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1  研究背景意义
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	3
	1 习近平总书记高度重视国家能源安全
“能源的饭碗必须端在自己手里”“富煤贫油少气是我国的 国情，以煤为主的能源结构短期内难以根本改变”
. 煤炭在未来较长一段时期内仍是我国的主体能源
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



一次能源消费占比达56%      油气对外依存72.2% 、46%                 深部热能          能源安全供应风险激增
能源安全是国家安全的基石
	4


1  研究背景意义
1我国煤炭开采条件复杂，灾害威胁严重
. 煤炭资源分布差异大，极薄煤层与特厚煤层、近水平与急倾斜煤层广泛分布， 复杂地 质条件煤层占70%，煤炭开采受煤与瓦斯突出、冲击地压、突水等动力灾害威胁严重
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煤与瓦斯突出
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岩爆                 突水
煤炭安全生产对保障国家能源安全意义重大
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1  研究背景意义
1 煤炭安全科技创新支撑了煤炭工业和国民经济高质量发展
. 我国煤炭产量逐年增加，2005年21.5亿吨增至2021年41.3亿吨
. 我国GDP总量逐年增加， 2005年18.73万亿增至2021年114.4万亿
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2005          2006          2007          2008
年份
我国历年煤炭产量、百万吨死亡率与GDP总量
煤矿安全事故逐年降低，百万吨死亡率由2005年的2.76降至2021年的0.044
6
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1 煤矿瓦斯治理技术创新与成果转化保障了煤矿瓦斯灾害防控
. 2005年负责编写了我国煤矿瓦斯治理与利用总体方案、实施意见并在全国高瓦斯煤矿 运用实施；牵头创建煤矿瓦斯治理国家工程研究中心，并担任主任，按国家有关部委 要求，将瓦斯治理技术边研究、边转化，面向全国主要产煤省区开展瓦斯综合治理技 术服务，覆盖产能22亿吨
	414 

[image: image965.png]


2171
327
272
1319
1084
	182
[image: image7.png]



778
	[image: image966.png]


[image: image8.png]


死亡人数
	25
103
	15
	58
	27
118
	30
7
	[image: image967.png]



	36
9

	
	
	157
[image: image9.png]



755


	145
[image: image10.png]


   119
[image: image11.png]



623
533
[image: image12.png]



	75
[image: image13.png]



350


	59
[image: image14.png]



348


	47
[image: image15.png]



266


	45
[image: image16.png]



171


	226
[image: image17.png]



26
	
	
	
	
	
	
	


[image: image968.png]


2005    2006    2007    2008    2009    2010    2011    2012    2013    2014    2015    2016    2017    2018    2019    2020    2021
[image: image969.png]


[image: image18.png]



[image: image970.png]


2021年全国煤矿瓦斯事故9起，死亡36人，较2005年分别减少405起，2135人
[image: image971.png]


8
1  研究背景意义
1动力灾害防控的科学基础
	. 复杂地层环境
p 气-固-液多相介质
p 力-热-流多场作用
	+
	. 工程扰动条件
p 环境结构变化
p 动静荷载叠加
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	. 鹅合演化致灾
p 应力场-裂隙场-渗流场
p 多场多相鹅合致灾
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科学基础：
应力-应变： [image: image20.jpg]



震动-力学参数：
[image: image973.png]


uEQ \* jc3 \* hps5 \o\al(\s\up 0(R),1) x, t = 入 + 2u Sin2 eSin2 p 奶 1 Au.1  新, t 一  r  dZ


揭示采动多场多相鹅合致灾机理是煤矿动力灾害防控的基础和前提
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2  主要研究进展——煤矿瓦斯治理


2  主要研究进展——煤矿瓦斯治理
1 1996年首次提出了“煤与瓦斯共采”科学构想及工程技术路线图
. 提出走煤与瓦斯共采、先抽瓦斯后采煤的路子 ——变传统瓦斯治理“风排”为主为 高效“抽采”瓦斯的新构想，关键技术是让煤体松动卸压， 增加透气性，实现卸压开
采抽采瓦斯
. 煤与瓦斯共采工程技术路线图：
p 充分利用淮南矿区煤层群赋存的有利条 件，打破传统自上而下的煤层开采程序 ，设计了制造煤体松动卸压的开采淮南 方案
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1 2004年首次提出了无煤柱煤与瓦斯共采技术原理
. 首采保护层工作面瓦斯采用风排为主的方法，面临着瓦斯抽采工程量大、成本高， U型通风上隅角瓦斯难治理等问题
. 改变通风流场，将空气压力场能位和瓦斯场流动运移向采空区后方挪移，可以消除 上隅角瓦斯的安全威胁
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传统留煤柱U型通风
实践成功采用Y型通风、采空区护巷、在留巷内布置钻孔连续抽采采空 区卸压解吸瓦斯的新技术
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1 研制成功国内外首台煤与瓦斯共采大型物理模拟试验装置及系列试验技术
O  自主研制了国内外首台煤与瓦斯共采大型物理模拟试验装置，模拟等效采深可达1500m (安徽省重大科学仪器设备专项)
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水压测试孔
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模型体尺寸(长〉宽〉高)：5264〉4880〉4000mm 质量：170t
[image: image1099.png]


边界最大载荷集度：1.2MPa，可模拟采深1500m
工作面过测点距离/m
令       首采层采场应力场形成及分布规律研究
令       采场上方裂隙场形成、演化及分布特征研究
令       瓦斯运移及富集规律研究

令       真三维无煤柱煤与瓦斯共采物理模拟研究
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区相似，但下降速度较慢
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2  主要研究进展——煤矿瓦斯治理


2  主要研究进展——煤矿瓦斯治理
1 建立了首采层采动瓦斯高效抽采“高位环形裂隙体”理论体系                        1 研发成功煤与瓦斯共采系列关键技术及装备
O 基于“三位一体”研究，提出了卸压系数新概念         ，建立了首采层采动瓦斯高 效抽采 “高位环形裂隙体”理论体系，首次实现了深井采动煤岩体多场鹅合定量描述
多场鹅合计算：

首采层采卸压分布模型
瓦斯高效抽采范围的“高位环形体”
首采层采渗透率分布模型
	“低透气性煤层群煤与瓦斯共采中的高位环形裂隙体”等多篇论文成果分别入选“2013年 中国百篇最具影响国内学术论文” 、“2016年中国精品科技期刊顶尖学术论文” 。


2  主要研究进展——煤矿瓦斯治理


2  主要研究进展——煤矿瓦斯治理
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研发了软煤中低压水
力压裂- 持续保压的压
裂工艺及 装备 ，单孔
压裂有效范围80~100m

，瓦斯抽 采效果提高
3~10倍
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O  研制了深孔聚能爆破药柱、快速封孔材料与
装置等，单孔平均瓦斯浓度较爆破前增大
3~4倍，单孔平均瓦斯抽采量较爆破前增大
4~6倍
17


	O  二氧化碳变相致裂后煤层透气性提高5~8 倍，抽采影响半径增大3~5倍，钻孔瓦斯 流量提高6~10倍，大大缩短了抽采时间
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可控冲击波增透瓦斯抽采技术 
O  能实现同一区域的多次作业和全孔段的均衡 增透，钻孔瓦斯流量增大5~8倍，可抽采期 长达半年；抽采总量提高10倍以上
18
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	O 两巷顶板采空侧上方宽0~30m，高8~25m 的环形裂隙区、顶板破碎角50º对应向上 40~58.7m的竖向裂隙区瓦斯富集
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上部煤层抽采被卸压煤层解吸瓦斯技术 
O 上向卸压范围为走向卸压角80.8~84.7º，倾
向 卸 压 角 83~85º ，  上 向 卸 压 层 间 距 达
10~150m，该区域内瓦斯抽采率达90%以上


	O 上向卸压范围为走向卸压角80.8~84.7º，倾 向卸压角 83~85º ，上向卸 压层间距达 10~150m，该区域内瓦斯抽采率达90%以 上
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O 成功实现了 地面井下联 合抽采 ，深 井 (800~1000m)大直径(Φ250mm)地面钻井瓦斯 抽采技术取得重大突破
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2  主要研究进展——煤矿瓦斯治理
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2  主要研究进展——煤矿瓦斯治理
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地面井水平井分段压裂区域增透技术 
O 首采层瓦斯抽采技术、大间距上部煤层抽采 被卸压煤层解吸瓦斯技术、多重开采下向卸 压增透瓦斯抽采技术、地面布置钻孔抽采被 卸压煤层解吸瓦斯技术
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2  主要研究进展——煤矿瓦斯治理
1 淮南矿区推广应用效果
	O 应用研究成果，提出了高瓦斯矿井应遵循煤与瓦斯共采的设计原则，建成一批现代化 示范矿井
p 井筒安全开采半径设计原则：淮南井筒安全开采半径应不大于4km
p 矿井预留富余系统能力设计原则：淮南应预留高于规范系数的50%~80%
p 煤层群开采程序设计原则：安全开采、循环卸压、卸压效果最大化


新井建设工期由原来8~13年缩短到3年左右，生产矿井采煤工作面个数 由66个减少到30个，实现了合理集中生产和安全高效开采。
24
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p 建成了一批现代化高瓦斯矿井，并成为国家首批示范工程。 顾桥等6对年产500~1000万吨高
瓦斯国家级示范矿井，综采最高单产达到600万t/a，创高瓦斯煤矿最好水平，改造6对矿井， 实现老矿变新貌，科学产能大大提升
p 淮南矿业集团成为安徽省第一家资产超过1000亿元的企业， 黄河以南最大的煤、电一体化 (控股、参股电厂装机规模达1400万kW)能源生产基地
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. 淮南矿区的瓦斯抽采量由2009年的3.2亿m3增加到2017年的6.0亿m3 ，抽采率由50%提 高到80% ，  连续24年杜绝了瓦斯爆炸事故
瓦斯抽采量(亿m3)
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淮南矿区历年来煤炭产量、百万吨死亡率及瓦斯抽采量状况
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2  主要研究进展——煤矿瓦斯治理
1 国内推广应用效果
. 淮南矿区瓦斯治理等技术取得突破后，国家高度关注， 2005年、 2011年国务院先后两 次在淮南召开现场推广会
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全国煤矿瓦斯防治工作现场会
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2  主要研究进展——煤矿瓦斯治理
. 2008年国家发改委、国家安全生产监督管理总局、国家能源局、国家煤矿安全监察 局等部门高度肯定并发文推广“煤与瓦斯共采”技术
. 2011年国家安全生产监督管理总局、国家煤矿安全监察局再次联合下文(安监总煤 装函[2011]86号) 推广“煤与瓦斯共采”技术
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2  主要研究进展——煤矿瓦斯治理


2  主要研究进展——煤矿瓦斯治理
. 研究成果在全国煤炭行业广泛推广应用
p 创立了煤矿瓦斯治理国家工程研究中心，面向全国开展技术服务，足迹遍布全国14个产煤省 区30多家大型煤炭企业，覆盖产能22亿吨，其中山西、陕西、河北、黑龙江等重点高瓦斯矿
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区做到全覆盖
甘肃： 靖远
山西： 沙曲、西山、晋城、
阳泉
陕西： 黄陵、铜川、韩城、彬长 安徽： 淮北、中煤新集
新疆： 新疆建设兵团、新疆焦煤
黑龙江： 鸡西、双鸭山、鹤岗、七台河 河北： 冀中能源邮靶、峰峰
河南： 登封、平顶山 贵州： 六盘水
推动了行业矿业安全技术整体进步
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	帮助建成全 国瓦斯治理 示范矿井12 对，全国瓦 斯治理先进 单位7家。
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1 国外推广应用效果
. 研究成果在国外推广应用，受到国际采矿界关注和认可
p 研究成果在澳大利亚、俄罗斯等广泛应用，效果良好，成功举办五届中国(淮南)煤矿瓦斯治 理技术国际研讨会，近千名国内外专家参会，受到国际采矿界高度重视
	[image: image43.png]





“采空区水平抽采设计”项目在全澳大利亚推广
该项目被全球甲院倡议组织(GMI) 列为最佳瓦斯抽采案例
30
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p  研究成果在低透气性煤层群无煤柱煤与瓦斯共采关键技术方面取得了重大进展，成果鉴定意 见为国内外首创，世界采矿大会国际组委会主席、波兰国家中央研究院院长约瑟夫 .杜宾斯 基院士给予了高度评价
p  美国、加拿大、澳大利亚等采煤国高度关注煤与瓦斯共采
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p  2011年，在第22届世界采矿大会作《煤与瓦斯共采理论与技术》主旨报告，获世界采矿大 会“突出贡献奖” ，是世界华人首次获此殊荣
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获世界采矿大会“突出贡献奖”
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2  主要研究进展——煤矿瓦斯治理


