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二、项目简介
	
通过对307盘区14#煤层8723工作面采空区瓦斯赋存状态分析，采空区瓦斯及风流（风压）状态的控制，瓦斯抽放对采空区的影响；采煤工作面升压，上部采空区抽放瓦斯效果分析。在降低工作面与上部采空区压差基础上，为保证其防治瓦斯的有效性，对该工作面上部采空区同时进行瓦斯抽放，实施不采用局部通风机的升压及抽放综合防治瓦斯措施，起到了良好效果。
将瓦斯监测测定数据应用随机模拟技术进行关联分析，甄别出与瓦斯表现有关联的因素，并找出其间的关联规律
利用矿井主要通风机的总风压与调节风窗构成的升压系统，是在需要改变分支风路的风压关系的风路上设置调节风窗，当风流从风窗过风口流过时增加阻力，使流经窗口的风流产生局部损失，从而提高调节风窗前分支风路的风压。风窗使其前方风流风压升高，使其后方风流风压降低，风窗的风流产生局部损失值就等于需要改变分支风路风压的升压值。当在采煤工作面回风顺槽设置调节窗后，进风巷和采煤工作面的压能将会继续升高，抑制采煤工作面上部采空区内的瓦斯等有害气体泄出。
采空区瓦斯抽放位置在停采线采空区内部，在抽放负压作用下，深部采空区瓦斯等值线向停采线钻孔移动，在停采线附近形成负压区，说明在抽放负压流量作用下自抽放口位置负压向采空区深部移动对采空区瓦斯的拦截作用越显著，保证了上部采空区向工作面涌出的瓦斯降低。


三、主要科技创新
	（1）采空区瓦斯赋存状态分析
14#煤层8723采煤工作面上部为11#、12#采空区，依邻近西邻14#8721工作面的实际瓦斯涌出量证明，工作面开采过程中上部采空区的瓦斯涌出量占整个工作面的瓦斯涌出量的65%，采空区的瓦斯的运移涌出给采煤工作面的安全生产带来严重的不安全隐患。
① 采空区瓦斯监测数据关联分析判断
[bookmark: _Hlk515957355][bookmark: _Hlk515869269]采空区瓦斯数据监测：14#煤层8723采煤工作面 在开采走向长度320m有效范围内，在回风巷和运输巷向上分层采空区分别施工钻孔5个，钻孔编号为回风巷1#、2#、3#、4#、5#，运输巷10#、11#、12#、13#、14#，孔距60米，在停采线外侧590m范围内，回风巷和运输巷向上分层采空区分别施工钻孔4个，钻孔编号为回风巷6#、7#、8#、9#，运输巷15#、16#、17#、18#，孔距120米做为采空区瓦斯监测数据的依据。
② 采空区瓦斯赋存状态
[bookmark: _Hlk519951432][bookmark: _Hlk517341904][bookmark: _Hlk517342738]应用计算机随机模拟绘制14#煤层8723采煤工作面上部采空区瓦斯赋存状态分。由设计开采线开始0-300m段内的瓦斯平均浓度6.75％，最高浓度7.6％；300-590m段内瓦斯平均浓度6.3％最高浓度7.4％。因此，该工作面在开采初期过程中应当采取有效瓦斯治理方法，加强瓦斯管理，保证瓦斯不超限。
[bookmark: _Hlk517357569]（2）采空区瓦斯及风流（风压）状态的控制
升压后数值模拟过程中采空区的风压风分布有所改变类似稳态分布，其不与时间构成显著的相关关系，漏风速度发生较大变化，其主要原因由于工作面的压力提高与上部采空区内部风压等综合作用的结果，致使上部采空区的孔隙率、渗透率等物理参数重新分布，其风压等也重新分布，由于风压的重新分布导致漏风的重新分布与变化。这种变化有利于防止上部采空区的瓦斯向工作面运移。
（3）瓦斯抽放对采空区的影响
在抽放负压流量作用下自抽放口位置负压向采空区深部移动对采空区瓦斯的拦截作用越显著，这样保证了上部采空区向工作面涌出的瓦斯降低，虽然采空区瓦斯抽放会导致漏风增加，但是抽放能有效降低采空区气体的积聚。
