典型案例

       选择9煤为保护层，下保护8、6煤，在6煤底板布置一条瓦斯治理巷，施工穿层钻孔至8煤顶板，回
采期间抽采8、6煤卸压瓦斯。张集矿11139工作面回采期间瓦斯涌出量33.5m3/min，瓦斯抽采量
25.9m3/min，其中被保护层瓦斯抽采量20m3/min，被保护层预抽率72.5%，膨胀变形量12‰。

采用被保护层底板瓦斯治理巷穿层钻孔抽采被保护层卸压瓦斯



井下区域治理技术

n （1）开采保护层——中间保护层开采

43

l 选择煤层群中的中间煤层作为保护层，通过
开采中间煤层同时保护上、下部煤层，实现“
中间来一刀、上下都解放”，适用于煤层群层
间距稳定且能够布置瓦斯治理巷道的情况

典型案例

       选择6煤为保护层，上保护8煤、下保护4煤，在
6煤顶板和4煤底板分别布置一条瓦斯治理巷道，回
采期间通过穿层钻孔抽采8、4煤卸压瓦斯。21116工
作面回采期间瓦斯涌出量40.2m3/min，瓦斯抽采量
34.9m3/min，其中被保护层瓦斯抽采量32.1m3/min，
8煤被保护层预抽率64.2%，膨胀变形量51.1‰，4煤
被保护层预抽率68.5%，膨胀变形量4.1‰。 采用被保护层底板瓦斯治理巷穿层钻孔抽采被保护层卸压瓦斯



井下区域治理技术

n （2）穿层顺层钻孔预抽——穿层钻孔区域预抽瓦斯治理技术

44

l 采用顶（底）板巷穿层钻孔预抽煤巷条带煤层瓦斯、底板巷网格状穿层钻孔预抽回采区域煤

层瓦斯是当前成熟的区域瓦斯治理技术，解决了突出危险区煤巷掘进“拼刺刀”和工作面回

采区域瓦斯抽采空白带等问题

底板巷穿层钻孔预抽煤巷条带煤层瓦斯



井下区域治理技术

45

l 底板巷网格状穿层钻孔预抽回采区域煤层瓦斯适用于煤层厚度4.5m以上，瓦斯压力1.5MPa以

上的煤层

底板巷网格状穿层钻孔预抽回采区域煤层瓦斯



井下区域治理技术

n （2）穿层顺层钻孔预抽——顺层钻孔区域预抽瓦斯治理技术

46

l 顺层钻孔预抽回采区域煤层瓦斯通常适用于煤厚不超过4.5m、瓦斯压力1.5MPa以下的煤层

顺层钻孔预抽回采区域煤层瓦斯



井下区域治理技术

n （3）定向长钻孔预抽煤巷条带煤层瓦斯技术

47

l 采用顺层定向长钻孔预抽煤巷条带前

方长度不小于300m和煤巷两侧轮廓线

外一定范围煤层瓦斯，替代顶（底）

板巷穿层钻孔；根据煤层硬度情况，

可采用水力排渣或压风排渣，该技术

一般适用于  f  值0.5以上，瓦斯压力

2MPa以下的煤层
定向长钻孔预抽煤巷条带煤层瓦斯

典型案例

       顾桥矿1126（3）运顺外段掘进采用顺层定向长钻孔预抽，施工钻孔10个，孔径108mm，最深
556m，平均见煤率 99.18%，平均下管率 97.04%，单孔最高瓦斯抽采浓度 80%。



井下区域治理技术

n （4）定向长钻孔“一孔两消”区段预抽瓦斯技术

48

l 顺层定向长钻孔在已掘煤巷内施工，横穿采煤工作面至下一个待掘巷道轮廓线外20m，达到

既对工作面回采区域消突又对待掘巷道消突的目的，该技术一般适用于 f 值0.5以上，瓦斯压

力2MPa以下的煤层

典型案例
       丁集矿1212（1）运顺采用顺层定向长钻孔对1212（1）工作面及1212（1）轨顺消突，共施工
105个钻孔，平均见煤率91%，平均下管率93%，单孔最高瓦斯抽采浓度98%，累计抽采瓦斯167万
m3，预抽率达59.8%。



