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(57)摘要

本发明公开了一种低透气性突出煤层的瓦

斯防治方法，该方法的具体步骤是：根据地层中

各分层的岩性，布置一瓦斯抽采巷道；瓦斯抽采

巷道开掘完成后，在瓦斯抽采巷道同一垂直切面

上间隔布置注水钻孔和瓦斯抽采钻孔；钻孔布置

完毕后，将矿用静态膨胀剂放入每个钻孔中，矿

用静态膨胀剂拉伸膨胀孔壁，使膨胀孔壁四周产

生裂隙，形成煤层瓦斯扩散渗透通道；利用瓦斯

抽采设备及瓦斯抽采钻孔对整个工作面煤层持

续进行瓦斯抽采，直到工作面回采结束；当第一

个钻孔注水压力突然降至低值或抽采出瓦斯湿

度明显降低时，停止该钻孔注水。本发明大大降

低了低透气性突出煤层在开采过程中煤与瓦斯

的突出危险，施工安全方便，效果明显。
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1.一种低透气性突出煤层的瓦斯防治方法，其特征在于，该方法的具体步骤是：

步骤一、根据地层中各分层的岩性，在岩层顶板和岩层底板选择距离煤层为25-30m且

岩层硬度f>5的位置各布置一瓦斯抽采巷道，分别为顶抽巷和底抽巷；

步骤二、瓦斯抽采巷道开掘完成后，沿顶抽巷底板及底抽巷顶板布置钻孔位置，在瓦斯

抽采巷道同一垂直切面上间隔布置注水钻孔和瓦斯抽采钻孔，其中瓦斯抽采钻孔采用

2000-6200KN扭距的钻机和来复线或三棱钻杆设置均匀分布的钻孔，钻孔的半径为40-

120mm，注水钻孔直径为42-50mm，所述注水钻孔钻进到煤层与岩层的接触面上，瓦斯抽采钻

孔钻进到煤层中部位置，注水钻孔的末端距离两侧瓦斯抽采钻孔的水平距离相等；

步骤三、钻孔布置完毕后，将矿用静态膨胀剂放入每个钻孔中，矿用静态膨胀剂的装药

量为孔深的1/3-2/3，矿用静态膨胀剂的膨胀力为20-35MPa，矿用静态膨胀剂拉伸膨胀孔

壁，使膨胀孔壁四周产生裂隙，形成煤层瓦斯扩散渗透通道，从而提高低透气性煤层瓦斯抽

放参数和煤层可抽等级；

步骤四、利用瓦斯抽采设备及瓦斯抽采钻孔对整个工作面煤层持续进行瓦斯抽采，直

到工作面回采结束；瓦斯抽采工作开始后，利用注水设备通过注水钻孔向煤层与岩层的接

触面注入高压水，注水工作按照注水钻孔顺序依次进行；

步骤五、当第一个钻孔注水压力突然降至低值或抽采出瓦斯湿度明显降低时，停止该

钻孔注水，并利用下一注水钻孔继续进行高压注水，直到全部注水钻孔注水结束。

2.根据权利要求1所述的一种低透气性突出煤层的瓦斯防治方法，其特征在于，步骤三

中所述矿用静态膨胀剂包括下述重量份数的原料：吸水剂5-10份，聚丙烯5-10份，膨胀剂

60-65份，快硬剂10-15份，速凝剂10-15份，导热物质1-5份，膨胀增强剂3-5份。

3.根据权利要求2所述的一种低透气性突出煤层的瓦斯防治方法，其特征在于，所述的

导热材料为膨胀石墨。

4.根据权利要求2所述的一种低透气性突出煤层的瓦斯防治方法，其特征在于，所述的

膨胀增强剂为十二水合硫酸铝钾。
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一种低透气性突出煤层的瓦斯防治方法

