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摘要 : 针对我国煤与瓦斯突出矿井采掘接替紧张的现状和煤矿安全监察工作的需要 ,提出了煤

与瓦斯突出矿井安全煤量概念 , 研究探讨了安全煤量与“三量”之间的相互关系 ,结果表明 :安全

煤量属于准备煤量的一部分 ,它是指煤与瓦斯突出矿井准备煤量范围内已无突出危险的煤量 ,安

全煤量必须有足够的可采期.为确保回采安全 ,回采煤量必须是安全煤量.突出矿井采取保护层

开采结合被保护层卸压瓦斯抽采技术和预抽煤层瓦斯技术获得足够的安全煤量.通过对淮北祁

南煤矿“三量”和安全煤量的分析得出 ,祁南煤矿的安全煤量占到准备煤量的五分之四 ,为回采煤

量的 213倍 ,准备煤量、安全煤量和回采煤量可采期分别为 1616 , 1313 , 519个月.矿井的生产实

践表明 ,祁南煤矿安全煤量可以满足矿井的正常接替和安全生产需要.
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Research on t he Amount of Safely Mineable Coal in
Mines Susceptible to Coal and Gas Outburst
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ZHOU Zong2yong2 , ZHOU Hong2xing1 , L IU Hong2yong1

(1. National Engineering Research Center for Coal & Gas control , China University of Mining & Technology ,

Xuzhou , J iangsu 221008 , China ; 2. Qinan mine , Huaibei Coal Co. Ltd , Suzhou , Anhui 234115 , China)

Abstract : The concept of t he amount of safely mineable coal was proposed to help wit h safety

supervision during excavation in mines susceptible to coal and gas out burst . Relationship s be2
tween t he amount of safely mineable coal and“t hree coal reserves”were st udied. The result s

show t hat the amount of safely mineable coal is the non2outburst coal quantity in p reparatory

coal quantity and t hat it must have enough of a p roduction period. For safe mining the quantity

of mined coal must be less t han t he amount of safely mineable coal . This safely mineable coal

includes about four fif t hs of t he p reparatory coal quantity and 2. 3 times the mining coal quanti2
ty. The mineable periods of p reparatory coal quantity , safety coal quantity and mining coal

quantity are 16. 6 , 13. 3 and 5. 9 months , respectively. The practice at t he Qinan mine is such

t hat t he amount of safely removable coal meet s t he requirement s for normal relay and mining

safety.

Key words : coal and gas out burst coal mine ; safety coal quantity ;“t hree coal reserves”; re2
gional gas cont rol ; t he engineering met hod
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我国很多煤矿经过几十年的开采 ,开采水平逐

渐向深部延深. 2004年 ,全国大中型煤矿平均开采

深度 456 m ,采深超过 800 m 的有 15 处 ,超过 1

km的煤矿有 8处 ,且全国煤矿以每年约 10～20 m

(最快近 50 m)的速度向深部延深 3 .随着矿井开采

深度的增加 ,煤层瓦斯压力和瓦斯含量也在逐年加

大 ,一些矿井由低瓦斯矿井逐渐转变为高瓦斯矿井

或是煤与瓦斯突出矿井 ,我国已成为世界上煤与瓦

斯突出灾害最严重的国家. 2005年对 45户重点监

控国有煤矿企业进行的安全会诊结果表明 ,这些煤

矿企业的 415处矿井中高瓦斯及煤与瓦斯突出矿

井 234对、占 5614 % ,其中煤与瓦斯突出矿井 142

对、占 3412 %.

3 中华人民共和国国家发展和改革委员会 ,煤矿瓦斯治理与利用总体方案[ R] . 2005年 6月.
3 3 国家煤矿安全监察局. 煤矿安全技术“专家会诊”资料汇编[ R] . 2005年 10月.
3 3 3 赵铁锤. 在全国煤矿瓦斯先抽后采经验交流会上的总结讲话[ R ] . 2007年 4月.