井下区域治理技术

n （5）煤巷条带梳状长钻孔区域预抽技术

49

l 在煤巷底板岩巷中开孔，穿层进入煤层后顺煤层施工，当施工遇阻后，通过在岩层中开分

支，在上一个钻孔末端再次进入煤层施工，形成煤孔“接力”掩护，确保煤段掩护长度满足设

计要求（一般不小于300m），并控制煤巷轮廓线外一定范围，可替代顶（底）板穿层预抽

典型案例
      张集矿1223（3）运顺底抽巷钻场施工梳状孔主孔9个，对1223（3）运顺300m范围区域预抽，累计
施工钻孔量6513m，穿煤总长度2950m，单元平均抽采浓度50%，抽采纯量约2m3/min。

钻孔，该技术一般

适用于f值0.5以上，

瓦斯压力2MPa以下

的煤层



井下区域治理技术

n （6）突出煤层顶板井下大排量分段加砂压裂瓦斯区域抽采技术

50

l 针对煤层碎软低透，瓦斯压力2MPa以上，直接施工井下预抽钻孔容易出现喷孔、顶钻等现象，

在突出煤层顶板法距不超过2m范围，利用定向钻探技术精准施工大直径定向长钻孔、下套管并

注浆固孔，采用定向喷砂射孔技术沿着煤层方向施工压裂孔眼及导向裂缝，再用多泵并联方式

进行大排量（3m3/min以上）分段加砂压裂，利用井下抽采系统合茬抽采后实现本煤层预抽

l 张集矿1713A工作面、顾北矿13621工作面实施井下加砂压裂区域预抽技术，各施工2个钻孔，孔

深374~505m，张集矿已完成分段加砂压裂工作。

压裂钻孔布置平面示意图 张集矿1713A工作面压裂情况



井下区域治理技术

n （7）井地联合区域瓦斯高效抽采技术

51

l 针对井下水力压裂排量小、压裂规模有限，地面水力压裂钻进工程量大、成本高等问题，
利用地面压裂装备优势，以地面贯通井作为供液通道，将地面压裂液引入井下，在井下煤
层顶板法距2m范围内施工定向长钻孔，通过贯通井实现井下定向长钻孔大排量、大砂量分
段压裂，再通过井下抽采系统合茬抽采，该技术融合地面水力压裂和井下定向长钻孔两种
技术的优势、产生1+1>2的应用效果

l 潘三矿在2131（3）工作面实施井上下定向钻孔分段压裂区域预抽技术，目前正在有序开展。

潘三矿2131（3）工作面定向钻孔布置图 煤矿区井地联合水力加砂分段压裂技术示意图



井下区域治理技术

n （8）强化煤层增透措施---大直径煤层掏穴增透技术

52

l 针对高地应力、高瓦斯、低透气性煤层开展大直径煤

层掏穴增透技术攻关，提高钻孔卸压抽采效果。

l 采用离心自驱式机械造穴割刀与液压传导式机械造穴

刀，刀翼通过旋转离心力打开，扩孔直径 2 6 0 ～

400mm，扩孔过程可配套压风排渣，亦可配套水力排

渣。

典型案例
       顾北矿13326胶带机顺槽底抽巷采用离心机械造穴刀对穿层钻孔进行了掏穴增透，平均每米掏出煤
量134.5kg/m，平均单孔掏出煤量658.4kg，掏穴增透抽采效果考察3个月，平均抽采浓度64.4%，单孔平
均抽采量0.026m3/min，较未增透区域增大8.6倍。



（三）局部综合防突技术
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局部综合防突技术

n （1）工作面防突措施

54

l 凡是突出危险实体煤采煤工作面，根据煤壁瓦斯、构造情况，在面内针对性采取排放孔局
部措施，消除工作面两巷顺层预抽钻孔局部见岩、套管下不到位、抽采不充分的缺陷。

l 突出煤层实体煤掘进工作面执行2个前探钻孔掩护，超前探清断层产状、煤层赋存和瓦斯情
况，同时有针对性根据现场情况采取排放卸压等措施局部措施。

l 为了消除突出危险采煤工作面顺层孔区域消突不充分、不均衡有可能造成潜在瓦斯超限的
风险，距两巷大于70米的范围施工排放钻孔(直径不小于73mm)，孔深不低于10m。