2  主要研究进展——煤矿瓦斯治理
1 煤与瓦斯突出防治新进展
o 突出理论
p 多场鹅合条件下煤与瓦斯突出孕育及发展机制
令  提出煤与瓦斯突出的物理模型与诱发机理，构建“地应力-瓦斯”鹅合模型， 煤与瓦斯突出的
临界判据
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X向应力(平行于巷道掘进方向)
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Y向应力(垂直于巷道掘进方向)
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p 开展大型煤与瓦斯突出机理物理模拟实验研究
p  —2014-2019年国家重大科研仪器研制“用于揭示煤与瓦斯突出机理与规律的模拟试验仪器”
令   研发了多种型号煤与瓦斯突出模拟试验系统
	[image: image48.jpg]
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2  主要研究进展——煤矿瓦斯治理


2  主要研究进展——煤矿瓦斯治理
令   全球首次成功实现了巷道掘进揭煤诱发煤与瓦斯突出试验模拟
	完善了煤与瓦斯突出相似体系，攻克了突出定量模拟难题，再现了现场煤与瓦斯突出场景 ，填补了国内加载充气保压下巷道掘进诱突物理模拟的空白。
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主持完成国家重大科研仪器研制项目研究成果被国家基金委评为“A”
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o 突出预警
——2016-2019年国家重点研发计划项目“煤矿典型动力灾害风险判识及监控预警技术研究”
p 煤与瓦斯突出大数据预警新方法
令   提出了基于大数据的监测与采集-数据挖掘分析-预警等级确定-预警结果发布的突出预警新方法
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p 突出预警模型


p 突出监测预警系统
令   初步建立了关联规则和证据理论两种算法相结合的多源信息融合预警模型，实现了多指标自 动融合分析与决策、预警模型的自修正、预警原因可追溯
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令   研发了采掘进度监测仪、移动式数据采集仪、钻孔轨迹监测装置、无线上传便携式仪表等， 集成安全生产监控、办公自动化、地理信息、人员设备定位等系统， 开发了模块化预警软件
系统，实现了数据及时采集、自动预警
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预警软件平台
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2  主要研究进展——煤矿瓦斯治理


2  主要研究进展——冲击地压防控
p 成果应用到国家煤矿安全生产风险监测预警系统中，实现3300余座矿井安全监测数 据联网与预警
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主持完成“十三五”国家重点研发计划项目成果被科技部评为“优秀”
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冲击地压防治
冲击地压理论
冲击地压孕育过程中能量非稳态释放及灾变主控机制
揭示了煤厚变异区开采冲击地压的发生机制
建立了孤岛工作面采场动力失稳的能量激增非线性动力学模型
[image: image63.png]



[image: image1611.png]FEAES



[image: image1612.png]


[image: image1613.png]!



[image: image1614.png]


推进
方向
[image: image1615.png]BESTH



[image: image1616.png].
£



能量传递方向
冲击能量释放
底板
0
[image: image1617.png]


-100
-200
0                   2500                 5000                 7500                10000               12500               15000
Monitoring time (s)
[image: image1618.png]


动压影响下断层滑移失稳特征及前兆信息
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2  主要研究进展——冲击地压防控
o 冲击地压预警
——2016-2019年国家重点研发计划项目“煤矿典型动力灾害风险判识及监控预警技术研究”
p 冲击地压监测预警多参量准则
令   给出了冲击地压发生必要条件 [image: image64.jpg]0sElhct
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B                                                                           裂隙缓慢发展
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2  主要研究进展——冲击地压防控
p 冲击地压风险综合预警模型
令   时空强分区分级筛选方法
令   单参量综合异常指数模型
令   权重确定的R值评分方法
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矿震远程在线监测中心
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	p 冲击地压监测预警系统
令   研发了双源震动波一体化CT探测预警设备、煤岩电荷监测系统、钻孔组合式动态应力监测系 统，建立了冲击地压智能综合监测预警平台，实现了冲击地压危险的综合监测预警
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	. 冲击地压防治技术
p 坚硬顶板解危防冲技术
令  顶板爆破断裂防冲技术
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优化前大能量事件分布               优化后大能量事件分布
大能量事件发生的频次降低，能量<104J事件明显增多，且全部矿震事件释放总能量从 9.3〉106J降至6.2〉106J，降低了约33% ，防治效果显著。
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2  主要研究进展——冲击地压防控


2  主要研究进展——冲击地压防控
令  顶板定向水力致裂防冲技术
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	定向割缝与高压水力致裂坚硬顶板的防冲技术方法，使坚硬顶板致裂半径由2.5m提 升至10m左右，通过破坏顶板完整性实现动态力源减震释能。
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令  沿空侧断顶防冲技术
降低侧向悬顶长度，减少沿空巷道应力集中，降低顶板自然断裂的矿震强度，降低顶板_ 煤体_底板组合系统势能。钻孔角度、深度根据顶板岩性、厚度及工作面长度等因素综合确 定， 孔长度从十几米到几十米不等
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2  主要研究进展——冲击地压防控
令  覆岩离层注浆加固防冲技术
基于关键层不破断，在关键层破断前，通过地面钻孔向其下方封闭的离层腔体高压注浆充填， 产生“压下托上”作用，将关键层下方碎胀岩体压实形成支撑体， 阻止关键层破断
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2  主要研究进展——冲击地压防控
p 坚硬煤体解危防冲技术
令  坚硬煤体卸压爆破防冲技术
开发了坚硬煤体卸压爆破防冲技术，利用爆轰波破碎煤体、产生大量裂隙，快速释放煤体能 量，适用于不易变形的硬煤，采用钻孔卸压效果不明显的高应力区
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令  坚硬煤体高压水射流强卸压防冲技术
坚硬煤体高压水射流强卸压防冲技术，使煤体单孔卸压半径从2.0m提升至5.0m左右， 通过转 移高静载、降低载荷梯度实现冲击危险煤层的高效降载卸压
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令  坚硬煤体煤体注水防冲技术
软化煤体、降低冲击倾向性、转移高应力区、弹性转化为塑性。在超前工作面煤壁100~ 200m范围内，工作面运输顺槽、回风顺槽分别间隔20m在巷道内帮打一个注水孔，孔垂直巷道， 注水孔深20m，角度应略小于煤层倾角
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2  主要研究进展——冲击地压防控


2  主要研究进展——冲击地压防控
〉  底板解危防冲技术

令  底板钻孔卸压技术，破坏底板完整性，降低应力集中程度，提供水平应力缓释空间， 间接对 帮部卸压
令  底板爆破卸压技术，快速破坏底板完整性，形成孔间贯穿裂隙，快速降低应力集中程度
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〉  巷道防冲支护技术

令  创新构建了基于设防能量的三级吸能支护技术。对于不同释放能量，通过锚杆索径向让位、 O型棚支架环向可缩以及液压支架轴向稳定控制，对巷道进行三维分级吸能支护
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三级吸能支护技术体系
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2  主要研究进展——冲击地压防控


2  主要研究进展——冲击地压防控
〉  液体爆破防冲新技术
令  采用液体炸药、盐水、水、泥浆等作为直接爆源或传爆介质，实现超动载作用下的静态破岩， 降低爆炸动态响应，方便深孔装药， 改善爆破环境
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高静压
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   爆破承压水
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     水介质 初始裂缝
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凝聚态炸
药爆炸
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1 2022年袁亮院士牵头申报国家重大科研仪器研制项目“深地工程多场鹅合动 力灾变试验仪”(申请经费9559万元)
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	针对深部工程动力灾害赋存环境与孕灾条件，提出模拟固-液-气多相介质岩体、力 热流加载与工程扰动，测试灾变过程多物理场信息，再现动力灾害时空演化过程一体 化的仪器设计思想，将实现3项原理创新、 7项技术创新。
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1 瓦斯全浓度梯级利用技术
浓度>30%的瓦斯利用技术 
O 浓度>90%瓦斯用于化工原料、燃气等
O 40%≤浓度<90%瓦斯用于民用燃料
O 30%≤浓度<40%瓦斯用于瓦斯发电
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浓度>30%的瓦斯利用率高，利用技术相对成熟
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O 真空变压吸附浓缩低浓度瓦斯技术
利用固体吸附剂对气体组分吸附的明显选择和扩散性的差异，通过气源在接近常压下在 不同的吸附器中做周期性循环变化， 其解吸采用真空抽吸的方式来实现气体的分离技术。
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淮南矿区利用真空变压吸附技术将瓦斯浓度从12%浓缩至30%
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2  主要研究进展——瓦斯全浓度利用
O 瓦斯发电热电冷联供降温技术
p 建成亚太地区第一座瓦斯发电热电冷联供示范工程，技术处世界领先水平
p 采用集中降温后，井下采掘工作面温度降幅3~5℃以上，湿度降低10~14%以上， 工作面人体 感觉温度保持在29℃以下， 作业环境得到明显改善。
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冷却后的空气
供给机  SIEMAG
潘一矿瓦斯发电热电冷联供示范工程
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2  主要研究进展——瓦斯全浓度利用
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O 3%~9%低浓度瓦斯直接燃烧利用技术
p 袁亮院士团队攻克了低浓度瓦斯点火、防爆、安全稳定燃烧、防回火脱火等难题， 研制了全球首套 3%~9%煤矿低浓度瓦斯安全稳定燃烧装置，颠覆了“低浓度瓦斯遇到明火就会发生爆炸”的传统理念， 填补了技术空白，为提高我国煤矿抽采低浓度瓦斯利用率、控制甲院排放提供了新的技术途径
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技术装备成功入选《2021年度能源领域首台(套)重大技术装备》
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2  主要研究进展——瓦斯全浓度利用


2  主要研究进展——瓦斯全浓度利用
	[image: image2097.png]


[image: image2098.png]


[image: image2099.png]


[image: image2100.png]


[image: image2101.png]


[image: image2102.png]


[image: image2103.png]


[image: image2104.png]


[image: image2105.png]


[image: image2106.png]


[image: image2107.png]


[image: image2108.png]]



瓦斯新能源 板块
冷热联供
余热利用系统
[image: image2109.png]


[image: image2110.png]


低浓度瓦斯
发电集群
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



[image: image2111.png]


瓦斯浓度自适应智能调配系统
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拓宽低浓度瓦斯利用浓度范围，减少CO2排放量
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3  未来发展方向
1人工智能等新一代信息技术为煤炭安全高质量发展赋能
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？
几十年科技积累沉淀，为煤炭高质量发展奠定了坚实基础
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3  未来发展方向
1 面向煤炭未来发展，提出煤炭精准开采
. 经过多年思考， 2010年提出无人采煤新概念，组织开展系统研究， 2016年8月13日，
在全国第27届CACIS学术会议上， 首次提出了煤炭精准开采， 引发行业内外广泛热议
	. 精准开采核心： 智能无人+安全 开采


	. 智能开采： 地面远程控制的智能 化、自动化、信息化、可视化技 术


	. 无人安全开采： 煤炭开采无人、 精确、智能感知， 灾害智能监控 预警与防治技术


	互联网+煤炭科学开采，  实现大数 据云计算信息技术与采矿业跨界融 合。


煤炭精准开采是未来采矿的必由之路成为行业共识
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3  未来发展方向
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. 统筹考虑不同地质条件下煤炭开采扰动影响、致灾因素、开采引发生态环境破坏等， 创建时空上准确高效的煤炭无人(少人)智能开采与灾害防控一体化的采矿新模式
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3  未来发展方向
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3  未来发展方向
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. 基于透明空间地球物理，以智能感知、智能控制、物联网、大数据云计算等信息技 术做支撑，具有风险判识、监控预警等处置功能，能够实现时空上准确安全可靠的 智能无人安全精准开采新模式新方法
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	O 第一步： 地面和井下相结合的远程遥 控无人开采：操作人员在监控中心远 程干预遥控设备运行，采掘工作面落 煤区域无人操作


	O 第二步： 智能化无人精准开采：地面 远程控制的智能化、信息化、可视化 ，智能感知，灾害智能监控预警与防 治技术
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3  未来发展方向
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



O 透明矿山基础理论与关键技术
O 采动多场鹅合及灾变基础理论
O 智能精准开采关键技术与装备
O 智能感知与多网融合技术装备
O 动态信息挖掘与融合处理技术
O 动力灾害监控预警技术与装备
O 智慧矿山建设标准与技术体系


3  未来发展方向
O 透明矿山基础理论与关键技术
p 打造具有透视功能“互联网+矿山”，实现断层、陷落柱、矿井水、瓦斯等致灾因素 精确定位，划出安全地带
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3  未来发展方向