技术领域

[0001] 本发明涉及瓦斯防治技术领域，具体为一种低透气性突出煤层的瓦斯防治方法。

背景技术

[0002] 煤与瓦斯突出是煤矿开采过程中的严重自然灾害之一，它是采掘工作面周围煤岩

体快速破碎、伴随煤岩向巷道抛出或移动、并大量涌出瓦斯的一种极其复杂的动力现象，会

造成人员伤亡和井巷机电设备被毁，破坏矿井通风系统，在煤与瓦斯突出过程中易引起瓦

斯爆炸和火灾事故。我国是突出灾害最严重的国家之一。截止目前，我国已有20个省区的一

些矿井发生了突出，仅国有煤矿就有突出矿井250多处，共发生突出14500多次，占世界总突

出次数的37％，仅强度超过千吨的特大型突出就有100次。近年来，随着开采深度的增加，一

些低瓦斯矿井或高瓦斯矿井逐步成为突出矿井，突出次数日渐增多，造成的灾害日益严重。

[0003] 我国大部分高瓦斯和突出煤矿所开采的煤层均属于低透气性煤层。随着我国煤矿

往深部开采，煤层透气性更低，瓦斯抽放更难。我国煤矿当前总体瓦斯抽放率低，煤层瓦斯

透气性问题一直困扰着国内外矿井瓦斯灾害防治效果。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种低透气性突出煤层的瓦斯防治方法，以解决上述背景