为保持矿井正常接替、避免矿井采掘接替紧

张 ,1961年 ,煤炭工业部发布了《关于矿井和露天

矿井开拓煤量、准备煤量和回采煤量划分范围的规

定》(以下简称《“三量”规定》) [1 ] .但随着矿井从非

突出矿井向煤与瓦斯突出矿井的升级 ,国家制定的

为保证矿井顺利接替的《“三量”规定》已逐渐不能

适应煤与瓦斯突出矿井接替的需要.许多煤与瓦斯

突出矿井 ,在实际“三量”及“三量”可采期远大于规

定值的情况下仍出现采掘接替紧张现象 ,究其原

因 ,主要是因为“三量”中的准备煤量和回采煤量中

有部分煤量具有突出危险性 ,需通过区域性瓦斯治

理消除突出危险后才能进行采掘作业.而瓦斯治理

需要时间和空间 ,若矿井没有预留足够的瓦斯治理

时间和空间就会导致矿井接替紧张.许多煤矿企业

也开始意识到这个问题 ,采取保护层开采或是预抽

煤层瓦斯等区域性措施治理煤层瓦斯 ,保证矿井的

顺利接替和安全开采.目前煤与瓦斯突出矿井中的

准备煤量和回采煤量已不能真实反映矿井的接替

情况.因此 ,为了解决这个问题本文提出了安全煤

量及安全煤量合理可采期 2个概念.

安全煤量是指煤与瓦斯突出矿井准备煤量范

围内已无突出危险的那部分煤量 ,属于准备煤量的

一部分.工作面回采必须保证安全 ,回采煤量属于

安全煤量的一部分.为做到矿井“抽、掘、采”平衡 ,

保证矿井的顺利接替和安全采掘 ,在抽采设计和工

程安排上 ,要做好与煤炭生产组织的协调 ,使安全

煤量与矿井“三量”相协调.准备煤量要建立在形成

完善的瓦斯抽采系统或具备开采保护层条件的基

础上 ,保证煤炭安全开采的正常接替.安全煤量要

建立在煤层瓦斯经过充分抽采的基础上 ,达到《煤

矿瓦斯抽采基本指标》要求、满足安全开采条件的

基础上 3 3 , 3 3 3 .

1 安全煤量的提出

针对我国煤与瓦斯突出矿井采掘接替紧张的

现状和煤矿安全监察工作的需要 ,提出了煤与瓦斯

突出矿井安全煤量概念.安全煤量是指煤与瓦斯突

出矿井准备煤量范围内已无突出危险的那部分煤

量 ,采掘作业可直接在安全煤量内进行 ,安全煤量

构成见图 1.煤与瓦斯突出矿井一般包括突出煤层

和非突出煤层 ,则准备煤量也相应包括突出煤层中

的准备煤量和非突出煤层中的准备煤量.非突出煤

层中的准备煤量没有突出危险 ,可直接在准备煤量

内进行采掘作业 ,这部分准备煤量属于安全煤量.

突出煤层的准备煤量根据规定需要进行突出区域

划分 ,将其划分为无突出危险区、突出威胁区和突

出危险区.无突出危险区的煤量 ,没有突出危险 ,可

以直接进行采掘作业 ,属于安全煤量.突出危险区

的准备煤量有突出危险 ,需要采取区域性的瓦斯治

理措施消除突出危险 ,经无突出危险评价和措施效

果检验后认为已消除突出危险 ,便属于安全煤量.

若经评价和措施效果检验后还具有突出危险性 ,则

需进一步采取措施消除突出危险性 ,而后需要再次

进行评价和效果检验 ,如果评价和检验通过则这部

分煤量就为安全煤量 ,反之 ,需再采取措施进行治

理 ,直到消除突出为止.对突出威胁区的煤量需要

进行检验性预测 ,若预测无突出 ,则这部分煤量属

于安全煤量 ,反之 ,突出威胁区就要升级为突出危

险区 ,需要采取突出危险区的处理办法 ,将这部分

煤量转变为安全煤量.安全煤量是煤与瓦斯突出矿

井采掘接替顺利的必要保证 ,因此煤与瓦斯突出矿

井必须准备充足的安全煤量.