3  未来发展方向
O 采动多场鹅合及灾变基础理论
p 在透明矿山基础上，深入研究采动和多场鹅合叠加效应下煤矿灾害孕育演化机理
[image: image158.png]
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O 智能精准开采关键技术与装备
p 以采煤机煤岩识别与惯性导航技术、液压支架智能跟机及工作面实时智能调控技术 等为基础，以生产系统智能化控制软件为核心，研发智能精准开采技术与装备
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. 智能感知与多网融合技术装备
p 研发新型安全、灵敏、可靠的采场、采动影响区及灾害前兆信息等采集传感技术装备 ，形成人机环参数全面采集、多网融合新方法
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. 动态信息挖掘与融合处理技术
p 突破多源异构数据挖掘与融合难题， 创建面向煤矿智能精准开采及灾害预警的监测
数据的共用快速分析模型与算法
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3  未来发展方向
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. 动力灾害监控预警技术与装备
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p 研发基于大数据的动力灾害模态化预警方法及主动推送服务体系，建设基于云技术
的远程监控预警系统平台
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3  未来发展方向
1 研究制定了煤矿安全智能精准开采战略路线图
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2021年煤炭安全水平
百万吨死亡率0.044
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. 精准开采完成试验和 示范工程40%
. 煤矿井下作业人员减 少30%以上
. 煤矿百万吨死亡率控
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. 精准开采煤矿占比达 到60%以上
. 煤矿井下作业人员减 少70%以上
. 煤矿百万吨死亡率控 制在0.005以内
. 煤矿尘肺病发病率降
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. 精准开采煤矿占比达 到100%
. 人员白领化，井下无 人作业， 煤矿死亡人 数个位数
. 煤工尘肺病发病率降 低100%
. 安全生产技术水平世 界领先
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低40%以上
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. 安全生产技术水平达
到世界前列
智能精准开采35版
智能精准开采25版
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结束语
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推进安全智能精准开采 保障国家能源安全
感谢煤矿科技工作者长期以来的科技创新和工程实践，为煤炭未来高质量发 展奠定了坚实基础！感谢李晓红院士、印爱慈院士、潘一山教授、林柏泉教授 、窒林名教授等专家们对本报告成果分享的支持！
随着煤炭安全智能精准开采不断发展，未来解决煤矿瓦斯和冲击地压重大灾 害防治难题，争取用最少矿井数量和最少开采面积支撑国家煤炭需求， 为我国 煤炭安全与高质量发展作出重要贡献！
2025年，精准开采重大突破，煤炭安全水平实现根本好转！
2035年，精准开采基本实现，煤炭安全水平位居世界前列！
2050年，精准开采全面实现，煤炭安全水平保持世界领先！
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《防治煤与瓦斯突出细则》解读
重庆大学资源与安全学院
胡千庭
2022.07
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一、前言
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1、法律的定位：法律体现政府意志，属于上层建筑范畴，经济基础  决定上层建筑，因此，法律的制修订必须适应于当时的社会经济基础。
Ø煤炭——是一种工业生产资料，也是一种中国具有优势禀赋的资源， 我国煤炭产业的发展与我国经济发展密切关联。
Ø煤炭开采技术——我国煤炭开采技术经历过柱式手稿或爆破开采、壁 式爆破或普通机械化开采、长壁式综合机械化开采、放顶煤大采高综 合机械化开采、无人或少人化的智能化开采等发展阶段，开采技术的 变革使得生产效率和效益极大提高。
Ø煤矿安全保障——煤矿安全保障技术与管理必须与煤炭开采技术以及 可承受的安全成本和事故损失相适应，因而，随着煤炭开采技术和社 会经济的发展，必须采取与之相适应的安全保障技术与管理方法。
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2、突出机理：煤与瓦斯突出是一个地应力、瓦斯压力、外部扰动力 耦合作用的力学破坏过程——力、强度、能量。
Ø瓦斯主要以吸附态赋存于煤体中，吸附态瓦斯仅能影响煤的力学强度， 游离态瓦斯方能产生力的作用，因此吸附瓦斯解吸成游离态瓦斯方能产 生力的作用，瓦斯解吸性能影响瓦斯力的作用。
Ø地应力是自重应力(采深) 、构造应力、采矿应力的叠加，地应力、 游离瓦斯压力、外部扰动力的不同组合破坏煤体、激发煤与瓦斯突出， 诱导煤岩中积聚的弹性能和瓦斯内能释放，形成煤与瓦斯突出。
Ø防治煤与瓦斯突出必须关注瓦斯  (压力、含量) 、埋深  (自重) 、构 造  (构造应力、煤的抗破坏能力、瓦斯解吸速度) 、采矿应力  (应力
集中) 、煤的抗破坏能力  (硬度系数) 、煤的瓦斯内能释放能力  (瓦斯 解吸特性) 、弹性能积聚和释放能力  (顶底板岩性) 、外部扰动载荷    
(放炮、钻孔、顶板来压、支护失效等) 。
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3、防治突出技术及法规发展历程
Ø 1952年我国首次发布《煤矿技术保安试行规程》
背景：我国在苏联的援助下经济进入快速工业化发展阶段，煤炭作为  工业的粮食也得到快速发展，当年产原煤约3500万吨，但30%~50%的 煤炭采用柱式采煤法开采，30%的矿井采用自然通风 。  1950年2月27日 河南宜洛煤矿老李沟井发生瓦斯爆炸，死亡187人。开始建立试行规程， 采取远距离震动爆破避免突出伤亡。

Ø 1955年12月版《煤矿和油母页岩矿保安规程》
背景：年产原煤1.3亿吨 ，1954年包头大发煤矿发生瓦斯煤尘爆炸，死 亡104人。震动爆破使得突出次数显著增加，制约了生产，为此借鉴苏 联经验，修订试行规程，全面采取防治突出措施 ，减少突出次数。
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Ø 1988年发布我国第一版《防治煤与瓦斯突出细则》             1955年后重点研究开采保护层、水力冲孔、松动爆破、超前卸压排 瓦斯钻孔等预防突出措施，并研究卸压抽瓦斯、采空区抽瓦斯技术， 但由于全面采取防治突出技术措施工程量大，且缺乏措施效果检   验技术，时常发生采取了措施仍突出的事故。为此，开始研究采掘 面突出危险性预测和措施效果检验技术，并于1988年形成采掘面突 出危险性预测、消除危险性措施、措施效果检验、安全防护措施的 局部“四位一体”综合防突措施，减少了措施工程量，并使措施具 有针对性，突出次数显著下降。  1995年进行过修订。
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Ø 2008年发布《防治煤与瓦斯突出规定》
进入九十年代逐渐发现局部四位一体存在短兵相接、与采掘生产存在 时空干扰、机械化采掘的安全防护措施作用弱化等风险，不能适应集 约化生产技术的发展。为此，提出关口前移的思路，开展区域四位一 体综合防突技术的研究，相继研发出瓦斯含量直接测定、瓦斯异常  区探测、顺煤层预抽瓦斯长钻施工、煤与瓦斯突出危险性监测等技  术，提出以区域四位一体为主、局部四位一体补充的两个四位一体 综合防突措施，全面执行可保尽保、先抽后采、抽采达标；突出 次数和机械化作业的伤亡人数显著降低。
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Ø 2019年修订发布《防治煤与瓦斯突出细则》
随着“可保尽保、先抽后采、抽采达标”的落实，  煤矿安全形势显 著好转。但仍存在新建矿井缺乏监管 、区域措施概念不清、措施“空 白区” 、低瓦斯矿井或区域发生突出、不明小构造引发突出、高应力 区诱发突出等现象。为了强化抽采达标，提出了零突出、零死亡、 零超限目标，研发出地面井预抽瓦斯、强制增透预抽瓦斯、以孔代 巷顶底板钻孔抽瓦斯、两堵一注和筛管护孔抽瓦斯、突出监测预警  等技术，提出了2019版修订稿，界定了区域措施的概念及范围，增加 了预抽和达标检验钻孔的轨迹抽检，提出了先抽后建、禁采深度和井 型、远控钻孔施工 、信息化管理等要求。
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4、当前仍存在的主要问题
Ø 突出危险性评估、突出煤层和突出矿井认定、鉴定的方法以及抽 采达标的“标”还不完善，时有非突矿井或煤层发生突出、抽采 达标区发生突出，事故类型的认定意见不统一；
Ø 抽采达标的精细化管控、小构造的精细探测、高应力区的超前判 定等技术尚需加强，时常出现措施“空白带”、小构造带、高应 力区引发突出；

Ø 压出和倾出型突出事故多发，对大倾角煤层缺乏有效预防垮塌冒 顶片帮等诱发倾出的措施，如矿压监测、支护方式、通风方式等； 对高应力煤层(煤柱区、深部构造区等) 缺乏预防挤出、底鼓、
片帮等诱发压出的措施，如微震监测、支护方式、远控防护施工、 区域卸压等措施；
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Ø 对防治突出措施的监管仍然以人海战术为主，数字化、信息化、 智能化监管还需强化。
5、主要建议

Ø 适当的时候着手修订《防治煤与瓦斯突出细则》，对一些存在不 足的条款进行修订，对具有可操作性的较成熟技术应予补充进去、 暂不完全成熟的技术给予鼓励性支持；

Ø 对预抽钻孔、预测和措施效果检验钻孔全面实施轨迹和钻机动力 参数(扭矩、转速、推进度、推进力等) 监测，实现钻孔空白区、 地质异常区的自动判识；
Ø 建立全覆盖的瓦斯抽采监测、瓦斯涌出动态监测、微震监测等系 统，通过监测实现抽采达标、瓦斯涌出异常、高应力区、瓦斯动 力现象隐患区的自动判识；
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Ø 强化数字化、信息化、智能化监管
Ø 对突出参数测定、突出危险区预测、突出煤层和突出矿井的认 定鉴定、突出事故的调查和隐患的排查、防治突出文件的设计、 监管监察信息等实现全国统一的网络化管理，通过网络化授权 实名制填报、上传、修改、预测、认定、鉴定、评审、确认、  审批、查阅、下载等，实现信息化监管；
Ø 对执行两个四位一体技术措施的全过程尽可能进行在线数字化 监测和隐患的智能化辨识；建设隐患与风险智能化评估预警系 统，逐步实现智能化监管与应急管控。
Ø 所有信息必须对至少上一级进行授权开放。
二、关于突出煤层、突出矿井的确定
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1、突出矿井的确定
Ø 突出矿井是指在矿井开拓、生产范围内有突出煤(岩)  层的矿井。
Ø 开拓开采范围如何理解：建议采掘工程到达的最外边界往外 延30m (陈家山底部岩石突出、或放弃部分煤层开采) ；
Ø 有突出煤(岩) 层：建议开拓开采范围内的所有煤(岩)层，
不论是否采掘，只要是突出的煤岩层。
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二、关于突出煤层、突出矿井的确定
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2、突出煤层的确定
Ø 突出煤(岩)  层是指在矿井井田范围内发生过突出或者经鉴定、 认定有突出危险的煤层。
Ø 发生过突出：建议指发生的瓦斯动力现象依据突出特征经事故调 查认定为突出的。
Ø 突出特征：堆积特征、孔洞特征、动力特征、抛出吨煤新增 瓦斯涌出量特征( ≥ 30m3/t、或≥本区煤层原始瓦斯含量 2 倍)
Ø 突出与顶板事故具有许多相似特征，尤其是压出、倾出类，
这时瓦斯涌出量特征成为分辨的关键，不少调查突破此界限， 易模糊顶板与突出的分类，使预防措施的重点偏离方向。

二、关于突出煤层、突出矿井的确定
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Ø 鉴定有突出危险：由具备煤与瓦斯突出鉴定资质的机构鉴定为有突 出危险的煤层；

Ø 鉴定依据：①P≥0.74 MPa且f≤0.5且破坏类型为Ⅲ、Ⅳ 、 Ⅴ且 △P≥10；②钻孔施工过程中发生喷孔、顶钻等明显突出预兆；
③f≤0.3、P≥0.74MPa，或者 0.3＜f≤0.5、P≥1.0MPa，或者 0.5 ＜f≤0.8、P≥1.50MPa，或者 P≥2.0MPa；符合条件之一者鉴定为
突出煤层；
Ø 条件①要同时满足4个要求，条件②具有模糊性，条件③没有考虑埋 深、构造和集中应力的影响，而针对近期多发生应力主导型的突出 的特点，建议依据鉴定区域煤层硬度系数、埋深、构造复杂程度等， 按如下指标鉴定煤层突出危险性。
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f≤0.2：H≤600m，P≤0.6MPa；   H＞600m或构造复杂，P≤0.5MPa            f=0.2 ~ 0.3 ：H ≤600m，P≤0.65MPa；   H＞600m或构造复杂，P≤0.55MPa f=0.3 ~ 0.5 ：H ≤600m，P≤0.74MPa；H＞600m或构造复杂，P≤0.6MPa   f＞0.5：H≤600m，   P≤1.0MPa；   H＞600m或构造复杂，   P≤0.74MPa；
H＞800m，   P≤0.6MPa
Ø 建议，鉴定区应对已揭露区至少外延30m。
Ø 认定为有突出危险煤层：
Ø 按突出煤层管理超期未完成鉴定的， 以及事故调查认定为突出的， 由省级煤炭行业管理部门直接认定为突出煤层；
Ø 煤矿企业自行认定为突出煤层的，应当报省级煤炭行业管理部门、 煤矿安全监管部门和煤矿安全监察机构。
二、关于突出煤层、突出矿井的确定
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Ø 按突出煤层管理：有瓦斯动力现象、或煤层瓦斯压力≥0.74MPa、或 相邻矿井开采的同一煤层发生突出或者被鉴定认定为突出煤层的， 应按突出煤层管理。自出现上述现象之日起6个月内未提出无突出 危险鉴定意见、且企业没有自行认定为突出煤层的， 由省级煤炭行 业管理部门直接认定为突出煤层 。鉴定为无突出危险时，但       P≥0.74MPa ，或 对f≤0.5的煤层以及埋深大于 500m 的煤层、   P≥0.50MPa 时，采掘工作面每推进 100m (地质构造带 50m) 应当 进行不少于 2 次的局部突出危险性预测，任何1次预测有危险时， 至少距超标点100m范围内全部采取局部综合防突措施：后续作业中 出现瓦斯动力现象的，应再次进行煤层突出危险性鉴定，或者直接 认定为突出煤层。


