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基于时空属性的黄陵矿区瓦斯精准化预抽实践

唐恩贤ꎬ党利鹏ꎬ闫国锋
(陕西陕煤黄陵矿业有限公司ꎬ陕西 延安　 ７２７３０７)

摘　 要:为了实现黄陵矿区井下瓦斯精准化预抽ꎬ在综合分析煤矿瓦斯含量分布规律、有效抽采半径

与抽采时间关系、以及“采－掘－抽”衔接关系基础上ꎬ从时空的角度提出了一种预抽钻孔进行分区段

布置的煤矿井下瓦斯精准化预抽方法ꎬ并在黄陵矿区二号矿 ２０７ 综采工作面进行了现场验证试验ꎮ
试验结果表明ꎬ该方法提出的钻孔分区布置方案可有效解决瓦斯抽采空白带和抽采达标问题ꎬ且明显

优于统一钻孔间距 ６ ｍ 和 １２ ｍ 两种方案ꎬ较 ２ 种方案可分别节约预抽时间 ３６、１４６ ｄꎬ有效缓解“采－
掘－抽”工程衔接不平衡ꎬ经济效益显著ꎬ实现了煤矿井下瓦斯的精准化预抽ꎮ
关键词:抽采达标ꎻ分区布置ꎻ抽采半径ꎻ瓦斯精准化预抽
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０　 引　 　 言

黄陵矿区是国家“八五”期间重点建设项目ꎬ属
于煤油气共生矿区ꎮ 煤田勘查钻孔揭露矿区内含油

气钻孔近 １５０ 个ꎬ其中ꎬ５ 个钻孔出现天然气喷出或

逸出ꎮ 随着矿井开采活动的进行ꎬ矿井瓦斯涌出量

逐年增大ꎬ同时ꎬ出现了围岩瓦斯异常涌出ꎬ其中底

板瓦斯异常涌出尤为严重ꎬ且具有突发性、隐蔽性

(异常涌出前无明显征兆)和涌出量大等特点ꎬ严重

影响了矿井安全高效开采ꎮ 黄陵矿区二号矿位于黄

陵矿区西北部ꎬ主采二号煤层ꎬ位于延安组第 １ 段的

中上部ꎬ层位稳定ꎬ全区分布ꎮ 二号矿煤层厚度
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０.０５~６.７５ ｍꎬ平均 ３.９１ ｍꎬ全井田大部可采ꎮ 井田

面积为 ３７５.６ ｋｍ２ꎬ矿井生产能力为 ８.０ Ｍｔ / ａꎬ井田

西北部受煤层埋藏深度、顶底板含气层、地质构造等

因素影响ꎬ瓦斯含量分布呈现出明显的非均匀性ꎬ瓦
斯含量 ０.６１~ ６.９４ ｍ３ / ｔꎬ瓦斯含量由东向西逐渐升

高ꎬ属高瓦斯矿井ꎮ 预抽煤层瓦斯是防治煤与瓦斯

突出ꎬ减少采场瓦斯涌出量的主要措施之一[１－３]ꎬ然
而在本煤层钻孔进行瓦斯抽采过程中ꎬ由于不同区

域的煤层瓦斯含量、瓦斯压力、吸附解吸、煤层埋深、
导致瓦斯运移规律及衰减特征不一样[４－８]ꎮ 现场瓦

斯抽采钻孔设计缺乏充分的科学依据ꎬ往往凭借经

验ꎬ导致抽采设计不科学、不合理ꎬ存在设计不足或

设计浪费现象[９－１０]ꎮ 因此ꎬ如何做好钻孔布置工作ꎬ
协调好抽采方式、钻孔布置密度、抽采时间等因素与

抽采效果之间关系ꎬ实现煤矿井下瓦斯的精准化预

抽对缓解“采－掘－抽”衔接平衡ꎬ保障矿井的高产高

效生产具有重要意义ꎮ 笔者以黄陵矿区二号矿 ２０７
综采工作面为研究对象ꎬ从时空角度开展了煤矿井

下瓦斯精准化预抽实践研究ꎬ以期为实现黄陵矿区

井下瓦斯精准化预抽提供科学依据ꎮ

１　 精准化预抽步骤及方法

煤矿井下瓦斯精准抽采方法是综合考虑时间和

空间的属性ꎬ以煤矿瓦斯地质、现场瓦斯含量测定数

据为依据ꎬ在准确获得煤矿瓦斯抽采半径曲线基础

上ꎬ研究预抽时间与钻孔间距的关系ꎬ同时结合矿井

抽采掘衔接关系ꎬ从时空的角度对抽采钻孔布置参

数进行优化ꎬ最终形成的一套基于时空属性的煤矿

井下预抽钻孔布置的井下瓦斯精准化预抽方法ꎬ研
究思路如图 １ 所示ꎮ 具体步骤如下:

图 １　 煤矿井下瓦斯精准化预抽方法

Ｆｉｇ.１　 Ｐｒｅｃｉｓｅ ｐｒｅ－ｐｕｍｐｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｃｏａｌ ｍｉｎｅ ｇａｓ

１)收集矿井基础资料ꎬ主要包括矿井瓦斯含

量、瓦斯压力、矿井瓦斯地质、采 －掘 －抽衔接部

署等ꎮ
２)开展工作面不同地点煤层瓦斯参数(瓦斯含

量、瓦斯压力)现场测定ꎬ同时对比矿井瓦斯地质

图ꎬ获得煤层瓦斯参数分布规律ꎮ
３)开展矿井抽采半径现场考察试验ꎬ获得有效

抽采半径与抽采时间的数学关系ꎬ为工作面钻孔布

置优化提供基础ꎮ
４)结合矿井的“采－掘－抽”衔接部署、有效抽采

半径与抽采时间关系曲线以及工作面瓦斯地质图ꎬ
提出工作面抽采钻孔的区段布置方案以及不同区段

的钻孔设置间距ꎮ

２　 煤矿井下瓦斯精准化预抽实践

为了验证瓦斯精准抽采方法可行性ꎬ笔者在黄

陵矿区二号矿 ２０７ 综采工作面开展现场验证试验ꎮ
２.１　 试验工作面概况

黄陵矿区二号矿 ２０７ 工作面煤层厚度 ２.５ ~ ３.６
ｍꎬ平均厚度 ３.３ ｍꎮ 工作面内煤层倾角 ０° ~ ３°ꎬ平
均倾角 １°ꎮ 煤层瓦斯含量为 ０.８３~６.５４ ｍ３ / ｔꎮ 瓦斯

吸附常数 ａ 为 １８.２７７ ~ ２２.２０９ ｍ３ / ｔꎬ吸附常数 ｂ 为

０.３９５ ~ ０.５０４ ＭＰａ－１ꎮ 煤层孔隙率为 ７.７５％ꎮ 二号

煤层原始瓦斯压力为 ０.１６３ ~ １.６０８ ＭＰａꎮ 瓦斯放散

初速度 ΔＰ 为 １８ꎮ 煤的普氏系数 ｆ 为 ０.８５ ~ ０.９４ꎮ
２０７ 综采工作面进走向长度 ４ ９００ ｍꎬ倾斜宽度 ２７９
ｍꎮ 工作面可采长度 ４ ３６６ ｍꎮ ２０７ 工作面自 ２０１４
年 １０ 月开始施工ꎬ至 ２０１６ 年 ６ 月施工完毕形成工

作面ꎬ２０１６ 年 ７ 月开始在巷道煤壁实施顺煤层抽采

钻孔ꎬ对煤层进行预抽作业ꎮ
２.２　 煤层瓦斯参数分析

２０７ 工作面煤层底板标高＋７３０—＋７７０ ｍꎬ标高

变化不大ꎬ区域无明显地质构造ꎬ但煤层瓦斯含量变

化较大ꎬ分析其可能原因如下:２０７ 运输巷 ２ ５７３ ｍ
至工作面开切眼ꎬ回风巷 ３ ２４７ ｍ 至工作面开切眼

为顶板瓦斯富集区ꎻ运输巷 １ ６８６ ~ ２ ９５４ ｍꎬ回风巷

１ ７６３~２ ６００ ｍ 为底板瓦斯富集区ꎬ工作面瓦斯分

布如图 ２ 所示ꎮ 笔者在黄陵矿区二号矿瓦斯地质图

基础上开展了 ２０７ 综采工作面瓦斯参数现场测试试

验ꎬ测点布置方案如图 ３ 所示ꎬ测试结果如图 ４ 所

示ꎮ 分析测试结果及瓦斯地质可知ꎬ２０７ 综采工作

面回采区域内无明显地质构造ꎬ瓦斯含量沿工作面

走向呈明显的增大趋势ꎬ但呈现出明显的阶段变化

趋势ꎮ 笔者根据煤层瓦斯参数分布变化规律将工作

８８
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面划分为 ３ 个区域ꎬ具体描述如下:

图 ２　 ２０７ 工作面瓦斯分布

Ｆｉｇ.２　 Ｇａｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｎｏ.２０７ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ

图 ３　 ２０７ 工作面瓦斯参数测点布置示意

Ｆｉｇ.３　 Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｇａｓ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ａｔ Ｎｏ.２０７ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ

图 ４　 煤层瓦斯参数分布变化规律

Ｆｉｇ.４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｇａｓ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｃｏａｌ ｓｅａｍ

１)第Ⅰ区域为工作面巷道口至 ３ ４００ ｍ 范围ꎬ
区段长度 ３ ４００ ｍꎮ 该区域为工作面的低等瓦斯区

域ꎬ瓦斯含量 ０.８３ ~ １.７２ ｍ３ / ｔꎬ平均瓦斯含量 ０.８０
ｍ３ / ｔꎻ 瓦斯压力 ０. ０４ ~ ０. ４６ ＭＰａꎬ 平均瓦斯 压

力０.２３ ＭＰａꎮ
２) 第Ⅱ区域为距工作面巷道口 ３ ４００ ｍ 至

４ ４００ ｍꎬ区段长度 １ ０００ ｍꎮ 该区域为工作面的中

等瓦斯区域ꎬ瓦斯含量 １.７２~５.７８ ｍ３ / ｔꎬ平均瓦斯含

量 ３.８６ ｍ３ / ｔꎻ瓦斯压力 ０.４６~１.７１ ＭＰａꎬ平均瓦斯压

力 １.２０ ＭＰａꎮ
３)第Ⅲ区域为距工作面巷道口 ４ ４００ ｍ 口至

４ ９００ ｍ(工作面开切眼处)ꎬ区段长度 ５００ ｍꎮ 该区

域为工作面的高瓦斯区域ꎬ瓦斯含量 ５. ７８ ~ ６. ５４
ｍ３ / ｔꎬ平均瓦斯含量 ６.２１ ｍ３ / ｔꎻ瓦斯压力 １.７１ ~ １.８９
ＭＰａꎬ平均瓦斯压力 １.８０ ＭＰａꎮ

２.３　 有效抽采半径与抽采时间关系

有效抽采半径是煤层预抽钻孔布置方法选择的

基础ꎬ主要采用数值模拟、现场测试方法获得[１１－１５]ꎬ
它是一个随抽采时间变化而变化的空间函数ꎬ因此

煤层预抽钻孔间距设计需要根据一定的预抽时间确

定相应的有效抽采半径[１３]ꎮ 由于 ２０７ 工作面底板

标高＋ ７３０—＋７７０ ｍꎬ２０５ 工作面底板标高＋ ７２０—
＋７６０ ｍꎬ二者标高近似ꎬ地质环境影响较小ꎬ因此笔

者拟在相邻的 ２０５ 工作面开展预抽钻孔有效抽采半

径现场考察试验ꎮ 根据瓦斯含量分布规律ꎬ试验地点

在靠近开切眼附近运输巷(瓦斯含量区域最高点)ꎬ试
验方法采用压降指标法ꎮ 现场测试设计观测钻孔最小

间距 １ ｍꎬ最大间距 ６ ｍꎬ共计钻孔 ６ 个ꎬ钻孔深度 １４０
ｍꎬ孔径 ９４ ｍｍꎬ钻孔布置方式如图 ５ 所示ꎮ 试验钻孔

封孔采用“两堵一注”注浆封孔工艺ꎬ封孔深度 １２ ｍꎮ

图 ５　 有效抽采半径考察钻孔布置

Ｆｉｇ.５　 Ｄｒｉｌｌｉｎｇ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｅｓｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｄｉｕｓ

２０５ 运输巷有效抽采半径现场考察结果如图 ６
所示ꎬ由图 ６ 可以看出ꎬ有效抽采半径随抽采时间的

增加而增大ꎬ当抽采时间 ８、４６、１０１ ｄ 时ꎬ有效抽采

半径分别为 １、４、６ ｍꎬ但增加速率逐渐减缓ꎬ最终趋

于某一恒定值ꎮ

图 ６　 有效抽采半径与抽采时间拟合关系

Ｆｉｇ.６　 Ｔｈｅ ｆｉｔｔｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
ｒａｄｉｕｓ ａｎｄ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