局部综合防突技术

n （2）防突预测分级管理

55

l 连续区域验证或工作面预测：采取预抽煤层瓦斯区域防突措施的采、掘工作面，突出危险区内，
原始煤体沿空、沿巷掘进工作面卸压范围考察期间、距离有效保护边界≤15m的被保护层掘进工
作面，无突出危险区内（不含瓦斯风化带），原始煤体的掘进工作面和遇有构造破坏带、煤层
赋存条件急剧变化、采掘应力叠加采煤工作面。

l  除上述工作面以外的，区域验证。

n （3）强化防突预警管理
l 凡发生防突预测指标超标、揭露预报外地质构造(落差>2m的断层、背斜和向斜轴部、中厚煤层

煤厚变化大于平均煤厚三分之一)等情况，执行防突预警，现场立即停止作业。

l  由班组长、防突员、测气员、安检员报告矿调度，矿调度报告矿总工程师或防突(一通三防、地
测)副总工程师(资深主管)，并组织人员现场鉴定，制定专项防突措施。

l 发生典型突出预兆(喷孔、顶钻、片帮、响煤炮声、瓦斯涌出持续增大或忽大忽小等)时，现场立
即停止作业、撤出人员，并及时报告矿调度，矿调度立即通知其他可能受威胁区域停止作业、
切断电源、撤出人员，并按矿应急预案处置。



（四）采煤工作面瓦斯治理技术
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采煤工作面瓦斯治理技术

n （1）地面直井抽采卸压瓦斯技术

57

l 淮南矿区将井下瓦斯抽采工程转移到地面，采用地面钻井抽采被保护层卸压瓦斯，取得了阶段性成果，
形成了地面钻井的固井、护井、增抽理论和工艺改进技术，研究了4种井型结构。先期在潘一、潘三
试验成功的Ⅰ、Ⅱ型地面钻井，应用到谢桥、顾桥矿。

l 在总结Ⅰ、Ⅱ型地面钻井经验教训的基础上，后期又试验成功Ⅲ、IV型井，目前广泛使用Ⅲ型井，简化
了布孔工艺，将一开开孔直接延伸到13-1煤层顶板位置，下套管和固井措施也保持新地层段固井方式，
一开套管下至13-1煤顶板止方10～20m，对应与新地层段形成整体强抗加固钻井。
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采煤工作面瓦斯治理技术

n （1）地面直井抽采卸压瓦斯技术—— Ⅲ型钻井结构

58

l 一开：钻径φ350mm，从基岩面延深至13-1煤顶板，采用直径分别为
Φ273×10.16mm、Φ177.8×13.72mm的双石油套管，石油固井技术固井。

l 二开：花管段采用PDC掏穴钻头将13-1煤顶板至11-2煤顶板7.5m地层扩
孔至Φ420mm孔径。从13-1煤层顶板10m至11-2煤顶板以上7.5m下置
φ177.8×19.05mm的石油花管。

l 三开：采用Φ133mm口径施工至11-2煤层底板12m ，裸孔。 石油套管直径

裸孔直径
（ 三 开 ）12

m
7.5

m

膨胀橡胶

10
.0m

钻井直径Φ245mm
（ 二开 ）

钻井直径Φ350mm

石油套管直径Φ273×10.16mm

(N80)

钻井直径Φ420mm

石油套管直径Φ177.8 × 13.72mm
(N80)

Φ10mm

基岩面 

（ 一 开 ）

（ 扩孔 ）

石油花管直径Φ177.8 19.05mm
(N80)
×

Φ118mm

Ⅲ型钻井结构图

典型案例
        朱集东矿1112(1)工作面，地面钻井抽
采混量达到77.4m3/min。其中4#钻井抽采混
量最大58.6m3/min，单井抽采量516万m3，
工作面的9口地面钻井累计抽采瓦斯2700万
m3，被保护层卸压预抽率达80%。