二、关于突出煤层、突出矿井的确定
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3、新建矿井、新水平、新采(盘)区突出危险性评估
Ø 新建矿井在可研阶段，应对井田范围内采掘工程可能揭露的所有 平均厚度≥0.3m的煤层进行突出危险性评估；建议评估方法如下：
Ø 对应邻近生产矿井始突深度以下的煤层应评估为突出煤层；
Ø 依据地质勘查资料，对硬度系数f≤0.5或埋深≥500m，
P≥0.50MPa 时，应评估为突出煤层。  (勘察期间瓦斯数据偏低)
Ø 有评估为突出煤层的矿井评估为突出矿井。
Ø 突出矿井的新水平、新采区开拓设计前，应当对新水平、新采区 内平均厚度≥0.3m 的非突出煤层进行区域突出危险性评估；建议 评估方法如下：
Ø 按瓦斯压力梯度法或瓦斯含量等值线法，符合P≥0.74MPa、或 W≥8m3/t的新水平新采区煤层，应评估为突出煤层。
二、关于突出煤层、突出矿井的确定
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4、新建矿井、新水平、新采(盘)区突出危险性确定
Ø 设计评估为突出矿井时，建井期间应对开采煤层及其他可能对采 掘活动造成威胁的煤层进行突出危险性鉴定或者认定；鉴定工作应 当在巷道揭穿煤层前开始，在矿井建设三期工程竣工前完成。
Ø 设计评估为非突出矿井时，建井期间，所有平均厚度0.3m 以上 的煤层在首次揭煤时，应测定瓦斯压力、瓦斯含量等参数；建议 增加：实测参数P≥0.74MPa、或瓦斯含量≥8m3/t、或发现有瓦斯 动力现象的煤层应进行突出危险性鉴定或认定。  (评估误差大)
Ø 突出矿井的新水平和新采区，开拓施工期间应对设计评估为有突 出危险的煤层进行突出危险性鉴定或认定。


三、关于突出矿井的设计要求
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1、突出矿井生产系统设计要求
Ø 建井前经评估为有突出危险煤层的，应当按突出矿井设计。
Ø 评估为突出矿井的设计及突出矿井的新水平、新采区设计，必须有防突   设计篇章。非突出矿井升级为突出矿井时，必须编制矿井防突专项设计。 突出煤层井巷揭煤及采掘工作面必须编制防突专项设计。设计应当包括  开拓方式、煤层开采顺序、采区巷道布置、采煤方法、通风系统、防突  设施(设备) 、两个“四位一体”综合防突措施等内容。
Ø 新建矿井设计能力不得低于 0.9Mt/a、不得高于 5.0Mt/a、第一生产水 平开采深度不得超过 800m，  (建议改为规程表述) ，中型及以上突出矿
井延深水平开采深度不得超过1200m，小型突出矿井开采深度不得超过 600m。
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三、关于突出矿井的设计要求
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Ø 突出矿井的设计应当根据对各煤层突出危险性的区域评估结果等， 确定煤层开采顺序、巷道布置、区域防突措施的方式和主要参等。
Ø 矿井开拓煤量、准备煤量、回采煤量应符合最短可采时间分别大 于 5 年、14 个月、5个月(2 个及以上采煤工作面同时生产) 或
4 个月(其它) 的要求。
Ø 斜井和平硐，水平大巷应布置在岩层或者无突出危险煤层中。采 区上下山布置在突出煤层中时，必须布置在无突出危险区。

Ø 突出煤层严禁采用水力采煤法、倒台阶采煤法、连续采煤机开采 或者其他非正规采煤法；易自燃煤层放顶煤开采时，煤层瓦斯含 量≤6m3/t；


三、关于突出矿井的设计要求
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Ø 突出煤层多个工作面同时采掘时，同一突出煤层的最小间隔距离   为：采煤工作面之间150m、采掘工作面之间 80m、 同向掘进工作      面之间50m、相向掘进工作面之间60m。突出煤层掘进工作面距邻      近煤层采掘工作面的最小间隔距离，相向掘进60m、相向采煤100m。
Ø 突出煤层上山掘进时，上山坡度大于 45°时，应采用双上山掘进 方式；坡度大于 25°的上山掘进工作面采用爆破作业时，应采用 深度不大于 1.0m 的炮眼远距离全断面一次爆破；突出危险区采    掘工作面严禁使用风镐作业；突出矿井所有采掘工作面使用安全  等级不低于三级的煤矿许用含水炸药，但在采掘工作面实体煤中， 为增加煤体裂隙、松动煤体而进行的10m以上的深孔预裂控制爆破， 可以使用二级煤矿许用炸药，并制定安全措施。
三、关于突出矿井的设计要求
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Ø 突出矿井应具有独立可靠的通风系统 ，采用分区式通风或者对角 式通风，初期采用中央并列式通风的只能布置一个采区生产；严 禁安设井下辅助风机，采区和区段回风石门应采用专用回风巷。
Ø 突出煤层采掘回风直接进入专用回风巷 ，开拓新水平和准备新采 区时，必须先在无突出危险的煤(岩)  层中掘进巷道并构成通风 系统，为构成通风系统的掘进巷道回风，可以引入生产水平的进 风中，但回风流中的甲烷和二氧化碳浓度不得超过0.5%；准备采 区时突出煤层掘进回风不得经过有人作业的其他采区回风巷。
Ø 突出煤层采掘及距突出煤层法向距离小于10m范围内掘进时，严禁 工作面之间串联通风，双巷掘进时不得同时作业，工作面回风侧 不得设调风设施，必须采用压入式局部通风机，  (规程) 倾角大 于12度的回采工作面严禁下行通风。



三、关于突出矿井的设计要求
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建议取消规程条款“倾角大于12度
的回采工作面严禁下行通风” 。
李子垭南井案例，上行风使采面发
生突出、片帮、顶板等事故时，人
员逃生通道全被切断；采用下行风
往上逃比较适宜，且对防火有利。
三、关于突出矿井的设计要求
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Ø 生产水平和采(盘)  区必须实行分区通风。准备采区，必须在采区 构成通风系统后，方可开掘其他巷道；采用倾斜长壁布置的，大巷 必须至少超前2个区段，并构成通风系统后，方可开掘其他巷道。 采煤工作面必须在采(盘) 区构成完整的通风、排水系统后，方可 回采 (建议增加盘区开采时，通风排水系统至少超前2个区段) 。 每个采(盘) 区必须设置至少1条专用回风巷，采区进、回风巷必 须贯穿整个采区，严禁一段为进风巷、一段为回风巷。
Ø 突出矿井严禁使用架线式电机车；煤巷、半煤岩巷掘进工作面和石 门揭煤工作面，严禁使用钢丝绳牵引的耙装机；进入巷道和硐室施 工前，必须形成两回路供电。建议改成井筒揭煤前(寺河案例) 。
Ø 突出矿井必须在揭露突出煤层前，建立地面永久瓦斯抽采系统。


三、关于突出矿井的设计要求
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Ø 突出煤层任何区域的任何工作面进行揭煤和采掘作业期间，必须 采取安全防护措施。
Ø 突出矿井应设置防突机构 ，建立健全防突管理制度和各级岗位责 任制；

Ø 突出矿井应建立突出预警机制，逐步实现突出预兆、瓦斯和地质 异常、采掘影响等多元信息的综合预警、快速响应和有效处理。  加强两个‘四位一体’综合防突措施实施过程的安全管理和质量 管控，实现质量可靠、过程可溯、数据可查。建议调整为：应建 立突出风险智能监测预警机制，逐步实现突出预兆、瓦斯和地质 异常、采掘影响、措施效果不达标、违章违规指挥与作业、突出 灾变等风险的自动预警与应急处置，并与政府监管监察系统联网。
三、关于突出矿井的设计要求
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Ø 不具备按照要求实施区域防突措施条件，或者实施区域防突措施 时不能满足安全生产要求的突出煤层、突出危险区，不得进行采 掘活动，并划定禁采区。
Ø 煤层瓦斯压力达到或者超过3MPa的区域，必须采用地面钻井预抽 煤层瓦斯，或者开采保护层的区域防突措施，或者采用井下顶      
(底)  板巷道远程操控方式施工区域防突措施钻孔，并编制专项  设计。
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2、突出矿井防突设计要求
Ø 设计评估为突出矿井时，建井期间，必须对评估为有突出危险的 煤层采取区域综合防突措施、评估为无突出危险的煤层采取区域 或者局部综合防突措施 。  (建议改为采取区域危险性验证措施)
Ø 突出矿井新水平新采区评估为有突出危险的煤层，按突出煤层进 行设计，开拓期间的所有揭煤作业前应当采取区域综合防突措施； 评估为无突出危险的煤层，所有井巷揭煤作业还必须采取区域或   者局部综合防突措施。    (建议改为采取区域危险性验证措施)
Ø 突出煤层必须采取两个“四位一体”综合防突措施，做到多措并 举、可保必保、应抽尽抽、效果达标、  (建议增加精细管控) ， 否则严禁采掘活动。
三、关于突出矿井的设计要求
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Ø 具有冲击地压危险的突出矿井，应当根据本矿井条件，制定防治 突出和冲击地压复合型煤岩动力灾害的综合技术措施，强化保护 层开采、煤层瓦斯抽采及其他卸压措施。
Ø 按照突出煤层管理的煤层，必须采取区域或者局部综合防突措施。
Ø 按突出矿井设计的矿井，建设工程开工前，应当对首采区内(建
议改为首采工作面内) 评估有突出危险且瓦斯含量大于等于    12m3/t 的煤层进行地面井预抽煤层瓦斯，预抽率应当达到30%以 上。
Ø 突出矿井必须对防突措施的技术参数和效果进行实际考察确定。
Ø 突出矿井禁止使用煤电钻，煤层突出参数测定取样时不受此限。


三、关于突出矿井的设计要求
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Ø 有突出危险煤层的新建矿井或者突出矿井，开拓新水平的井巷第 一次揭穿  (开)  厚度为0.3m及以上煤层时，必须超前探测煤层厚 度及地质构造、测定煤层瓦斯压力及瓦斯含量等与突出危险性相 关的参数。

Ø 区域预测、区域预抽、区域效果检验等的钻孔施工应当采用视频 监视等可追溯的措施，并建立核查分析制度。建议调整为应当采 用视频监视、轨迹测定、扭矩及进钻速度监测等措施，并逐步实 现钻孔竣工深度、轨迹、孔间距、钻孔盲区、顶钻夹钻、地质异 常的自动识别与预警。删除“深度超过 120m 的预抽瓦斯钻孔应 当每 10 个钻孔至少测定 2个钻孔的轨迹， ……超过三分之一的 钻孔应当测定该钻孔轨迹。 ” (实现监测识别钻孔盲区、钻探识 别地质异常区、量化评价顶钻夹钻等动力现象)
四、综合防治突出措施修订建议
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1、区域综合防突措施
Ø 第五十二条 突出煤层区域预测的范围根据突出矿井的开拓方式、 巷道布置、地质构造分布、测试点布置等情况划定。区域预测范 围最大不得超出 1 个采(盘) 区，一般不小于 1 个区段。若 1 个区段预测为突出危险区的，不得在该区段内划分无突出危险区； 若预测为无突出危险区的，可根据区段内测定的煤层瓦斯参数、  煤层赋存、地质构造等逐块段进行区域预测。
建议修改为：矿井应根据区段内测定的煤层瓦斯参数、煤层赋存、 地质构造等随时判识区域突出危险性，发现符合突出危险区条件时， 应立即将该区段改判为突出危险区。
理由：若不修改，会留下可钻的空子，可全部逐块段预测。


四、综合防治突出措施修订建议
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Ø 建议在区域防突措施章节后面增加增透条款，规定主要增透措施 
(水力压裂、水力割缝、二氧化碳相变爆破、高压电磁脉冲) 的 适用条件、参数设计、施工环境、安全措施等，避免增透过程中 引发事故。