有效抽采半径随抽采时间的增大呈指数函数增

加ꎬ符合以下数学关系一般表达式:
Ｒｃ ＝ Ａｌｎ ｘ － Ｂ (１)

式中:Ｒｃ 为有效抽采半径ꎬｍꎻｘ 为抽采时间ꎬｄꎻＡ、Ｂ
为拟合参数ꎮ

为了消除矿井瓦斯抽采空白带ꎬ合理钻孔布置

９８
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间距 Ｌ 与有效抽采半径 Ｒｃ 关系可表示为

Ｌ ＝ ２Ｒｃ (２)
根据«陕西陕煤黄陵矿业有限公司技术管理规

定»可知ꎬ工作面开切眼处最近钻孔最短预抽不得

小于 ６ 个月ꎬ根据式(１)和式(２)可得到有效抽采半

径为 ６.８５ ｍꎬ钻孔布置间距为 ９.８ ｍꎮ 但目前煤矿井

下的最短预抽时间均在 ７ 个月以上ꎬ有效抽采半径

为 ７.５ ｍꎮ 综上所述ꎬ结合黄陵矿区二号矿“采－掘－
抽”衔接部署情况、及工作面瓦斯分布的不均匀性

特征ꎬ最终确定该矿井综采工作面的预抽钻孔最大

布置间距应不超过 １２ ｍꎮ
２.４　 工作面钻孔量化分区段布置

根据 ２０７ 综采工作面瓦斯含量参数分布特点ꎬ
拟将工作面回采巷划分为 ３ 个区段ꎬ区段划分与瓦

斯参数划分区域相一致ꎬ同时结合黄陵矿区二号矿

２０５ 工作面运输巷有效抽采半径现场考察结果以及

矿井的工程衔接部署(离开切眼最近钻孔预抽时间

不低于 ６ 个月)ꎬ提出以下工作面钻孔分区段布置

方式如下:
１)Ａ 区段为工作面巷道口至 ３ ４００ ｍ 范围ꎬ区

段长度 ３ ４００ ｍꎬ瓦斯含量 ０.８３ ~ １.７２ ｍ３ / ｔꎬ瓦斯含

量低ꎮ 该区段采用单排钻孔布置方式ꎬ钻孔行间距

１２ ｍꎮ
２)Ｂ 区段为距工作面巷道口 ３ ４００—４ ４００ ｍꎬ

区段长度 １ ０００ ｍꎬ瓦斯含量 １.７２ ~ ５.７８ ｍ３ / ｔꎬ瓦斯

含量中等ꎮ 该区段采用单排钻孔布置方式ꎬ钻孔行

间距 ６ ｍꎮ
３)Ｃ 区段为距工作面巷道口 ４ ４００—４ ９００ ｍ

(工作面开切眼)ꎬ区段长度 ５００ ｍꎬ瓦斯含量 ５.７８ ~
６.５４ ｍ３ / ｔꎬ瓦斯含量高ꎮ 该区段采用双排钻孔布置

方式ꎬ钻孔布置排间距 １ ｍꎬ钻孔行间距 ６ ｍꎮ
试验预抽钻孔孔深 １４０ ｍꎬ孔径 ９４ ｍｍꎬ钻孔封

孔采用“两堵一注”注浆封孔工艺ꎬ封孔深度 １２ ｍꎬ
抽采负压不小于 １３ ｋＰａꎮ

３　 抽采效果考察

根据 ２０７ 综采工作面现场钻孔实际施工情况可

知ꎬ该工作面运输巷和回风巷均于 ２０１６ 年 ７ 月开始

施工顺煤层钻孔ꎬ每条巷道 ３ 台钻机共同施工ꎬ一天

合计施工钻孔 １２ 个ꎬ双巷钻孔施工完成 １０４ ｄꎮ 根

据矿井的“采－掘－抽”工程衔接部署可知ꎬ当离开切

眼最近钻孔预抽 ６ 个月后ꎬ对煤层瓦斯预抽效果开

展现场考察分析ꎮ

３.１　 抽采达标评判准则

根据«煤矿瓦斯抽采基本指标»和«陕西陕煤黄

陵矿业有限公司技术管理规定»可知ꎬ黄陵矿区二

号矿 ２０７ 综采工作面预抽达标应同时满足以下