采煤工作面瓦斯治理技术

n （2）地面大直径卸压井抽采卸压瓦斯技术

59

l 一开：地面～基岩面以下30m，φ550mm孔径，下入φ426×12mm无缝钢管。

l 二开：基岩面以下30m至13-1煤层顶板以上12m，φ393.7mm孔径，地面至
13-1煤层顶板以上12m，下φ339.7×12.19mm石油套管。

l 三开：13-1煤顶板以上12m 11-2煤顶板以上10m，φ311.1mm孔径，13-1煤
层顶板至13-1煤顶板以下30m段分级“掏穴”扩孔（煤层中为φ1500mm、
岩层中为φ420mm），地面至13-1煤顶板以上12m，下φ244.5×13.84mm石
油套管，13-1煤顶上12m以下段为石油花管，不固井。

大直径卸压井结构图



采煤工作面瓦斯治理技术

n （3）地面L型卸压井抽采卸压瓦斯技术

60

l 一开：地面～基岩面以下20m，φ444.5mm孔

径，下入φ339.7×9.65mm无缝钢管。

l 二开：基岩面以下20m至13-1煤层顶板以上5m，

φ311.15mm孔径，地面至13-1煤层顶板以上

5m，下φ244.5×9.65mm套管。

l 三开：13-1煤顶板以上5m至13-1煤底板板

5~20m，施工水平段（至B点），再钻至11-2
煤顶板以上10m（C点），φ215.9mm孔径，地

面 至 1 3 - 1 煤 底 板 板 5 ~ 2 0 m （ A 点 ） ， 下

φ 1 3 9 . 7 × 9 . 1 7 m m 石油套管，水平段，下

φ139.7×9.17mm石油套管。
L型卸压井结构图



采煤工作面瓦斯治理技术

n （4）“以孔代巷”卸压抽采技术

61

l 采用大功率定向钻机施工顶板大直径定向长钻孔，完全具备替代高抽巷条件，原则上绝对瓦斯涌出量
在30m3/min以下的采煤工作面，均实施“以孔代巷”，不再施工高抽巷。

l 自2021年以来共施工定向长钻孔33.2万m，代替巷道29050m，在孔径和孔深上取得了良好的成效

以孔代巷示意图 成套设备 技术工艺

典型案例
         在张集矿1223（3）轨顺施工的Φ300mm大直径定向长钻孔，成孔深度701m，单孔抽采纯量
6.42m3/min，是120mm直径钻孔单孔抽采量的约3.96倍；在顾桥矿1211（1）工作面施工的Φ120mm定
向长钻孔，成孔深度1080m。



采煤工作面瓦斯治理技术

n （5）暗立井卸压抽采技术

62

l 因地面塌陷积水区难以施工瓦斯钻井，创新的将地面瓦斯钻井移至井下
施工，即在高抽巷内采用反井钻机施工大直径下向钻孔。钻孔穿过8、7-
2、6-2煤层进入煤层底板15m，孔径244mm，下入φ168mm套管，顾北矿
13126工作面施工了13个钻孔。

l 13126高抽巷内采用反井钻机每100m施工一个大直径下向钻孔替代地面
瓦斯钻井，抽采被保护层卸压瓦斯，孔径φ244mm，孔深约80m，终孔位
于6-2煤底板，工作面回采前预抽8、6-2煤煤层瓦斯，回采期间巷抽被保
护层卸压瓦斯。



（五）打钻抽采“五化”

63



打钻抽采“五化”

n （1）打钻抽采规范化——钻孔设计规范化

64

l 探清煤层：第一个施工的钻孔兼做地质前探孔并测斜，断层带附近一组一剖面。

l 测准瓦斯：在底（顶）板巷内每500m至少布置1个点测定煤层原始瓦斯压力、每50m布置1个点测定煤
层原始瓦斯含量；根据施工地点原始瓦斯地质资料，设计钻孔、选用钻机和防喷装置、设计防喷系统
等。

l 科学布孔：根据各煤层实测30天抽采半径设计预抽钻孔，并保留一定的富余系数；在断层构造带（落
差≥1.0m）及其前后20m范围内采取穿层钻孔加密措施。

探清煤层 测准瓦斯



打钻抽采“五化”

n （1）打钻抽采规范化——钻机装备配套规范化

65

l 煤巷顺层钻孔：4500~7300N·m履带钻机＋顺层孔防喷防尘防火一体化装置＋风水抽转换装置；钻杆
钻头标配：φ73、89mm肋骨/铣槽钻杆+φ113mm复合片钻头。

l 上向穿层钻孔：4000~6000N·m履带钻机或自动化钻机＋瓦斯分级自动防控装置＋风水抽转换装置；
钻杆钻头标配：φ63、73mm、89mm肋骨钻杆+φ153mm扩孔钻头+φ113mm复合片钻头。

l 下向穿层钻孔：4000~7300N·m履带钻机或自动化钻机＋I型防控装置或下向防喷装置＋风水抽转换装
置；钻杆钻头标配：φ63、73mm、89mm肋骨钻杆+φ153mm扩孔钻头+φ113mm复合片钻头。