Ø 第五十八条 根据煤层瓦斯参数结合瓦斯地质分析的区域预测方 法应当按照下列要求进行：
(一) 煤层瓦斯风化带为无突出危险区；
(二) 根据已开采区域确切掌握的煤层赋存特征、地质构造条件、 突出分布的规律和对预测区域煤层地质构造的探测、预测结果，采 用瓦斯地质分析的方法划分出突出危险区。
四、综合防治突出措施修订建议
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(三) 在第一项划分出的无突出危险区和第二项划分的突出
危险区以外的范围，应当根据煤层瓦斯压力 P 和煤层瓦斯含量 W 进行预测。预测所依据的临界值应当根据试验考察确定，在确定 前可暂按表 2 预测。
建议将表2修改为：
不同硬度、埋深、构造煤层抽采达标定量判识准则
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f≤0.2：H≤600m，P≤0.6MPa；   H＞600m或构造带或应力集中区，P≤0.5MPa           f=0.2 ~ 0.3 ：H ≤600m，P≤0.65MPa；   H＞600m或构造带或应力集中区，P≤0.55MPa f=0.3 ~ 0.5 ：H ≤600m，P≤0.74MPa；H＞600m或构造带或应力集中区，P≤0.6MPa   f＞0.5：H≤600m，   P≤1.0MPa；   H＞600m或构造带或应力集中带，   P≤0.74MPa；
H＞800m，   P≤0.6MPa
瓦斯含量W应根据实测的吸附常数和P，按兰格缪尔方程计算得到。


四、综合防治突出措施修订建议
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2、局部综合防突措施
Ø 第八十六条 为使工作面预测更可靠，鼓励根据实际条件增加一些辅助预测指标(工 作面瓦斯涌出量动态变化、声发射、电磁辐射、钻屑温度、煤体温度等) ，并采用物探、 钻探等手段探测前方地质构造，观察分析煤体结构和采掘作业、钻孔施工中的各种现象， 进行工作面突出危险性的综合预测。
工作面地质构造、采掘作业及钻孔等现象主要有以下方面：
(一) 煤层的构造破坏带，包括断层、剧烈褶曲、火成岩侵入等；  (二) 煤层赋存条件急剧 变化；  (三) 采掘应力叠加；  (四) 工作面出现喷孔、顶钻等；  (五) 工作面出现明显的突 出预兆。在突出煤层，当出现上述第四、第五项情况时，必须采取区域综合防突措施；当有 上述第一、第二、第三项情况时，除已经实施了工作面防突措施外，应当视为突出危险工作 面并实施相关措施。
建议修改为：在突出煤层，当出现上述情况时，必须采取区域综合 防突措施。因为构造带、煤层赋存急剧变化带、采掘应力叠加带是 近些年突出事故的多发点。
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谢谢
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一、  煤矿冲击地压
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l2014年4月16日，澳大利亚澳星煤矿发生冲击地压事故，
2名矿工被埋死亡。
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澳大利亚澳星煤矿冲击地压事故


	一、  煤矿冲击地压
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美国克兰德尔峡谷煤矿两次冲击事故及人员伤亡位置


一、  煤矿冲击地压
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l2016年2月25日在俄罗斯科米共和国北方煤矿780m深处 发生冲击地压事故，共造成36人死亡，其中包括28日救援 过程中，矿井又发生瓦斯爆炸，造成5名救援人员和1名矿 工遇难。
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俄罗斯北方煤矿冲击地压事故
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	一、  煤矿冲击地压

	&冲击地压的危害之一：巷道摧毁、设备损坏
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	一、煤矿冲击地压

	p冲击地压的危害之二：造成严重人员伤 亡。2017年全国煤矿发生5起重大事故，2 起为冲击地压事故；2018年山东龙郓煤矿冲 击地压事故，惊动中央，震惊全国。
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	沈煤红阳三矿煤矿冲击    (2017.11.11) 11




	一、煤矿冲击地压

	&冲击地压的危害之三：诱发重大恶性事故
Ø 2003年，芦岭煤矿 “5.13”瓦斯爆炸事故， 冲击地压诱 发造成， 84人死亡。
Ø 2005年，孙家湾煤矿“2.14”特大瓦斯爆炸事故， 冲击 地压诱发引起，  214人死亡。
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冲击地压诱发瓦斯突出灾害
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	一、煤矿冲击地压

	& 冲击地压的危害之四：对地表的影响
Ø1994年5月19日，北京矿务局门头沟煤矿发生的ML4.2矿震，致使5318间民房受损， 直接经济损失300余万元。
Ø北票台吉煤矿1977年4月28日发生的ML=4.3矿震，是迄今为止我国记录到的最大一 次矿震，极震区2km2，烈度Ⅶ度，  有504户1164间民房受到不同程度破坏，地面上  有12人受伤，台吉矿部分工业建筑遭受不同程度破坏。
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二、防治煤矿冲击地压细则
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煤炭行业标准，  《煤层冲击倾向
性分类及指数的测定方法》
(MT/T 174-2000)、《岩石冲击
倾向性分类及指数的测定方法》
(MT/T 866-2000)
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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中华人民共和国国家标准，  《冲击地压测定、监测与防治方法
第1部分 顶板岩层冲击倾向性分类及指数的测定方法》(GB/T
25217.1-2010 )、《冲击地压测定、监测与防治方法 第2部分
煤的冲击倾向性分类及指数的测定方法》(GB/T 25217.2-2010 )
15
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2018年5月2日，国家煤矿安全监察局印发《防治
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煤矿冲击地压细则》  (煤安监技装 ﹝ 2018 ﹞ 8号)
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二、防治煤矿冲击地压细则
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二、防治煤矿冲击地压细则
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p 首次明确规定冲击地压现象、冲击地压煤层、冲击地压矿 井概念、冲击地压技术及管理等。
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开采冲击地压煤层：要进行采掘工作面的冲击危险性评价与防冲设计
冲击地压矿井：  防冲机构、防冲队伍、防冲管理制度、防冲规划、生产能力核定
采区、采掘工作面冲击危险性评价、防冲设计、监测装备
防治装备                                                                                   18


二、防治煤矿冲击地压细则
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二、防治煤矿冲击地压细则                                    二、防治煤矿冲击地压细则
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近10年冲击地压事故间隔天数
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	p综合分析我国煤矿冲击地压防治效果，若认识到位、方法得 当、措施到位和管理到位，  目前的细则技术体系下，煤矿冲 击地压防治是可靠。但也存在一些问题，  需要进一步发展、 完善


	冲击地压灾害
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	认识到位 方法得当 措施到位
管理到位
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	目前的细 则技术体 系下能完 全保证
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	冲击地压+矿震+复 合灾害+······
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	重新认识 方法创新 措施优化
管理改进
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	需要进一
步发展、
完善
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二、我国煤矿冲击地压防治的格局
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1、冲击地压矿井情况基本清楚
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矿井数量、产量、埋深：
p全国12个省、 自治区调研到
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1 3 2 处 冲 击 地
压矿井。
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	序号
	省份
	矿井名称
	序号
	省份
	矿井名称
	序号
	省份
	矿井名称
	序号
	省份
	矿井名称

	64
	内蒙古
	营盘壕煤矿
	83
	甘肃
	山寨煤矿
	101
	黑龙江
	东荣三矿
	119
	江苏
	张双楼煤矿

	66
	
	母杜柴登煤矿
	84
	
	核桃峪煤矿
	102
	
	新兴煤矿
	120
	
	姚桥煤矿

	67
	
	纳林河二号井
	85
	
	新庄煤矿
	103
	
	新建煤矿
	121
	
	徐庄煤矿

	68
	
	葫芦素煤矿
	86
	
	百贯沟煤业
	104
	
	新立煤矿
	122
	
	孔庄煤矿

	69
	
	门克庆煤矿
	87
	
	王家山四号井
	105
	辽宁
	红阳三矿
	123
	
	龙东煤矿

	70
	
	巴彦高勒矿井
	88
	
	王家山一号井
	106
	
	老虎台矿
	124
	河南
	耿村煤矿

	71
	
	白家海子煤矿
	89
	
	海石湾煤矿
	107
	
	泰和煤炭公司
	125
	
	常村煤矿

	72
	
	红庆梁煤矿
	90
	
	金河煤矿
	108
	
	大兴煤矿
	126
	
	千秋煤矿

	73
	
	长城煤矿
	91
	
	窑街三矿
	109
	
	大隆煤矿
	127
	山西
	担水沟煤业

	74
	
	福城矿业
	92
	黑龙
江
	南山煤矿
	110
	
	大强煤矿
	128
	
	东坡煤业

	75
	
	长城三号矿
	93
	
	富力煤矿
	111
	
	恒大煤矿
	129
	
	谭坪煤电

	76
	
	长城五号矿
	94
	
	兴安煤矿
	112
	
	九道岭煤业
	130
	吉林
	龙家堡煤矿

	77
	
	泰源煤矿
	95
	
	峻德煤矿
	113
	新疆
	乌东煤矿
	131
	
	羊草沟煤业

	78
	
	建元煤矿
	96
	
	平岗煤矿
	114
	
	雨田煤矿
	
	
	

	79
	甘肃
	砚北煤矿
	97
	
	城山煤矿
	115
	
	博斯坦煤业
	132
	河北
	唐山矿

	80
	
	华亭煤矿
	98
	
	新安煤矿
	116
	
	硫磺沟煤矿
	
	
	

	81
	
	陈家沟煤矿
	99
	
	集贤煤矿
	117
	
	宽沟煤矿
	
	
	

	82
	
	东峡煤矿
	100
	
	东保卫煤矿
	118
	
	阜康气煤
	
	
	


二、我国煤矿冲击地压防治的格局
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p产量：全国132处冲击地压矿井产能4.056亿吨，陕西省产能最
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多，达到1.12亿吨。
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海南
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二、我国煤矿冲击地压防治的格局
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p埋深：  全国132处冲击地压矿井煤层平均埋深655.2m。
p河北省冲击地压矿井煤层平均埋深最大，为903m；
p山西省冲击地压矿井煤层平均埋深最小，为379m。
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二、我国煤矿冲击地压防治的格局                              二、我国煤矿冲击地压防治的格局
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2、影响冲击地压的主控因素基本清楚
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冲击倾向性鉴定条件
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



l冲击倾向性K越大，发生冲击地压的临界载荷越小
l单轴抗压强度越大，发生冲击地压的临界阻力区越小，越容易发生冲击地压
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	二、我国煤矿冲击地压防治的格局
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冲击倾向性鉴定标准
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冲击倾向性鉴定单位要求
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	① 煤矿企业(煤矿)委托的鉴定机构必须能够执行国家标准(GB/T 25217.1、 GB/T 25217.2)。 仪器设备、实验人员。
② 鉴定机构在与煤矿企业签订委托协议后，应当在90天内提交冲击倾向性 鉴定报告，冲击倾向性鉴定报告应当包括：矿井概况、鉴定依据、鉴定内容、煤 岩采样、试样加工、煤岩物理力学参数测试方法及结果、煤岩冲击倾向性鉴定、 结论与建议等内容，鉴定单位对鉴定报告负责。
③ 鉴定机构提交鉴定报告后，煤矿企业应当将鉴定结果报省级煤炭行业管
理部门、煤矿安全监管部门和煤矿安全监察机构。                               32
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Ø断层影响
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Ø断层附近存在残余构造应力，工作面开采巷道掘进采动应力与断层附近高应力区 叠加造成冲击危险突出增加。
Ø断层错动释放能量，产生动载荷作用在高静应力煤岩体造成动载扰动冲击。
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u断层错动型冲击地压震动时间长，震荡次数多，频率低，应
	力波携带的能量大，  破坏性强。
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能量W不仅与断层带及围岩系统岩性有关 ， 且与断层落差h正比例关系 ，量级一般106以 上
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 - 2hluEQ \* jc3 \* hps6 \o\al(\s\up 5(1 /),j)lf(p, γ)dγ
γ1


	震源部位
	释放
能量
主体
	冲击
地压
机理
	破坏长 度L/m
	释放
能量/J
	震动特征 频率/Hz
	持续时间 /s
	影响
范围
	易于发生位置
	宏观破坏特征
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层错
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	≥150
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u当开采深度较浅时，一般没有断层错动型冲击地压发生，只有当开采 深度大于某一临界值时，断层错动型冲击地压才频繁发生。
u当工作面接近断层时，断层错动型冲击地压的频度增加，强度加大。
u某一断层一旦发生冲击地压，就有再次发生冲击地压的危险，但震级 要相对降低。
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Ø皱曲构造影响
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 阜新矿区冲击地压多数都是发生在向斜/背斜轴部。阜新孙家湾 矿：2000年，5.28事故，2.9级，死亡4人。位置：孙家湾向背斜 轴间。
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断层、褶曲构造附近冲击地压专项措施
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Ø煤厚变化
阜新五龙矿：3311综放面，煤层厚度变化大，夹石分布没有规律， 忽厚忽薄。
掘进时发生了2004年4.18冲击地压事故 ，回采时又发生了3.28冲 击地压事故。
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3.28事故(回采)         4.18事故(掘进)
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Ø 煤厚局部变薄时，在煤层薄的部分， 垂直地应力会增加；
Ø 煤厚局部变厚时，在煤层厚的部分， 垂直地应力会减小；
Ø 煤厚变化越剧烈，应力集中的程度 越高。
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Ø坚硬厚顶板影响
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	Ø坚硬厚顶板影响
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W =  p2 (3LEQ \* jc3 \* hps9 \o\al(\s\up 5(5),c)r  + 10BL3cr  + 120B2Lcr )
160EH3