准则:
１)瓦斯预抽率 η≥４０％ꎮ
２)煤层残余瓦斯压力 ＰＣＣ<０.７４ ＭＰａꎬ检验钻孔

施工过程中无喷孔、顶钻等其他异常现象ꎮ 煤层残

余瓦斯含量 ＷＣＣ<８ ｍ３ / ｔꎮ
３)２０７ 综采工作面预计日产煤量 １３ ０００ ｔ / ｄꎬ煤

层可解吸瓦斯量≤３.０ ｍ３ / ｔꎮ
４)２０７ 综采工作面顶底板存在油气区域富集特

征ꎬ预计工作面瓦斯涌出量 ２０ ~ ４０ ｍ３ / ｍｉｎꎬ采煤工

作面瓦斯抽采率 η１≥７５％ꎮ
５)工作面风排瓦斯量不超过 ４ ｍ３ / ｍｉｎꎬ回风流

瓦斯体积分数不得超过 ０.５％ꎮ
６)矿井绝对瓦斯涌出量 ８４.０８ ｍ３ / ｍｉｎꎬ则矿井

瓦斯抽采率 η２≥６５％ꎮ
３.２　 抽采效果检验

１)根据采－掘－抽工程衔接部署分析ꎬ２０７ 综采

工作面钻孔最长预抽时间为 ２８４ ｄꎬ最短预抽时间为

１８０ ｄꎬ现场测试瓦斯含量结果及分析见表 １ꎮ
表 １　 不同位置的煤层瓦斯含量对比分析

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｇａｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ
ｃｏａｌ ｓｅａｍ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

序号 取样地点
瓦斯含量 / (ｍ３􀅰ｔ－１)

原始 残余

抽采

率 / ％
所属

区段

１ 距巷道口 ２ ６００ ｍ １.３５ ０.７３ ４５.５２ Ａ

２ 距巷道口 ３ ２００ ｍ １.４８ ０.８３ ４６.７９ Ａ

３ 距巷道口 ３ ９００ ｍ ３.９７ １.７２ ５０.７２ Ｂ

４ 距巷道口 ４ ４００ ｍ ５.７８ ２.５７ ５３.６１ Ｂ

５ 距巷道口 ４ ８００ ｍ ６.３２ ２.９８ ５２.３２ Ｃ

６ 距巷道口 ４ ９００ ｍ ６.４２ ２.８６ ４６.９４ Ｃ

　 　 根据表 １ 分析可知ꎬ预抽煤层瓦斯抽采率为

４５.５２％~５３.６１％ꎬ平均瓦斯抽采率 ４９.３２％ꎬ大于瓦斯

预抽率临界值 ４０％ꎬ符合抽采达标准则 １)的要求ꎮ
２)根据表 １ 现场测试结果可知ꎬ２０７ 综采工作

面检验钻孔残余瓦斯含量为 ０.７３ ~ ２.９８ ｍ３ / ｔꎬ远低

于 ８ ｍ３ / ｔꎻ同时结合煤层等温吸附常数、水分、温度

等参数ꎬ利用朗格缪尔方程获得工作面残余瓦斯压

力为 ０.０４~０.６０ ＭＰａꎬ低于 ０.７４ ＭＰａꎬ符合抽采达标

准则 ２)和 ３)的要求ꎮ
３)根据相邻 ２０５ 工作面回采期间瓦斯涌出情

０９
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况ꎬ预计 ２０７ 工作面回采期间的风排瓦斯量为 ４.７
ｍ３ / ｍｉｎꎬ瓦斯抽采量为 ２０ ｍ３ / ｍｉｎꎬ初步估算工作面