技术中提出的问题。

[0005] 为了解决上述技术问题，本发明提供如下技术方案：一种低透气性突出煤层的瓦

斯防治方法，该方法的具体步骤是：

[0006] 步骤一、根据地层中各分层的岩性，在岩层顶板和岩层底板选择距离煤层为25-

30m且岩层硬度f>5的位置各布置一瓦斯抽采巷道，分别为顶抽巷和底抽巷；

[0007] 步骤二、瓦斯抽采巷道开掘完成后，沿顶抽巷底板及底抽巷顶板布置钻孔位置，在

瓦斯抽采巷道同一垂直切面上间隔布置注水钻孔和瓦斯抽采钻孔，其中瓦斯抽采钻孔采用

2000-6200KN扭距的钻机和来复线或三棱钻杆设置均匀分布的钻孔，钻孔的半径为40-

120mm，注水钻孔直径为42-50mm，所述注水钻孔钻进到煤层与岩层的接触面上，瓦斯抽采钻

孔钻进到煤层中部位置，注水钻孔的末端距离两侧瓦斯抽采钻孔的水平距离相等；

[0008] 步骤三、钻孔布置完毕后，将矿用静态膨胀剂放入每个钻孔中，矿用静态膨胀剂的

装药量为孔深的1/3-2/3，矿用静态膨胀剂的膨胀力为20-35MPa，矿用静态膨胀剂拉伸膨胀

孔壁，使膨胀孔壁四周产生裂隙，形成煤层瓦斯扩散渗透通道，从而提高低透气性煤层瓦斯

抽放参数和煤层可抽等级；

[0009] 步骤四、利用瓦斯抽采设备及瓦斯抽采钻孔对整个工作面煤层持续进行瓦斯抽

采，直到工作面回采结束；瓦斯抽采工作开始后，利用注水设备通过注水钻孔向煤层与岩层

的接触面注入高压水，注水工作按照注水钻孔顺序依次进行；

[0010] 步骤五、当第一个钻孔注水压力突然降至低值或抽采出瓦斯湿度明显降低时，停

止该钻孔注水，并利用下一注水钻孔继续进行高压注水，直到全部注水钻孔注水结束。

说　明　书 1/5 页

3

CN 109281703 A

3



[0011] 进一步的，步骤三中所述矿用静态膨胀剂包括下述重量份数的原料：吸水剂5-10

份，聚丙烯5-10份，膨胀剂60-65份，快硬剂10-15份，速凝剂10-15份，导热物质1-5份，膨胀

增强剂3-5份。

[0012] 进一步的，所述的导热材料为膨胀石墨。

[0013] 进一步的，所述的膨胀增强剂为十二水合硫酸铝钾。

[0014] 与现有技术相比，本发明所达到的有益效果是：

[0015] 1)、本发明通过矿用静态膨胀剂来裂开采掘工作面压力集中区的煤层，并根据膨

胀性能与井下温度和时间关系，确定采掘工作面膨胀孔(钻孔)布置、药量、孔径、孔间距和

孔深等参数，通过注入定量膨胀剂于膨胀孔内，在膨胀剂膨胀拉伸作用下，开裂孔壁将煤层

大量裂开，裂隙扩展延伸贯通，形成发育完整的裂隙通道，使煤层中瓦斯有畅通的渗透扩散

通道，瓦斯透气性能大幅增加。

[0016] 2)采用的矿用静态膨胀剂以石蜡、十二水合硫酸铝钾替代氧化钙作为膨胀源，避

免了生产和使用过程中对环境造成污染，所需原料种类少，配制简单，不产生粉尘，生产和

储存时对环境要求低，无需考虑防潮问题，其作用效率主要取决于加热效率，因此可有效解

决现有膨胀剂反应速度受环境温度影响大的问题，也无需区分夏季型、冬季型和春秋型等；

可在几分钟内完成膨胀过程，其膨胀效率远高于传统型膨胀剂；另外，本发明的静态膨胀剂

的膨胀压力高，最高可达90MPa，而传统型膨胀剂的膨胀压力一般为30-50MPa。

[0017] 3)、采用间隔布置注水钻孔和瓦斯抽采钻孔，在抽采瓦斯的同时通过注水钻孔向

煤层与岩层接触面注入高压水；一方面根据滑移实验得出，煤岩体接触面存在的液态水，可

以有效降低煤岩体间的摩擦阻力系数。根据摩擦力公式：f＝μN；当摩擦阻力系数μ降低时，

滑动摩擦阻力f也会随之降低，这样发生滑动时所需推动力也会降低；因此，煤岩层注水可

以有效降低煤岩体产生相对滑动的临界推动力，使煤岩体更易产生相对滑动，使得大倾角

煤层在自身重力、顶底板挤压及悬顶倾斜挤压的作用下产生缓慢滑动，避免摩擦阻力过大

造成弹性能大量集聚，从而有效减弱或消除煤层冲击灾害的发生；另外高压注水不仅可以

增加煤体裂隙，减弱煤体脆性同时增强煤体塑性，减弱了煤体内部压力集中程度，减少煤体

能量积聚，从而减弱或消除冲击地压灾害的发生；而且水分可以湿润煤体，降低煤尘飞扬能

力，并且可以有效地包裹煤体细小颗粒，避免煤体开采过程中破碎时细粒煤尘的飞扬；当瓦

斯抽采一段时间后，煤体内瓦斯气体含量明显降低，此时煤体内产生负压，在负压作用下，

吸附状态的瓦斯进一步解析，同时也会加快煤岩体接触面附近的水向瓦斯抽采方向渗透；

由于注水钻孔与瓦斯抽采钻孔间隔布置，注水位置与瓦斯抽采位置存在一定的距离，水的

注入对瓦斯前期解吸影响不大，当水充分渗入煤体后，一方面抑制煤体内瓦斯气体的后期

解吸，另一方面可以促进游离态瓦斯气体的排出，充分降低煤体内游离瓦斯气体的含量，最

终经煤层注水与瓦斯抽采相互结合，减弱或消除冲击矿压及瓦斯事故。本发明大大降低了

低透气性突出煤层在开采过程中煤与瓦斯的突出危险，保证煤矿安全生产，工艺简单、施工

安全方便，效果明显。

具体实施方式

[0018] 下面将结合本发明实施例，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，

显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的
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实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都