（4）采煤工作面升压，上部采空区抽放瓦斯效果分析
不考虑风量变化条件下，工作面本煤层涌出瓦斯约占0.08%/0.23%=35%,即该工作面涌出瓦斯中本煤层所占比例为35%，上部采空区涌出量约占65%。
[bookmark: _Hlk521747883]现场实际监测的采空区及采煤工作面绝对瓦斯涌出量先增加后降低并趋于稳定，数值结果与之具有相同的变化趋势，结果表明从工作面回风瓦斯平均浓度而言数值较可靠。



四、项目详细内容
	1、立项原因
307盘区14#煤层8723工作面区域与其他通风区域并联通风，但是工作面采空区却处于十分特殊的地位。一方面，采空区于外界的空气交换需要加以仔细控制，由此减小采空区的瓦斯向工作面区域运移，另一方面，工作面需要足够的风量以保证有效的排除该区域的瓦斯并保证良好的环境条件，因此所提供的较大风量和负压形成了工作面风流向采空区流动以及采空区的风流向工作面流动的有利条件，而且采空区范围的钻孔、采空区围岩裂隙与相邻井巷及煤层顶板垮落后可形成联通地表的裂隙，致使地表与工作面之间漏风严重。当工作面采空区与地面有显著的漏风联系时，工作面与地面之间的风压差是使地表空气沿裂隙进入采空区的推动力。
2、 研究内容
（1）采空区瓦斯赋存状态分析
14#煤层8723采煤工作面上部为11#、12#采空区，依邻近西邻14#8721工作面的实际瓦斯涌出量证明，工作面开采过程中上部采空区的瓦斯涌出量占整个工作面的瓦斯涌出量的65%，采空区的瓦斯的运移涌出给采煤工作面的安全生产带来严重的不安全隐患。
① 采空区瓦斯监测数据关联分析判断
采空区瓦斯数据监测：14#煤层8723采煤工作面于2017年7月31日构成，（2018.3.29开采）如图所示，通风区于9月28日根据工作面的开采参数, 在开采走向长度320m有效范围内，在回风巷和运输巷向上分层采空区分别施工钻孔5个，钻孔编号为回风巷1#、2#、3#、4#、5#，运输巷10#、11#、12#、13#、14#，孔距60米，在停采线外侧590m范围内，回风巷和运输巷向上分层采空区分别施工钻孔4个，钻孔编号为回风巷6#、7#、8#、9#，运输巷15#、16#、17#、18#，孔距120米做为采空区瓦斯监测数据的依据，监测数据如表1所示。
14#煤层8723采煤工作面钻孔上分层采空区瓦斯数据依2018年2月1日至2018年2月15日，工作面风量1502 m3/min的情况下进行分析与判断。（瓦斯监测数据量较大，依开采前近期为准）

② 采空区瓦斯赋存状态
[image: ]
图1 上覆采空区瓦斯分布图
根据表1中的瓦斯浓度及其对应位置，应用计算机随机模拟绘制14#煤层8723采煤工作面上部采空区瓦斯赋存状态分布图如图1所示。由设计开采线开始0-300m段内的瓦斯平均浓度6.75％，最高浓度7.6％；300-590m段内瓦斯平均浓度6.3％最高浓度7.4％。综合分析，14#煤层8723采煤工作面上部采空区瓦斯沿走向分布，不因走向距离不同，存在很大差异，这与该工作面上部采空区孔隙及漏风量有关，也与上分层的开采历史有关。因此，该工作面在开采初期过程中应当采取有效瓦斯治理方法，加强瓦斯管理，保证瓦斯不超限。
（2）采空区瓦斯及风流（风压）状态的控制
[image: ]
图2调压后采空区压力分布状态
如图2所示，升压后数值模拟过程中采空区的风压风分布有所改变类似稳态分布，其不与时间构成显著的相关关系，漏风速度发生较大变化，其主要原因由于工作面的压力提高与上部采空区内部风压等综合作用的结果，致使上部采空区的孔隙率、渗透率等物理参数重新分布，其风压等也重新分布，由于风压的重新分布导致漏风的重新分布与变化。这种变化有利于防止上部采空区的瓦斯向工作面运移。
（3）瓦斯抽放对采空区的影响
[image: ]
图3   本煤层瓦斯抽采后瓦斯浓度分布示意图