瓦斯抽采率为 ８１％ꎬ符合抽采达标准则 ４)的要求ꎮ
４)２０７ 综采工作面风速为 ２.１２ ｍ / ｓꎬ甲烷体积

分数为 ０.２１％ꎬ符合抽采达标准则 ５)要求ꎮ
５) 黄 陵 矿 区 二 号 矿 绝 对 瓦 斯 涌 出 量 为

８４.０８ ｍ３ / ｍｉｎꎬ瓦斯抽采率为 ７０.１％ꎬ符合抽采达标

准则 ６)要求ꎮ
综上所述ꎬ２０７ 综采工作面在经过预抽 ６ 个月

后ꎬＡ、Ｂ、Ｃ 三个区段均实现了抽采达标ꎮ

４　 经济效益分析

矿井工作面原钻孔布置主要采用统一间距 ６ ｍ
和 １２ ｍ 两种方式ꎬ笔者结合有效抽采半径与抽采时

间拟合关系曲线ꎬ对比分析了统一间距 １２ ｍ(Ａ)、
统一间距 ６ ｍ(Ｂ)、分区布置(Ｃ)等 ３ 种方案ꎬ具体

见表 ２ꎮ
表 ２　 不同钻孔布置方式的经济效益分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｓ

项目
布孔方式

间距 １２ ｍ 间距 ６ ｍ 分区布置

布孔时间 / ｄ ７０ １４０ １０４

最短预抽时间 / ｄ ３６０ １８０ １８０

钻孔数量 / 个 ８１７ １ ６３４ １ ２３４

钻孔工程量 / ｍ １１ ３８０ ２２８ ７６０ １７２ ７６０

预抽成本 / 万元 ５１４.７１ １ ０２９.４２ ７７７.４２

预计新增效益 / 亿元 ０ ５.２３ ６.９８

　 　 注:钻孔间距 １２ ｍ 为参考组ꎬ预计新增效益 ＝单一工作面日产

煤量×吨煤销售价格－新增钻孔预抽成本ꎮ

从表 ２ 中可以看出:
１)钻孔统一布置间距 １２ ｍ 条件下ꎬ钻孔布置

数量、钻孔工程量最少ꎬ但预抽时间需要 ３６０ ｄꎬ影响

了“采－掘－抽”工程衔接部署ꎮ
２)钻孔统一布置间距 ６ ｍ 条件下ꎬ钻孔布置数

量 １ ６３４ 个、钻孔工程量 ２２８ ７６０ ｍꎬ对比钻孔间距

１２ ｍ 可知ꎬ钻孔数量增加 ８１７ 个ꎬ钻孔布置时间增

加 ７０ ｄꎬ预抽成本增加 ５１４.７１ 万元ꎬ但节约预抽时

间 １６０ ｄꎬ因此工作面可提前 １１０ ｄ 完成回采作业ꎬ
预计新增效益 ５.２３ 万元ꎬ钻孔间距 ６ ｍ 明显优于钻

孔间距 １２ ｍꎮ
３)当钻孔采用分区段布置时ꎬ孔布置数量 １ ２３４

个、钻孔工程量 １７２ ７６０ ｍꎬ对比钻孔间距 １２ ｍ 可知ꎬ

钻孔数量增加 ４１７ 个ꎬ钻孔布置时间增加 ３４ ｄꎬ预抽

成本增加 ２６２.６１ 万元ꎬ但预抽时间节约 １８０ ｄꎬ因此工

作面可提前 １４６ ｄ 完成回采作业ꎬ预计新增效益 ６.９８
亿元ꎮ 钻孔分区段布置明显优于钻孔间距 ６、１２ ｍꎮ

综上所述ꎬ２０７ 综采工作面试验结果表明ꎬ钻孔

分区布置方案较钻孔间距 ６ ｍ 和 １２ ｍ 两种方案可

分别节约预抽时间 ３６、１４６ ｄꎬ有效缓解“采－掘－抽”
工程衔接不平衡问题ꎬ且经济效益显著ꎮ

５　 结　 　 论

１)以黄陵矿区二号矿 ２０７ 综采工作面为研究对

象ꎬ基于时空属性的观点ꎬ针对单一工作面煤层瓦斯

预抽提出了一种煤矿井下瓦斯精准抽采方法ꎮ
２)综合考虑时间和空间的属性ꎬ以现场瓦斯含

量分布、有效抽采半径为基础ꎬ同时结合矿井抽采掘

衔接关系ꎬ从时空的角度对抽采钻孔布置参数进行

优化ꎬ最终形成的一种预抽钻孔优化布置的煤矿井

下瓦斯精准抽采方法ꎮ
３)２０７ 综采工作面试验结果表明ꎬ钻孔布置优

选方案依次为:钻孔分区布置、间距 ６ ｍ、间距 １２ ｍꎮ
钻孔分区布置较间距 ６ ｍ 和 １２ ｍ 两种方案可分别

节约预抽时间 ３６、１４６ ｄꎬ有效缓解“采－掘－抽”工程

衔接不平衡问题ꎬ且经济效益显著ꎮ
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