安全煤量的可采时间即为安全煤量可采期.安

全煤量的合理可采期指的是煤与瓦斯突出矿井安

全煤量可供开采的合理时间 ,安全煤量过少就会造

成矿井采掘接替紧张.

安全煤量的准备以保护层开采结合被保护层

的卸压瓦斯抽采和预抽煤层瓦斯等区域性瓦斯治

理技术为主 ,辅以“四位一体”等局部性瓦斯治理技

术 ,保证安全煤量能够满足突出矿井采掘接替的需

要.在开采煤层群时 ,优先采用保护层开采结合被

保护层的卸压瓦斯抽采技术 ;在不具备开采保护层
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的情况下采用预抽煤层瓦斯治理技术.

图 1 安全煤量构成
Fig. 1 Safety coal quantity composition

2 安全煤量与“三量”的关系

《“三量”规定》是在 1961 年颁布的 ,当时的矿

井开采深度较浅 ,煤与瓦斯突出矿井少 ,突出煤层

少 ,煤层的突出危险性小 ,回采巷道大都可直接在

准备煤量中掘进.但是随着矿井向突出矿井的升

级 ,开采煤层由非突出煤层转变为突出煤层 ,准备

煤量中包含了部分具有突出危险的煤量 ,这就对回

采煤量的准备造成一定程度的影响.突出矿井开拓

煤量、准备煤量和回采煤量与安全煤量的关系见图

2.

图 2 安全煤量与“三量”的关系
Fig. 2 Relations between safety coal quantity

and“three coal reserves”

根据安全煤量的定义 ,在一定时期内 ,安全煤

量属于准备煤量的一部分 ,是准备煤量内无突出危

险的那部分煤量.在采区内掘进出必要的巷道 ,如

采区上、下山、采区车场等 ,矿井的准备煤量即可形

成[1 ] .在一定时期内安全煤量只占准备煤量的一部

分.安全煤量包括 4个部分 : 1) 非突出煤层中的准

备煤量 ; 2) 突出煤层中无突出危险区的准备煤

量 ; 3) 突出威胁区经检验性预测为无突出危险的

准备煤量 ; 4) 突出危险区经区域性瓦斯治理后效

果检验为无突出危险的准备煤量.这样便可保证在

安全煤量内掘进巷道形成的回采煤量即为煤与瓦

斯突出矿井可供安全开采的煤量 ,回采煤量属于安

全煤量的一部分.

3 安全煤量获取的工程方法

为了保证矿井顺利接替和安全开采 ,必须遵循

“先抽后采”的瓦斯治理原则 ,对具有突出危险的准

备煤量采取区域性瓦斯治理措施抽采煤层瓦斯 ,降

低煤层瓦斯含量和压力 ,使准备煤量达到《煤矿瓦

斯抽采基本指标》规定要求 ,实现准备煤量向安全

煤量的转变.目前常用的区域性瓦斯治理措施包括

保护层开采结合被保护层卸压瓦斯抽采技术和预

抽煤层瓦斯技术[225 ] .为确保矿井足够的安全煤量 ,

矿井必须提前 3～5 a 制定瓦斯抽采规划 ,每年年

底前编制下年度的抽采瓦斯计划 ,做到“抽、掘、采”

平衡[6 ] .

311 保护层开采结合被保护煤层的卸压瓦斯抽

采技术

在煤层群开采条件下 ,优先选择保护层开采结

合被保护层卸压瓦斯抽采技术.当保护层开采过

后 ,被保护层发生膨胀变形 ,产生裂隙 ,煤层透气性

增大 ,形成瓦斯卸压流动条件 ,同时采用穿层钻孔

或是地面钻井等方法抽采被保护层的卸压瓦斯 ,将

高瓦斯突出危险区域转变为低瓦斯无突出危险区

域 ,实现准备煤量向安全煤量的转变.淮南潘一矿

开采 B11煤层作为保护层 ,保护层开采的同时抽

采被保护层 C13煤层的卸压瓦斯 ,C13煤层瓦斯抽

采率达 60 %以上 ,降低了煤层瓦斯含量 ,全面消除

了 C13 煤层的煤与瓦斯突出危险性 ,确保了矿井

的顺利接替和主采煤层的安全高效回采[7210 ] .