属于本发明保护的范围。

[0019] 实施例一：

[0020] 一种低透气性突出煤层的瓦斯防治方法，该方法的具体步骤是：

[0021] 步骤一、根据地层中各分层的岩性，在岩层顶板和岩层底板选择距离煤层为25m且

岩层硬度f>5的位置各布置一瓦斯抽采巷道，分别为顶抽巷和底抽巷；

[0022] 步骤二、瓦斯抽采巷道开掘完成后，沿顶抽巷底板及底抽巷顶板布置钻孔位置，在

瓦斯抽采巷道同一垂直切面上间隔布置注水钻孔和瓦斯抽采钻孔，其中瓦斯抽采钻孔采用

2000KN扭距的钻机和来复线或三棱钻杆设置均匀分布的钻孔，有效解决钻孔施工过程中因

塌孔、喷孔造成夹钻杆现象，钻孔的半径为40mm，注水钻孔直径为42mm，所述注水钻孔钻进

到煤层与岩层的接触面上，瓦斯抽采钻孔钻进到煤层中部位置，注水钻孔的末端距离两侧

瓦斯抽采钻孔的水平距离相等；

[0023] 步骤三、钻孔布置完毕后，将矿用静态膨胀剂放入每个钻孔中，矿用静态膨胀剂的

装药量为孔深的1/3-2/3，矿用静态膨胀剂的膨胀力为20MPa，矿用静态膨胀剂拉伸膨胀孔

壁，使膨胀孔壁四周产生裂隙，形成煤层瓦斯扩散渗透通道，从而提高低透气性煤层瓦斯抽

放参数和煤层可抽等级；

[0024] 步骤四、利用瓦斯抽采设备及瓦斯抽采钻孔对整个工作面煤层持续进行瓦斯抽

采，直到工作面回采结束；瓦斯抽采工作开始后，利用注水设备通过注水钻孔向煤层与岩层

的接触面注入高压水，注水工作按照注水钻孔顺序依次进行；

[0025] 步骤五、当第一个钻孔注水压力突然降至低值或抽采出瓦斯湿度明显降低时，停

止该钻孔注水，并利用下一注水钻孔继续进行高压注水，直到全部注水钻孔注水结束。

[0026] 本实施例中，步骤三中所述矿用静态膨胀剂包括下述重量份数的原料：吸水剂5

份，聚丙烯5份，膨胀剂60份，快硬剂10份，速凝剂10份，导热物质1份，膨胀增强剂3份。

[0027] 本实施例中，所述的导热材料为膨胀石墨。

[0028] 本实施例中，所述的膨胀增强剂为十二水合硫酸铝钾。

[0029] 实施例二：

[0030] 一种低透气性突出煤层的瓦斯防治方法，该方法的具体步骤是：

[0031] 步骤一、根据地层中各分层的岩性，在岩层顶板和岩层底板选择距离煤层为30m且

岩层硬度f>5的位置各布置一瓦斯抽采巷道，分别为顶抽巷和底抽巷；

[0032] 步骤二、瓦斯抽采巷道开掘完成后，沿顶抽巷底板及底抽巷顶板布置钻孔位置，在

瓦斯抽采巷道同一垂直切面上间隔布置注水钻孔和瓦斯抽采钻孔，其中瓦斯抽采钻孔采用

5200KN扭距的钻机和来复线或三棱钻杆设置均匀分布的钻孔，有效解决钻孔施工过程中因

塌孔、喷孔造成夹钻杆现象，钻孔的半径为110mm，注水钻孔直径为48mm，所述注水钻孔钻进

到煤层与岩层的接触面上，瓦斯抽采钻孔钻进到煤层中部位置，注水钻孔的末端距离两侧

瓦斯抽采钻孔的水平距离相等；

[0033] 步骤三、钻孔布置完毕后，将矿用静态膨胀剂放入每个钻孔中，矿用静态膨胀剂的

装药量为孔深的1/3-2/3，矿用静态膨胀剂的膨胀力为32MPa，矿用静态膨胀剂拉伸膨胀孔

壁，使膨胀孔壁四周产生裂隙，形成煤层瓦斯扩散渗透通道，从而提高低透气性煤层瓦斯抽

放参数和煤层可抽等级；
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[0034] 步骤四、利用瓦斯抽采设备及瓦斯抽采钻孔对整个工作面煤层持续进行瓦斯抽