上向穿层钻孔防喷 顺层钻孔防喷防火防尘一体化 下向钻孔打钻防喷



打钻抽采“五化”

n （1）打钻抽采规范化——钻孔施工规范化

66

l 从钻孔开孔、钻进、下套管、封孔全过程按技术标准执行，详细记录每个钻孔各施工工序信
息，确保过程可追溯，实现“钻到位、管到底、孔封严、水放通”提高钻孔施工质量和抽采
的可靠性。

建立钻孔“钻到位、管到底、孔封严、水放通”管控技术标准
下向孔吹水示装置意图

大通孔宽叶片螺旋钻杆

整盘柔性套管

内芯可脱式PDC钻头悬挂装置



打钻抽采“五化”

n （1）打钻抽采规范化——钻孔反演规范化
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l 穿层钻孔预抽：钻孔施工过程中出现见
（止）煤深度与设计相差5m及以上时，
及时反演分析，不合格的及时补孔。

l 顺层钻孔预抽：钻孔见岩长度超过孔深
五分之一的，必须对有煤区域提前补孔；
地质条件复杂区域，采用穿煤的补孔措
施，消除煤孔空白带。

l 防突措施竣工图：按评价单元绘制区域
防突措施竣工图，做到平面、剖面反演
图示齐全，规范标注钻孔控制范围、布
置参数、见煤情况，记录钻孔施工过程
中的异常现象。

顺层钻孔反演图 穿层钻孔反演图



打钻抽采“五化”

n （2） 抽采精细化——钻孔抽采考核精细化

68

l 单孔浓度验收：突出危险区区域预抽钻孔，合茬
抽采72小时内孔内瓦斯浓度：瓦斯含量≥8m3/t，单
孔浓度≥50%；5m3/t≤瓦斯含量＜8m3/t，单孔浓度
≥30%；瓦斯含量＜5m3/t，单孔浓度≥15%；否则按
报废孔处理。

l 预抽评价单元考核：预抽评价单元抽采浓度月度
考核、百孔抽采纯量季度考核抽采30天内数据。

l 钻孔后评估：执行区域预抽钻孔后评估制度，凡
是突出危险区域工作面采掘过程中发生瓦斯预警，
地质前探成果与实际揭露断层明显不符等异常情
况，矿总工程师负责牵头对钻孔施工、验收、监
管单位和人员执行责任倒查。

预抽评价单元考核标准

瓦斯含量W               
（m³/t） W≥8 7≤W＜8 6≤W＜7 5≤W＜6 W＜5 其他地

点

煤厚条件             
（m） - - - ≥1.5m ≥1.5m -

百孔抽采量
（m³/min） 1 0.5 0.3 0.2 0.1 0.1

抽采浓度
（不低于） 50% 40% 30% 20% 15% 10%



打钻抽采“五化”

n （2） 抽采精细化——抽采系统管理精细化
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l 瓦斯抽采泵：定期进行倒泵检查，防止抽采影
响区域瓦斯超限。

l 抽采管路：投入使用前必须进行正压气密性试
验。

l 钻孔合茬：坚持“平、直、顺”的原则，做到
严密不漏气。

l 抽采效果：执行预抽钻孔抽采效果分析机制，
在通风瓦斯日分析会上对钻孔全生命周期的
抽采情况进行分析。



打钻抽采“五化”

n （3）抽采信息化
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l 防突智能化管控平台助推防突管理全面升级，围绕“防突综合信息管理平台”“三维可视化的
瓦斯精确抽采管控模型”技术核心，实现瓦斯抽采三维可视化、抽采达标智能评判、实时展
示防突措施落实全过程