	Ø老顶越厚、越完整，发生的顶板断裂型冲击地压强度越大。
Ø随着开采距离的增大，顶板储存积聚的弹性势能增大，易发生顶板 断裂冲击地压。

Ø工作面初次来压阶段、单间方、双见方、多见方阶段冲击危险性增
高。
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专项措施
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p采掘应力集中区
u煤柱应力集中区
u上覆遗留煤柱的应力集中区
u停采线形成的应力集中区
u切眼外错应力集中区
u向采空区采掘的应力叠加区
u上下煤层巷道的应力叠加区
u采掘相互扰动影响区
u工作面来压与见方区域
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Ø煤柱影响
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常规开采，煤柱高压
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p 区段煤柱应力集中区
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p大巷煤柱应力集中区
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u应力峰值向深部转移
u阻力区深度增加
u冲击剩余空间大
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u顶板下沉0.5m左右
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二、我国煤矿冲击地压防治的格局
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	二、我国煤矿冲击地压防治的格局

	p采掘相互扰动
p 砚北煤矿——采掘相互影响
工作面采动影响区域超前工作面286m左右，掘进头影响区域 超前130m左右，安全距离约为420m。
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二、我国煤矿冲击地压防治的格局
[image: image378.png]



采掘工作面布置
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	应力集中区
	[image: image380.png]



	采煤工作面超前支承压力区 采煤工作面倾向支承压力区 巷道周围的支承压力区
大范围采空区边缘
	[image: image381.png]



	662




二、我国煤矿冲击地压防治的格局
[image: image382.png]



p 底煤影响
[image: image383.png]



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



63
二、我国煤矿冲击地压防治的格局
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p 开采速度/开采强度
Ø 开采速度增加，冲击地压发生的临界载荷降低，冲击危险 性增加。
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	p停采线附近应力集中区
Ø唐山矿8.2冲击事故，造成7人死亡。
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	二、我国煤矿冲击地压防治的格局
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砚北矿250206面，采  深600m，切眼外错400m。 距204面切眼80m冲击，   能量2E7，破坏巷道80m。
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二、我国煤矿冲击地压防治的格局
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3、冲击地压发生机理基本清晰、理论基本完善
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稳定系统：
小球和凹面组成变形系统
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非稳定系统：
小球和凸面组成变形系统
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西瓜、橡皮筋变形系统
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压力机煤样变形系统
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围岩断层变形系统
系统控制量名称及符号
	序号
	控制量名称
	符号
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	煤岩冲击能量指数
	K

	2
	煤岩单轴抗压强度
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	3
	煤岩弹性模量
	E

	4
	内摩擦角
	θ

	5
	煤岩层厚度
	h

	6
	巷道半径
	a

	7
	支护强度
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采矿作业扰动名称与扰动量 名称及符号
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	扰动名称
	强弱
	扰动量及符号
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变形系统响应名称与响应量及符号
	序号
	响应量名称
	物理量

	1
	顶板下沉
	位移u

	2
	巷道收敛
	位移u

	3
	钻屑量
	质量m

	4
	支架应力
	应力

	5
	底板臌起
	位移r、变形△u

	6
	微破裂
	应力

	7
	电磁辐射
	辐射强度E

	8
	电荷感应
	电荷Q

	9
	声发射
	声强E

	10
	围岩破坏
	塑性区半径ρ
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4、开采前冲击地压危险性评价预测基本可行、 开采中冲击地压危险性监测预警基本准确
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	冲击地压监测体系
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冲击地压危险性评价
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冲击危险性评价
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① 在煤岩层鉴定为具有冲击倾向性时，应在新采区准备前和新工作面采掘 前进行冲击地压危险性评价，并上报管理部门；在评价结果为具有冲击地压危险 时，应进行防冲设计，并将评价报告和防冲设计报告一并报管理部门。
② 对评价为具有冲击地压危险的采区，采区内各个工作面在掘进前，均要 进行掘进期间和回采期间的冲击地压危险性评价，在评价结果为具有冲击地压危 险时，要对采掘工作面进行防冲设计。
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具有冲击地压研究基础与评价能力的机构是指长期从事冲击地压研究的高校、 研究院所及专业公司机构，组建了冲击地压研究团队，承担过多项冲击地压研究  方面的国家级科研项目与多项校企合作的科研项目的单位；具有5年以上冲击地   压防治经验的煤矿企业是指矿井竣工验收日起，建立了防冲管理机构、冲击地压  防治制度、冲击地压防治技术体系以及费用投入等系统的防冲体系 (参见《细则》 中的相关规定)，并对冲击地压进行了5年以上深入研究的具有冲击地压矿井     
(详见《细则》第九条)的煤矿企业。
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冲击危险区域作业
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	冲击地压   危险的区域
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评价具有冲击危险的区域
u区域防冲措施
u局部防冲措施
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u区域监测预警
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u局部监测预警
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监测具有冲击危险的区域
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采掘过程中具有冲击显现区域
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采掘作业
检验
u钻孔卸压

u煤层爆破

u顶板预裂

u底板卸压
	90




二、我国煤矿冲击地压防治的格局
[image: image476.png]



• 冲击危险性评价方法
– 综合指数法
• 冲击地压危险状态等级评定
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ü采矿地质条件对冲击地压      [image: image477.png]
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ü开采技术条件对冲击地压
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Ø 冲击危险性评价预测主要以周边 矿井、地质普查或详查信息等为 依据，定性给出矿井冲击地压的 综合风险。
Ø 应力指数法：工作面、巷道及硐 室的冲击危险性评价，是冲击危 险性评价工作的基础单元。

Ø 以煤岩冲击倾向性、强度和远场 应力为基本信息，采用临界应力 指数法，进行冲击危险性评价预 测指标的量化，根据指标对冲击 地压区域及危险性进行划分。
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开采前冲击危险性评价预测
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	二、我国煤矿冲击地压防治的格局

	p区域与局部危险性监测

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




	u 强制性：必须建立
u 明确了区域冲击地压危险性监测范围及方法：区域监测应当覆盖矿井 采掘区域，可采用微震监测法等
u 明确了局部冲击地压危险性监测范围及方法：局部监测应当覆盖冲击 地压危险区，可采用钻屑法、应力监测法、电磁辐射法等




冲击地压监测体系
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冲击地压监测体系
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	二、我国煤矿冲击地压防治的格局

	p微震监测法进行冲击地压区域监测

	监测区域
震动信号范围
监测目的
采  区
大于500m范围的震动信号

(低频)
评估多个工作面开采影响 区内的冲击危险性
回采工作面
500m范围内的震动信号

(中频)
评估本工作面开采影响区 内的冲击危险性
掘进工作面
200m范围内的震动信号

(高频)
评估本掘进工作面影响区 内的冲击危险性


	[image: image4077.png]


[image: image4078.png]


 SHAPE  \* MERGEFORMAT 

[image: image491]





	二、我国煤矿冲击地压防治的格局

	p钻屑法
钻屑法：通过在煤层中打直径为42 ~ 50mm的钻孔，根据排出的煤粉量变化
规律以及打钻过程中的有关动力效应鉴别冲击危险的一种方法。
监测关键：！          专职监测施工队伍－对比、经验！！      标 准煤粉量测定与极限煤粉量设置！！！   规范施工－尽量选取 煤体中部，避开  煤体中的结构，检验或验证钻孔定位合       理！！ ！关于大直径外钻孔监测测兼卸压问题
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第四十八条
采用钻屑法进行局部监测时，钻孔参数应当根据实际条件确定。记 录每米钻进时的煤粉量，达到或超过临界指标时，判定为有冲击地压危 险；记录钻进时的动力效应，如声响、卡钻、吸钻、钻孔冲击等现象，
作为判断冲击地压危险的参考指标。
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•  山东某矿冲击地压危险钻屑法监测
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应力法
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第四十九条
98                                                                                                                                                                                                                                                99
二、我国煤矿冲击地压防治的格局
[image: image496.png]



• 应力监测法局部监测要求
– 监测区域的选择依据：冲击危险性评价结果
– 测点(应力传感器)  布置参数
•  埋设深度
•  测点间距
•  埋设时间
•  监测范围
•  冲击地压危险判别指标
– 系统功能要求：
•  远距离
•  实时
•  动态
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监测方法及临界指标
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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实例1：木城涧煤矿三槽西一工作面存在断层，采用微地震系统与应力监测
系统进行实测。
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p保护层开采
Ø保护层是为消除或削弱相邻煤层冲击地压危险而先开采的煤 层(或岩层、分层)。
Ø开采保护层是防治冲击地压的一项有效的、带有根本性的区 域性防范措施。先采的保护层必须根据煤层赋存条件选择无 冲击倾向或弱冲击倾向的煤层。
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保护层开采

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Ø处于充分“卸压”的被保护区域，可按无冲击危险管理。
Ø在保护层卸压带范围内，卸载作用随着远离保护层而衰减。
Ø保护层有效保护范围要结合保护层和被保护层的顶底板岩性、煤
层倾角、采高以及保护层开采后上覆岩层运动情况等划定。
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Ø 保护层的作用具有时效性，卸压作用和效果会随时间的延长 而减小。
Ø 保护层的时效性一般在1-3年。
[image: image4093.png]


卸压范围
被卸压煤层
50倍
首采卸压层                                       采高
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50倍
采高
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①形成煤体松动带，将 高应力区向煤体深部转 移，消除冲击或降低冲 击强度；②诱发冲击地 压，使其发生在预知的
时间、地点。
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	二、我国煤矿冲击地压防治的格局

	Ø 必须编制专项安全措施，明确给出孔深、孔径、孔距、装药量、封孔长度、 起爆间隔时间、起爆方法、一次爆破的孔数。
Ø 煤层爆破卸压应尽量采取耦合装药，提高爆破效果；
Ø 炮孔的炮泥必须要填满填实；
Ø 制订防止拒爆和处理瞎炮的措施。

Ø 采用煤层爆破卸压防治冲击地压时，编制专项安全措施。
Ø 煤层爆破卸压简便易行，可以配合使用钻屑法检测冲击危险。

	[image: image4124.png]


[image: image4125.png]



[image: image4126.png]


[image: image4127.png]


[image: image4128.png]


[image: image4129.png]


[image: image4130.png]


[image: image4131.png]


[image: image4132.png]


[image: image4133.png]


[image: image4134.png]


卸压孔
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新检测孔
钻屑异常孔
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钻屑正常孔
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p 煤层注水
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应变
单向抗压强度与其含水量
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p 底板爆破
[image: image533.png]



底板爆破卸压钻孔布置剖面图


p案例：华丰3405面
p钻孔距顺槽上帮0.5~1.0m；
p钻孔与底板夹角90~110°；
p钻孔互相平行,间距6~8m；
p孔深 10~12m，
p钻孔距切眼 10m开始。
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p 底板钻孔


Ø 巷道底板有超过1m的底煤 时， 对巷道底板采取底板 钻孔卸压的措施。

Ø 在巷道两个底角各施工一 排卸压孔， 钻孔深度视底 煤厚度及岩层赋存情况而 定， 钻孔深度一般以贯穿 全部底煤为准。
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三、我国煤矿冲击地压防治的变局
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n 矿震基本情况
n 事件发生巷道未出现明显变化，现场设备、支架完好， 本次震动未对现场造成破坏。


三、我国煤矿冲击地压防治的变局
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2020年12月15日7时55分，  中国地震台网正式测定，在陕西榆林市榆阳区 
(塌陷)(北纬38.50度，东经109.78度)  发生2.6级地震，发生地震的位置 是金鸡滩煤矿，系煤矿采空区的正常垮落，暂无人员伤亡和房屋垮塌的情况。
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三、我国煤矿冲击地压防治的变局
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2020年6月30日06时21分，中国地震台网测定山西省大同市马道头矿发生 M2.0级地震(塌陷共有23个台站记录到本次事件，最近为右玉监测台站


三、我国煤矿冲击地压防治的变局
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2020年5月1日，   9时33分12.8秒，沈阳红阳三矿地面微震监测系统定位 到一次矿震事件，  辽宁省地震局监测到本次事件震级2.1级。
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n 2022-01-20 13:05:50 ，在辽宁抚顺市新抚区(矿震)  发生2.7级地震。
n 中国地震台网正式测定：震中经度123.93°，纬度41.87°，震源深度 0km。

辽宁抚顺市新抚区(矿震)震区地图      
辽宁抚顺老虎台矿“2022.1.20” 矿震
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矿      震
	n 矿区范围内有震感的动力现象。
冲击地压
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	n 采场与巷道周围的灾害性动力现象。
微      震


n 采动引起的岩体破坏时产生

的微小动力现象。
四、我国煤矿冲击地压防治的新局
[image: image545.png]