如图3图中显示，建立的本煤层瓦斯抽采数值模拟模型是选用固体力学和达西定律方程，通过应力、孔隙率、渗透率等变量进行耦合求解，采空区瓦斯抽放的根本目的是降低采空区向工作面的涌出量，保证工作面的安全，因此采空区瓦斯抽采能改变瓦斯分布并能降低瓦斯浓度，采空区瓦斯抽放位置在停采线采空区内部，在抽放负压作用下，深部采空区瓦斯等值线向停采线钻孔移动，在停采线附近形成负压区，说明在抽放负压流量作用下自抽放口位置负压向采空区深部移动对采空区瓦斯的拦截作用越显著，这样保证了上部采空区向工作面涌出的瓦斯降低，虽然采空区瓦斯抽放会导致漏风增加，但是抽放能有效降低采空区气体的积聚。
（4）采煤工作面升压，上部采空区抽放瓦斯效果分析
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图4工作面回风巷平均瓦斯浓度变化示意图 
如图4所示，自初采至采终回风日均瓦斯浓度。初次来压前回风流中瓦斯浓度约0.08%，初次来压后短期内工作面回风流瓦斯浓度显著增加，第一次初次来压后回风流瓦斯浓度约0.23%。初次来压前回风流中瓦斯基本来自本煤层涌出，初次来压后瓦斯浓度显著增加，增加部分主要来自上部采空区，因此，不考虑风量变化条件下，工作面本煤层涌出瓦斯约占0.08%/0.23%=35%,即该工作面涌出瓦斯中本煤层所占比例为35%，上部采空区涌出量约占65%。
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图5 工作面排放瓦斯量与风排瓦斯量
上部采空区瓦斯绝对量、采煤工作面瓦斯绝对量的数值监测结果对比中，监测工作面及上部采空区瓦斯以实际出发，数值中包括初次来压和周期性来压等影响，其中采空区瓦斯涌出绝对量以采空区涌出比例与总排放量的比例乘积计算，而瓦斯涌出量为风排量乘以采空区瓦斯涌出比例。现场实际监测的采空区及采煤工作面绝对瓦斯涌出量先增加后降低并趋于稳定，数值结果与之具有相同的变化趋势，结果表明从工作面回风瓦斯平均浓度而言数值较可靠。
3、创新点
（1）将瓦斯监测测定数据应用随机模拟技术进行关联分析，甄别出与瓦斯表现有关联的因素，并找出其间的关联规律
（2）利用矿井主要通风机的总风压与调节风窗构成的升压系统，是在需要改变分支风路的风压关系的风路上设置调节风窗，当风流从风窗过风口流过时增加阻力，使流经窗口的风流产生局部损失，从而提高调节风窗前分支风路的风压。风窗使其前方风流风压升高，使其后方风流风压降低，风窗的风流产生局部损失值就等于需要改变分支风路风压的升压值。当在采煤工作面回风顺槽设置调节窗后，进风巷和采煤工作面的压能将会继续升高，抑制采煤工作面上部采空区内的瓦斯等有害气体泄出。
（3）针对14#煤层8723采煤工作面而言，在降低工作面与上部采空区压差基础上，为保证其防治瓦斯的有效性，对该工作面上部采空区同时进行瓦斯抽放，实施不采用局部通风机的升压及抽放综合防治瓦斯措施，起到了良好效果。
（4）采空区瓦斯抽放位置在停采线采空区内部，在抽放负压作用下，深部采空区瓦斯等值线向停采线钻孔移动，在停采线附近形成负压区，说明在抽放负压流量作用下自抽放口位置负压向采空区深部移动对采空区瓦斯的拦截作用越显著，保证了上部采空区向工作面涌出的瓦斯降低。
4、应用情况及经济社会效益
（1）14#8723工作面生产期间不采用升压风机，节约电耗45万度（按现运行所耗功率计算），每度电按0.78元（依据山西省发改委工业用电取值），节约电费351000元。
（2）14#煤层8723采煤工作面在降低工作面与上部采空区压差基础上，为保证其防治瓦斯的有效性，对该工作面上部采空区同时进行瓦斯抽放，实施不采用局部通风机的升压及抽放综合防治瓦斯措施，在防治瓦斯工作中起到了良好效果，保证了采煤工作面的安全开采，值得推广和应用。
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