采，直到工作面回采结束；瓦斯抽采工作开始后，利用注水设备通过注水钻孔向煤层与岩层

的接触面注入高压水，注水工作按照注水钻孔顺序依次进行；

[0035] 步骤五、当第一个钻孔注水压力突然降至低值或抽采出瓦斯湿度明显降低时，停

止该钻孔注水，并利用下一注水钻孔继续进行高压注水，直到全部注水钻孔注水结束。

[0036] 本实施例中，步骤三中所述矿用静态膨胀剂包括下述重量份数的原料：吸水剂10

份，聚丙烯10份，膨胀剂65份，快硬剂15份，速凝剂15份，导热物质5份，膨胀增强剂5份。

[0037] 本实施例中，所述的导热材料为膨胀石墨。

[0038] 本实施例中，所述的膨胀增强剂为十二水合硫酸铝钾。

[0039] 本发明通过矿用静态膨胀剂来裂开采掘工作面压力集中区的煤层，并根据膨胀性

能与井下温度和时间关系，确定采掘工作面膨胀孔(钻孔)布置、药量、孔径、孔间距和孔深

等参数，通过注入定量膨胀剂于膨胀孔内，在膨胀剂膨胀拉伸作用下，开裂孔壁将煤层大量

裂开，裂隙扩展延伸贯通，形成发育完整的裂隙通道，使煤层中瓦斯有畅通的渗透扩散通

道，瓦斯透气性能大幅增加；采用的矿用静态膨胀剂以石蜡、十二水合硫酸铝钾替代氧化钙

作为膨胀源，避免了生产和使用过程中对环境造成污染，所需原料种类少，配制简单，不产

生粉尘，生产和储存时对环境要求低，无需考虑防潮问题，其作用效率主要取决于加热效

率，因此可有效解决现有膨胀剂反应速度受环境温度影响大的问题，也无需区分夏季型、冬

季型和春秋型等；可在几分钟内完成膨胀过程，其膨胀效率远高于传统型膨胀剂；另外，本

发明的静态膨胀剂的膨胀压力高，最高可达90MPa，而传统型膨胀剂的膨胀压力一般为30-

50MPa；采用间隔布置注水钻孔和瓦斯抽采钻孔，在抽采瓦斯的同时通过注水钻孔向煤层与

岩层接触面注入高压水；一方面根据滑移实验得出，煤岩体接触面存在的液态水，可以有效

降低煤岩体间的摩擦阻力系数。根据摩擦力公式：f＝μN；当摩擦阻力系数μ降低时，滑动摩

擦阻力f也会随之降低，这样发生滑动时所需推动力也会降低；因此，煤岩层注水可以有效

降低煤岩体产生相对滑动的临界推动力，使煤岩体更易产生相对滑动，使得大倾角煤层在

自身重力、顶底板挤压及悬顶倾斜挤压的作用下产生缓慢滑动，避免摩擦阻力过大造成弹

性能大量集聚，从而有效减弱或消除煤层冲击灾害的发生；另外高压注水不仅可以增加煤

体裂隙，减弱煤体脆性同时增强煤体塑性，减弱了煤体内部压力集中程度，减少煤体能量积

聚，从而减弱或消除冲击地压灾害的发生；而且水分可以湿润煤体，降低煤尘飞扬能力，并

且可以有效地包裹煤体细小颗粒，避免煤体开采过程中破碎时细粒煤尘的飞扬；当瓦斯抽

采一段时间后，煤体内瓦斯气体含量明显降低，此时煤体内产生负压，在负压作用下，吸附

状态的瓦斯进一步解析，同时也会加快煤岩体接触面附近的水向瓦斯抽采方向渗透；由于

注水钻孔与瓦斯抽采钻孔间隔布置，注水位置与瓦斯抽采位置存在一定的距离，水的注入

对瓦斯前期解吸影响不大，当水充分渗入煤体后，一方面抑制煤体内瓦斯气体的后期解吸，

另一方面可以促进游离态瓦斯气体的排出，充分降低煤体内游离瓦斯气体的含量，最终经

煤层注水与瓦斯抽采相互结合，减弱或消除冲击矿压及瓦斯事故。本发明大大降低了低透

气性突出煤层在开采过程中煤与瓦斯的突出危险，保证煤矿安全生产，工艺简单、施工安全

方便，效果明显。

[0040] 最后应说明的是：以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，

尽管参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，对于本领域的技术人员来说，其依然可

说　明　书 4/5 页

6

CN 109281703 A

6



以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等同替换。

凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的

保护范围之内。
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