l 打钻抽采信息化全面应用，井下打钻视频监控实现全覆盖，实现打钻“一钻一摄像”，预抽
评价单元实现瓦斯抽采浓度、负压、流量、温度等全参数在线监测

防突作业全流程智能管控平台 钻孔抽采精细化智能分析平台



打钻抽采“五化”

n （4）打钻智能化
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l 智能化打钻是通过一键启动钻进作业全流程控制
，实现自动钻进、渣水分离及转运、瓦斯分级防
控、故障预警等功能。实行“N+1”钻孔施工模式
，即1人集中控制N台钻机，N人员动态巡检，减
少钻孔作业人数，提高作业安全性和作业效率。

l 目前在顾北矿13326胶顺底抽巷、顾桥矿南区1216
（3）运顺底板巷进行工业性试验。



打钻抽采“五化”

n （5）抽采最大化
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l 时间最大化：每年动态修编采掘接续及瓦斯治理中长期规划，协同处理好生产接替与瓦斯
治理“时空”关系。坚持瓦斯治理顶底板巷道施工超前工作面回采3～5年，为瓦斯抽采钻
孔施工提供时间和空间。

l 能力最大化：坚持“高负压、大管径、大流量”原则，对抽采系统进行优化改造，抽采干
管按最大流量的1.5～2.0倍能力设计，采掘工作面支管按最大流量的1.3～1.5倍能力设计。

ZP480型水环式真空泵 顶底板巷道施工超前设计施工
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问题攻关方向

n 煤矿瓦斯治理问题与难点

74

1. 深部开采与多灾害耦合挑战

l 随着煤炭开采向深部延伸，浅部的瓦斯治理理论和技术已无法满足深部开采需求，多
灾害耦合致灾机理尚不清楚

l 深部开采面临着更高的瓦斯压力、更复杂的地质条件和多种灾害的耦合威胁，给瓦斯
治理带来了巨大的挑战

2. 地质探查精度不足与隐蔽致灾因素排查困难

l 现有条件下地质探查精度难以满足瓦斯灾害治理需要，隐蔽致灾因素排查无法做到精
准精细，对瓦斯赋存规律的掌握还不透彻

l 地质探查的不准确可能导致瓦斯治理方案的不合理，增加瓦斯事故的风险



问题攻关方向

3. 低透气性煤层难抽采，高瓦斯压力煤层难消突

l 随着开采深度的增加，在高应力、煤层松软等因素的共同作用下，煤层透气性低，钻
孔有效抽采半径减小，浅部现有技术难以保障抽采效果。

l 高压力煤层治理难度大，钻孔施工时，容易引发埋钻、喷孔，严重威胁施工人员安全
和瓦斯治理效率，现有打钻和防喷装备难以完全适应井下高瓦斯压力区域。

l 井下区域预抽煤层工作面按“一面四巷”（首采保护层“一面五巷”）设计，从瓦斯
治理巷道拨门到采煤工作面投产，准备时间一般为3～5年。

l 井下瓦斯治理工程施工与采掘其他环节相互干扰，容易造成采掘工作面预抽钻孔抽采
时间短、抽采不充分、钻孔有盲区等问题，安全保障性依然有待提高。

l 瓦斯压力达3MPa的区域，井下直接施工瓦斯治理钻孔受限，地面区域技术需要进一步
研究突破。



问题攻关方向

n 下一步工作

76

1. 技术创新与装备升级
l 瓦斯治理需要进一步加强技术创新和装备升级，研发适用于深部开采和多灾害耦合条

件下的瓦斯治理新技术和新装备

2. 信息化与智能化发展

l 瓦斯治理信息化和智能化是未来的重要发展方向，通过建立更加完善的瓦斯治理信息
平台，实现瓦斯治理全过程的实时监控和智能管理，提高瓦斯治理的精细化水平

3. 产学研用合作与人才培养
l 加强与煤炭企业、科研院校（所）产学研用交流合作，畅通煤矿企业与政府监管部门

之间的信息渠道，群策群力，借智借力，共同推动煤矿瓦斯灾害治理水平持续提升

l 注重瓦斯治理人才的培养，提高从业人员素质，为瓦斯治理工作提供坚实的人才保障
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