1、加强冲击地压基础理论研究
p (6) 为什么要提高微震定位的精度？
p针对不同的工程环境下，微震定位还没有一个适合所有条件的方法， 多数情况下微震定位精度低、稳定性不高。
p (7) 冲击地压中的摩擦或超低摩擦问题
p煤岩体不连续面的摩擦滑动往往是造成工程及地质灾害的重要因素 之一。
p煤岩体摩擦滑动分为蠕滑(稳定滑动) 与黏滑(不稳定滑动) 两种， 其形成不仅与滑动面阻滑性分布有关，也受围岩弹性能量聚集和释 放影响。
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1、加强冲击地压基础理论研究
p (8) 开采速度与冲击地压关系？
p推进速度与上覆岩层运移，推进速度与煤岩变形破坏规律，推进速度 与冲击地压关系，不同矿井安全推进速度如何确定等理论研究还远滞 后于工程实践。
p (9) 煤岩层间的非线性力学理论
p发展煤岩层的非线性力学理论，研究系统达到极限状态或发生失稳的 应力与变形条件。
p (10) 支护和卸压的辩证关系？
p冲击地压发生条件：一是要达到围岩塑性破坏条件，即强度条件；二 是达到突然破坏条件，即失稳条件。
p支护和卸压等冲击地压防治措施如何有机结合，优化设计，需要根据 具体情况，开展进一步研究工作。
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2、冲击地压和矿震协同防治
p工程治理矛盾与采煤需要矛盾：矿震与冲击地压在动静载荷孕育过程中，会
不断相伴而生，有时冲击地压有效防治手段可能造成矿震事件加剧、矿震的
治理加重了冲击危险程度、矿震与冲击协同防控后采煤率降低。
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	四、我国煤矿冲击地压防治的新局

	p 全巷液压吸能支架支护防冲技术，根据不同矿区的地质条件，计算可 能产生的最大冲击能量，根据最大冲击能量设计全巷道吸能液压支架 支护的长度与强度，将冲击能量全部吸收，实现冲击无破坏目标。
p 为提高全巷吸能液压支架支护效率，支架在按、拆和搬运过程应实现 智能化。
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	四、我国煤矿冲击地压防治的新局

	4、冲击地压预测防治智能化
防冲钻孔机器人：  自动上下钻杆、遥控操作的防冲钻孔机器人，具备自主 或遥控移机、精确定位、自动调整钻姿、智能钻孔规划、钻孔定位、自适
应钻进、钻屑参数与地压实时监测及遥控作业功能，实现高地应力环境下 大孔径防冲钻孔施工自动化。
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四、我国煤矿冲击地压防治的新局
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p 智能钻屑法钻车：钻车相应位置安装有位移传感器、转速转矩传感器、 重量传感器、推力传感器、钻屑温湿度传感器等。控制系统通过编程， 可根据各传感器采集的参数判断当前的打钻深度，可以自动对每米排出 的煤粉进行收集称重，并记录保存。实现钻、采、录智能化，一体化。
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四、我国煤矿冲击地压防治的新局
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5、本煤层自解放保护层开采技术
p开采保护层是指一个煤层(岩层或分层) 先采，能使邻近岩体应力得 到一定程度的卸载。
p一是高压水射流切槽方法实现本煤层自解放保护开采。
p在工作面上下顺槽布置高压水射流钻孔，孔深为工作面长度的 1/2，打孔完成后进行高压水射流水力切缝，从喷嘴射出的高  压水射流冲击煤层表面，煤屑从表面剥落，形成缝隙，露出新 表面。随着射流对煤层打击，缝隙加深，射流进入煤层缝隙中， 使钻孔两边形成1m深、0.1—0.2m高的缝。沿着巷道每隔1m打  一个钻孔，重复射流切割过程，最后所有钻孔缝连接起来，形 成了一个人造保护层。实现本煤层自解放保护层开采。
p二是利用薄煤层智能化无人开采技术实现本煤层自解放保护开采。
p在层煤上部首先开采0.8m-1.0m厚的保护层，使其下部煤层卸
[image: image4155.png]


载，实现本煤层自保护。


四、我国煤矿冲击地压防治的新局
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6、由危险性评价到安全性设计理念转变
p危险性评价当作“灾害” ，安全性评价当作“工 程”。
p危险性评价害发生的概率，安全评价主要针对防 冲设计落实后，工程安全性。
p 危险性评价的限定值为灾害发生临界值，安全 性评价的限定值选取要保证工程的可靠性与安全 性，给出安全储备。
203
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6、由危险性评价到安全性设计理念转变
安全系数是工业设计中广泛应用的重要指标。没有冲击地压发生的临
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界应力理论计算公式，防冲安全系数就计算不出来。
[image: image4173.png]


[image: image4174.png]


[image: image4175.png]


[image: image4176.png]


=
[image: image561.png]



[image: image4177.png]


安全系数理论与现场是否发生冲击的比较                              204


p 冲击地压防治的安全系数(由冲击危险-冲击安全的转变)
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)             
p冲击能指数小于0.5，  甚 至达到0.02 ，0.03，冲击 就不发生了，  人工设计 加工出来。
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四、我国煤矿冲击地压防治的新局
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p 冲击地压防治的安全系数(由冲击危险-冲击安全的转变)
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四、我国煤矿冲击地压防治的新局
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7、科学鉴定冲击地压矿井
p为落实习近平总书记提出的冲击地压灾害源头治理指示精神， 国家矿山局启动冲击地压矿井鉴定工作，煤矿重大动力灾害防 控协同创新中心承担具体编审工作。
p2021年5月，针对鉴定办法编制过程、内容和形式征求了煤监 机构(山东煤监局)  、煤矿企业(中煤、山能、义煤等)  、高 校和科研院所(辽大、辽工大、山科大等)专家意见10余份。
p2021年6-7月，组织30余位专家在辽宁沈阳和北京召开《冲 击地压矿井鉴定办法》三次研讨会议。
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7、科学鉴定冲击地压矿井
2021年10月底，国家矿山安全监察局综合司发布关于开展《冲击地压矿 井鉴定办法》编制专项调研的函，明确了黑龙江、辽宁、山西、山东、江西、 陕西、甘肃、内蒙古、宁夏9个省份(自治区)  调研内容和时间。
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四、我国煤矿冲击地压防治的新局
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7、科学鉴定冲击地压矿井
p 共6章30条，具体包括总则、冲击地压矿井评价、采掘工作 面危险性评价、采掘工作面安全性评价、鉴定管理、附则。
Ø 提出冲击地压矿井鉴定内涵：
ü 包括冲击地压矿井评价、采掘工作面危险性评价、采掘工 作面安全性评价三个部分，先后解决“是不是”“是否危 险”“是否安全”问题。
ü 冲击地压矿井评价是指根据地质因素，评价是否为冲击地 压矿井；采掘工作面危险性评价是指根据地质因素和开采 因素，评价冲击地压发生的可能性和危险等级；采掘工作 面安全性评价是指根据防冲设计和防冲能力，评价冲击地 压防治的可靠性和安全等级。                                           209
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7、科学鉴定冲击地压矿井
Ø 提出鉴定结果运用：可作为安全生产监督、检查的依据，作 为煤矿安全生产、复工复产、产能核定、采掘速度变更等依 据。
Ø 提出冲击地压矿井评价的动态调整
ü 冲击地压矿井评价周期一般为三年。当开拓新煤层、新水平等开采条 件发生较大变化，或实际揭露情况与鉴定条件存在较大差异时，应及 时重新进行评价。
ü 采掘工作面开采过程中，应根据微震、应力、钻屑等冲击危险性监测 结果动态调整防冲设计，保持采掘工作面处于安全或基本安全等级。
ü 当监管监察机构现场检查发现采掘工作面防冲设计未落实或落实不到 位，可降低工作面安全等级。
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动静载叠加诱冲机理—冲击矿压的力能分类
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 按载荷叠加分类
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动载、静载两种载荷精准防治


动静载叠加诱冲机理—冲击矿压的力能分类
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1.1、冲击矿压监测预警现状
1.2、动静载荷叠加诱冲机理
1.3、力-震-能三场监测原理
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 监测预警理论基础
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 电磁辐射
[image: image4221.png]


[image: image4222.png]


[image: image4223.png]


[image: image4224.png]


[image: image4225.png]


[image: image4226.png]


[image: image4227.png]


[image: image4228.png]


[image: image4229.png]


[image: image4230.png]


[image: image4231.png]


[image: image4232.png]


[image: image4233.png]


[image: image4234.png]


[image: image4235.png]


[image: image4236.png]


[image: image4237.png]


[image: image4238.png]


[image: image4239.png]


[image: image4240.png]


[image: image4241.png]


[image: image4242.png]


[image: image4243.png]


[image: image4244.png]


[image: image4245.png]


[image: image4246.png]


[image: image4247.png]


[image: image4248.png]


[image: image4249.png]


[image: image4250.png]


[image: image4251.png]


[image: image4252.png]


[image: image4253.png]


[image: image4254.png]


[image: image4255.png]


[image: image4256.png]


[image: image4257.png]


[image: image4258.png]


[image: image4259.png]


[image: image4260.png]


[image: image4261.png]


[image: image4262.png]


[image: image4263.png]


[image: image4264.png]


[image: image4265.png]


[image: image4266.png]


[image: image4267.png]



力-震-能三场监测原理—监测预警前兆的理论依据
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 冲击矿压“三场”监测预警流程
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1、冲击矿压力能监测预警原理
2、冲击矿压危险预测评价技术
3、冲击危险动态监测预警技术
4、冲击矿压监测预警发展方向
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2.1、冲击矿压分级分区预警体系
2.2、地质动力区划预测大区域
2.3、综合指数法确定危险等级
2.4、多因素耦合法划分危险区
2.5、应力分析法确定相对危险


冲击矿压分级分区预警体系
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时间——早期智能判识、即时多场监测、临界冲击预警
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空间——区域耦合评价、局部多源判断、定点危险确认
区域      局部      点
空间
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时间
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度
冲击矿压分级分区预警体系
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 冲击危险的分区分级监测预警
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 对全矿井冲击危险进行分区分级，  确定重点区域
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 对重点区域，进行重点监测预警和检验，  确定危险范围
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 对局部危险范围，进行实时监测预警和检验
	危险等级
	危险状态
	危险指数
	防治对策

	A
	无危险
	<0.25
	所有的采掘工作可正常进行。

	B
	弱危险
	0.25~0.5
	加强冲击动力危险的监测预报。

	C
	中等危险
	0.5~0.75
	采取强度弱化减冲治理措施

	D
	强危险
	>0.75
	停止采掘作业，人员撤离，采取治理措施。经检验 危险消除后，方可作业。




冲击矿压分级分区预警体系
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 冲击危险的动态监测预警方法
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	钻屑法  ——打钻期间的动力显现，钻屑量
在线应力法—应力绝对值变化，应力增量变化
矿压观测法—巷道、采面支架阻力变化，来压系数 CT探测法——主动弹性波、被动震动波、双震源


	微震法  ——时序、动态发展趋势、能量场变化 地音法  ——地音频次、能量的变化率
电磁辐射法—电磁强度、频次以及发展其实
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应力场评估—弹性波CT探测
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应力场评估—弹性波CT探测
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 被动CT反演技术-优缺点
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 优点：微震数据，无施工成本
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 采区或全部工作面
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 缺点： 自然震源信息未知，需

重新定位，反演复杂性强
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震动场监测—微震监测法
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监测震动比较强烈、能量
大于102J、频率通常小于
150Hz的矿震，病对其定位
，确定能量大小
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震动场监测—微震监测法
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口 优点：
令 有效记录矿震信号，进行定位与能量计算；
令 可用于构建多参量预警指标；
令 可用于求解震源机制，探究冲击矿压力学行为。
口缺点：
令 台网布设不优时，会降低监测定位精度。
微震监测台网布置
震动场监测—地音监测法
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分类监测预警指标体系
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 缺点：单指标对部分矿井适用，甚至仅在部分工作面某个阶段适用；
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 原因：无法适应多类型冲击矿压，导致预警准确率不高！！！
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分类监测预警指标体系
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 按冲击类型构建三场多元融合指标体系
b、R值(5天时间窗，滑移步长为1天，能级lgE为1.14 ~ 5.14，分档总数为15)
	断层总面积                                                                                                                  b值
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冲击分类监测指标体系
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3.1、力-震-能三场监测方法
3.2、分类监测预警指标体系
3.3、多参量综合监测预警技术


多参量综合监测预警技术
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聚类分析
神经网络
样本训练
自主学习
权重调整
综合判别
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多参量综合监测预警技术
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 冲击矿压多参量智能综合监测预警关键技术
研发了冲击矿压远程多参量综合监测预警分析云平台，实现了冲击矿压的多参量综 合监测预警分析，实时给出当前冲击危险等级(无、弱、中、强) ；同时借助冲击
矿压风险智能判识与多参量监测预警平台及时发布预警结果。
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多参量综合监测预警技术
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 冲击矿压多参量智能综合监测预警关键技术-指标敏感性与权重智能调整 义马跃进煤矿25110工作面断层主控因素：震(中)源集中度>断层总面积>等效能级参数…
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1、冲击矿压力能监测预警原理
2、冲击矿压危险预测评价技术
3、冲击危险动态监测预警技术
4、冲击矿压监测预警发展方向
	73