312 预抽煤层瓦斯技术

在单一煤层开采的条件下 ,采用钻孔预抽煤层

瓦斯技术降低煤层瓦斯含量 ,消除煤层的突出危险

性 ,将具有突出危险的准备煤量转变为安全煤量 ,

预抽煤层瓦斯技术必须保证足够的预抽时间.根据

钻孔的布置形式 ,预抽煤层瓦斯技术主要包括以下

3种方式.第 1种方式是全部采用底板穿层钻孔大

面积预抽瓦斯 ,待消除工作面煤体的突出危险后 ,

再进行巷道掘进和回采工作面 ,淮北芦岭煤矿二水

平 8煤层瓦斯治理就采用该方式.第 2种方式是采

用底板穿层钻孔预抽煤巷掘进区域瓦斯 ,掩护煤巷

安全掘进后 ,再从煤巷中施工顺层钻孔抽采工作面

煤体瓦斯 ,进而保证工作面的安全开采 ,淮北祁南

煤矿 81采区 72 煤层的瓦斯治理采用该方式.第 3

种为下向顺层长钻孔递进掩护区域性瓦斯抽采方

832
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式 ,该方式适用于地质构造简单、赋存稳定、倾角

小、硬度大的煤层 ,其在淮北祁南煤矿 32 煤层中应

用效果较好.

4 工程实例分析

411 矿井概况

淮北祁南煤矿为煤与瓦斯突出矿井 ,主采煤层

为 32 ,72 和 10 煤层 ,其中 32 和 72 煤层为突出煤

层 ,10 煤层为非突出煤层.截止 2006 年 12 月底 ,

矿井共有 101 ,81 ,82 和 34 这 4 个活动采区 ,1 个

准备采区 (84采区) ,1个开拓采区 (31采区) .

经突出区域划分 ,对于 32 煤层 ,露头至 - 550

m为无突出危险区 , - 550～ - 650 m为突出威胁

区 , - 650 m以下为突出危险区 ;对于 72 煤层 ,露

头至 - 435 m 为无突出危险区 , - 435～ - 460 m

为突出威胁区 , - 460 m以下为突出危险区.

412 “三量”统计分析

截止到 2006 年 12 月底 ,矿井的开拓煤量为

6 05417 万 t ,准备煤量为 26610 万 t ,回采煤量为

9415 万 t ,“三量”可采期分别为 3013 a , 1616 个

月 ,519个月 ,“三量”及“三量”可采期满足《“三量”

规定》的要求.矿井“三量”的构成情况见表 1.

表 1　祁南煤矿“三量”构成
Table 1 Safety coal quantity composition of Qinan mine /万 t

三量
10煤层

101采区

71 ,72 煤层

81采区 82采区 84采区

32 煤层

31采区 34采区
合计

开拓煤量 58616 63919 778 1 64016 801 1 6081 8 6 0541 7

准备煤量 5013 11010 431 7 - - 62 2661 0

回采煤量 814 - 241 1 - - 62 941 5

由于矿井采场地质条件复杂 ,煤层赋存不稳

定 ,32 煤层主力综采工作面推进速度快准备周期

长 ,及矿井产量提升幅度大等原因 ,造成开拓煤量

相应较大 ;准备煤量、回采煤量可采期较为合理 ,能

满足矿井生产需要.

413 安全煤量统计分析

从开采煤层、所在采区、对应工作面名称、工作

面突出危险性及瓦斯治理措施等几个方面对祁南

煤矿的安全煤量进行了统计 ,见表 2. 10 煤层为非

突出煤层 ,则 10煤层的准备煤量都属于安全煤量 ,

包括 1011 和 1013 工作面的煤量. 81 采区的准备

煤量为 713和 714工作面的煤量 ,714工作面采用

预抽煤层瓦斯措施 ,已消除工作面的突出危险 ,该

部分煤量属于安全煤量 ,713工作面正在进行瓦斯

治理 ,713工作面煤量还不属于安全煤量. 82 采区

的准备煤量为 721 和 7122工作面的煤量 ,这 2 个

工作面都处于无突出危险区 ,这部分准备煤量属于

安全煤量. 34采区的准备煤量为 3410工作面的煤

量 ,3410工作面处于突出威胁区 ,经检验性预测后

认为该工作面具有突出危险性 ,采用顺层长钻孔预

抽煤层瓦斯技术抽采工作面瓦斯 ,现已消除突出危

险 ,3410 工作面煤量属于安全煤量.截止 2006 年

12月底 ,矿井安全煤量为 21410 万 t ,安全煤量可

采期为 1313个月 ,占到准备煤量的五分之四 ,是回

采煤量的 213倍.

祁南煤矿“三量”与安全煤量的构成及关系见

表 3.从表中可以看出 ,安全煤量属于准备煤量的

一部分 ,回采煤量属于安全煤量的一部分.

表 2　祁南煤矿安全煤量构成
Table 2 Safety coal quantity composition of Qinan mine

煤层和
采区

10煤层

101采区

71 ,72 煤层

81采区 82采区

32 煤层

34采区

工作面　 1011 ,1013 714 721 ,7122 3410

工作面突
出危险性

非突出
煤层

突出危
险区

无突出
危险区

突出
威胁区

瓦斯治理
措施

-
预抽煤层
瓦斯

-
顺层长钻孔
预抽煤层
瓦斯

安全煤
量/万 t

5013 58 4317 62

总计/万 t 21410

表 3　“三量”及安全煤量的关系
Table 3 Relationships of“three coal reserves”and

safety coal quantity

煤量 10煤层　 71 ,72 煤层　 32 煤层　

开拓煤量 101采区 81 ,82 ,84采区 31 ,34采区

准备煤量
1011 ,1013
工作面

721 ,7122 ,713 ,
714工作面

3410工作面

安全煤量
1011 ,1013
工作面

721 ,7122 ,714
工作面

3410工作面

回采煤量 1011工作面 721工作面 3410工作面
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祁南煤矿通过近 3 a 的调整 ,实现了“区域性

治理措施为主、局部治理措施为辅”的瓦斯灾害综

合治理战略 ,矿井采场空间布置和时间安排 ,贯彻

“三综一炮”高 (突出)低瓦斯区域 4条线交替接替 ,

为瓦斯灾害分区治理提供了“时空”保障.这些措施

的实施为祁南煤矿形成了充足的安全煤量 ,实现了

矿井的“抽、掘、采”平衡 ,矿井采掘关系协调 ,矿井

的安全状况显著提高 ,矿井近 3 a 未发生安全事

故.近 5 a 矿井的瓦斯浓度超限次数见图 3 ,2006
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年生产原煤 216万 t ,矿井瓦斯浓度超限次数下降

到 5次.

图 3 矿井近 5 a来的瓦斯浓度超限次数
Fig. 3 Over2level times of gas concentration of

Qinan mine in 5 years

5 结 论

1) 提出了煤与瓦斯突出矿井安全煤量概念 ,

它是指煤与瓦斯突出矿井准备煤量范围内已无突

出危险的那部分煤量.

2) 安全煤量包括非突出煤层的准备煤量、突

出煤层中无突出危险区的准备煤量、突出威胁区经

检验性预测为无突出危险的准备煤量和突出危险

区经区域性瓦斯治理后效果检验为无突出危险的

准备煤量 4个部分.

3) 获取安全煤量的工程方法包括保护层开采

结合被保护层卸压瓦斯抽采技术和预抽煤层瓦斯

技术.

4) 祁南煤矿的安全煤量占到准备煤量的五分

之四 ,为回采煤量的 213倍 ,准备煤量、安全煤量和

回采煤量可采期分别为 1616 ,1313 ,519个月 ,能够

满足矿井的正常接替和安全生产需要.
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