冲击矿压监测预警发展方向
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矿震及其致灾性监测——进一步研究
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 矿震是矿井开采必然出现的现象，需客观、合理评价矿震与灾害(冲击
矿压)的相关性，仍存在诸多问题需要深入研究。

(1)矿震的科学分类与致灾模式；

(2)矿震能量释放传播规律及对井上下空间的破坏作用机制；

(3)矿震孕育-发生-致灾的前兆信息产生机制及其演化模式；

(4)  井地一体融合矿震监测系统研发。
	影响程 度
	振动速度, mm/s
	影响特征

	I
	<200
	对井巷无影响

	II
	200--400
	对井巷影响较小，产生小破坏，出 现裂缝、剥落等现象

	III
	>400
	对井巷影响较大，出现大裂缝




监测系统升级：井地一体矿震监测系统
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预警算法升级：理论与数据驱动融合
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预警模式升级：大数据、人工智能
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 目前冲击危险性预测方法是定性或半定 量化方法。
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 亟待研究基于理论与数据驱动融合的冲 击矿压风险全时空辨识及定量评价理论 与方法。
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 实现多因素叠加的应力定量预测预警， 实现监测数据、采掘技术、防治措施等 快速耦合叠加，动态预测预警冲击危险 区域及危险等级。
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 数据孤岛，难以融合成大数据
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 钻屑检测、防治措施等数据需人工录入，实时性不强；
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 虽建立多个平台，但冲击矿压预警分析所需的地质、生产等数据获取困 难，各平台仍然孤立运行；
[image: image694.png]


 监测系统数据格式、量纲、等级等不统一，融合困难。
解决途径
	编写数据采集及处理标准，建设集地质、开采技术 、安全监测等信息一体的协同大数据云平台
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预警模式升级：大数据、人工智能
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 提高智能化预警水平
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  图像-语音识别
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灾源识别与分类
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谢谢大家！
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冲击地压之开采原理-开采原因
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冲击地压之煤岩原理-冲击倾向性
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动态破坏时间/单轴抗压强度
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冲击地压之结构原理-结构特性
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冲击地压之支护原理-力与围岩作用
锚杆的支护原理

悬吊作用

组合梁理论
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冲击地压之基本原理-影响因素
开采原理：
煤岩原理：
载荷原理：
结构原理：
支护原理：
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系统主要功能
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(二)冲击地压矿井数据有效性分析
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	时间：  2011年11月3日
事故类型：冲击地压
发生地点：千秋煤矿21221掘进工作面下巷
开采深度：  830m
煤层厚度：  13.5m
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巷道破坏长度：  350m巷道破坏，其中115m巷道合拢
人员伤亡：  10人死亡，  64人受伤
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技术水平没有达到造成的：社会还没发展到能够完全消灭冲击地压
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冲击地压安全防护技术
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   钻孔在煤体形成的  “弱化带”，形
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地面——L型水平井分段水力压裂技术
井下——定向水力压裂技术

定向长钻孔水力压裂技术
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双端封堵压裂压裂钻孔布置
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   案例：巴彦高勒煤矿
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采煤方法优化? ??参数、煤柱
	侧观测


[image: image758.png]



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




[image: image760.png]



强力

锚杆

支架支护现场
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4.4 管理
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4.5 完善
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冲击地压管理-管什么、 怎么管
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	矿长与总工
总工程师技术全面负责 副总工程职责
防冲队(科)科长
防冲技术员



6 《规程》冲击地压相关条款修订
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如果留有底煤必须采取底板预卸压措施。
强化监测预警
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与《防治煤矿冲击地压细则》第八十一条一致
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抗拉强度
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邻域范围很小，6 高阶项可忽略
应力状态
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KI  = Y(G0 + g6x + G.[image: image789.png]


t)  [image: image790.png]


a   
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    在基础应力相近的情况下，应力梯度或应力率越大 ，应力强度因子KI越大，材料越易发生断裂破坏。
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UDFFD瓦斯治理技术体系
UDFFD瓦斯治理技术是2008年成立的，专事煤层气地面勘探开发与煤矿瓦斯抽采工程技术服务的，北京九尊能源技术股份有 限公司根据多年积累的瓦斯抽采经验，依托地面石油压裂排采技术，在结合煤矿井下成熟的定向钻进技术和完善的矿井瓦斯抽放
系统的基础上，于2018年提出的。申请取得专利：ZL201810637019.5。
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UDFFD瓦斯治理核心技术
UDFFD技术是利用油气  (煤层气)压裂排采技术，将井下钻孔(Underground Drilling)、地面压裂(Fracture)、井 下快速抽采(Fast Drainage)集成，用于煤矿井下瓦斯治理的一种新技术。
UDFFD瓦斯治理核心技术
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UDFFD主要工艺流程
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	UDFFD技术优势及对比                               UDFFD技术
该技术与已有井下水力、地面及其他瓦斯增透技术相比，是油气压裂开采技术与煤矿井下瓦斯抽采技术相结合而集成的实用性
瓦斯治理技术，它克服了两者的缺点，将各自的优点完美地结合起来，  具有布孔易、压裂规模大、增透效果好、抽采用时短、瓦 斯利用率高、与生产结合紧密、范围可知、安全可控、能缓解采掘紧张矛盾之优点；有望成为煤矿瓦斯治理主流技术之一。
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压裂泵组及其附属设施场地固定，不受地面条件与井
下空间限制。
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压裂规模可选性强，适宜在开拓区、准备区、生产区选
择不同压裂形式及规模对煤层进行压裂增透，实现全区域瓦
斯治理。
	UDFFD技术
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压裂作业机动灵活，高压管线布设在井下，通 过管道井或现有井筒，将管线送至任何需要压裂的  地方。
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“三高”：压裂及影响区瓦斯抽采“纯量高，  浓度高、瓦斯利用率高“在解决瓦斯抽采难、利用难 的同时，为实现煤矿“双碳”目标提供了最佳技术方 案。


UDFFD技术拟实现的目标
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压裂范围可知可控：采用地面、井下微震、瞬变电磁 等物探技术手段，实现压裂范围精准圈定。采用井上下微 震及压力、视频安全监测系统实时监测压裂全过程，并与 压裂指挥系统联动，压裂可知可控，增透精准、安全。
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正压放喷，负压接抽：通过正压放喷排采，负压接 抽的精准衔接，利用压裂增透最佳窗口期，高效抽采压裂 区及其影响区的瓦斯。
	[image: image812.jpg]
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大排量携砂增透：UDFFD技术压裂瞬
时流量达可达到5-10m3/min，可携砂支撑
裂缝，单位时间能量密度高，  对煤层改造彻
底。
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压裂孔和抽采孔协同抽采：在压裂区域
内，通过压裂孔和抽采孔协同抽采，可在短
时间内实现抽采达标。
	取得科研成果
高效抽采
通过与科研机构、院校、企业合作，取得          UDFFD技术体系下的多项专利、科技奖项，最  终形成成熟的技术体系、标准规范，推广应用。
总目标
形成技术规范、标准
通过试验研究，形成UDFFD技术条件下的矿或地 方抽采钻孔半径考察、评价单元划分、达标
评判的方法、标准和规范
[image: image815.jpg]



缓解矿井采掘接续
通过超前区域治理，高效抽采，提高掘进单进
水平，缩短采面瓦斯治理时间，缓解矿井接续，
释放矿井产能。


UDFFD研发及应用情况
UDFFD技术适用条件
煤层硬度F值大于0.3；顶底板抗压、剪强度大于煤层；压区周边一定范围无采空区、火区、积水区、未封闭钻孔、含水构造、 巷道；压裂区内构造不发育；矿井相关设施完备、技术与管理水平满足压裂需求；灾害严重的高突矿井。
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1.穿层钻孔压裂邻近层预掘煤层巷道两侧
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UDFFD技术应用范围
2.煤层顶板顺层钻孔压裂采面邻近煤层预掘 巷道两侧
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UDFFD研发及应用情况
3.本煤层采面两巷间煤层压裂
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UDFFD技术应用形式               UDFFD研发及应用情况
4.本煤层巷道顶板顺层压裂钻孔压裂前方预掘巷道煤层两侧
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5.石门揭露煤层
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6.顶板高位定向钻孔增大抽采范围压裂
UDFFD研发及应用情况
UDFFD瓦斯治理技术应用
UDFFD技术已应用于贵州安晟能源龙凤矿两期压裂工程，冀中能源股份山西段王 矿一期工程；冀中能源邯矿公司山西赤峪矿预计本月底压裂；贵州多个矿有意实施。
下面重点就龙凤矿两期、段王矿一期应用情况简要介绍。
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(一)贵州安晟能源龙凤矿
LF9-1孔压裂抽采情况
[image: image827.jpg]



1、基本情况：该矿位于贵州省毕节市金 沙县，矿区面积为90.23平方公里，可采储 量为2.06亿吨，矿井规划生产能力240万吨 /年，一期规模为120万吨/年，设计服务年 限为60. 1年。于2015年10月开工建设， 2021年10月底实现联合试运转，2022年5 月取得安全生产许可证。
[image: image828.png]






(1)矿井基本情况
2、矿井瓦斯抽采相关参数
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UDFFD研发及应用情况
	LF9- 1孔压裂抽采：孔口位于一采区1903回风顺槽底 抽巷，压裂区1905工作面及回风顺槽；钻孔长179m 
(岩孔172m，9#煤长7 m )，井口至压裂孔管线 2207m。
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	一期项目于2021年3、15日开工；5月26日压裂(压裂液   量660m3、石英砂25.8 m3、施工排量5.5-6.5 m3/分、   施工时间94.3分钟、破裂压力25MPa、施工限压35MPa)
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UDFFD研发及应用情况
截止2022年1月5日，在206天的时间内，累计抽采量(纯量)  910835m³。平均4421.5m³/d,抽采瓦斯浓度65%-100%，   单日最大抽采量8639m³/ d
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UDFFD研发及应用情况
压裂范围验证 ：按照矿底抽巷
抽采达标评价单元的划分，从停
采线起，200m左右作为一个评
价单元进行抽采评价，压裂范围
位于四 -五区段；底抽巷一至四
评价单元及压裂范围，各抽采单
元钻孔的平均抽采瓦斯量分别为
3.9  m³/d、6 . 1  m³/d、9 . 5
m³/d、30.2 m³/d、102 m³/d；
施工抽采钻孔平均浓度12%、
12%、35%、50%、70%；
1905底抽巷五区段215#钻场施
工揭露的压裂范围与地面监测范
围基本吻合。
在龙凤矿应用情况
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(1)   数值模拟计算抽采半径
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  根据LF9-1压裂范围总的抽采量，
利用COMSOL数值模拟软件，
对LF9-1抽采期内，不同时期的
抽采半径进行了模拟
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   建立了一个
300m×300m×2.8m的立体模
型，模拟80m×240m×2.8m

(9号煤厚)的压裂区。下图是
初始瓦斯压力模型，初始瓦斯压
力选取1.26MP。
初始瓦斯压力分布
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    通过数值模拟，应用UDFFD压裂后，三个月(90天)的抽采半径达到20m。
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    对比原始煤体抽采半径，在同样的时间内(90天)，只有2.19m(中煤科
工集团重庆研究院有限公司)


龙凤矿应用情况
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UDFFD研发及应用情况
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为解决1905面9煤回采期间7煤对主采煤层的影响，龙凤计划对7煤实施压裂抽采，但因现场条件限制，仅施工LF7-1、LF7-2、

(二)龙凤矿LF7-2、LF7-3孔
压裂抽采情况


LF7-3。另钻CC1、CC2孔作为压裂监测和卸压孔
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龙凤矿应用情况
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龙凤矿应用情况
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  7月2日下午16：37-17：45，用时68分。
实施LF7-2孔压裂施工，累计注入液量
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285.77m³，加砂17.44m³ ，施工最高压力
32Mpa，施工排量5m³/min，停泵压力
14.5Mpa，测压降1.5h后地面压力7Mpa。
[image: image854.png]





150.02 m³，加砂7.35m³ ，施工最高压
力25.38Mpa，施工排量5m³/min，停泵
压力6.6Mpa。
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在龙凤矿应用情况
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LF7-2孔地面微地震裂缝监测缝网长度102m，北
49m，南53m，缝网最大宽度72m，方位15度，
缝网高度10m，体积5.7万m³。
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地面微震监测                                  井下微震监测
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	井下微震与压力监测：
	UDFFD研发及应用情况


龙凤二期按照周德昶副局长提议，首次引入了国家矿山
安全局支持的、全国水害防治推广应用的、河北煤炭科学
研究院开发的井下微震技术，配套安全压力监控系统；以
实现精准圈定、全过程实时监测，并与压裂指挥系统联动，
达到压裂可知可控、安全保障目的。
在压裂LF7-2过程中，微震监测结果显示，微震事件整
体向1903采空区方向扩展。从压裂后的井下现场反馈的
LF7-2至LF7- 1孔之间，靠近LF7- 1孔附近10m顶板瓦斯
管掉落、顶板及帮部潮湿渗水(白色液体)、掉渣现象、
压力监控监测的结果，以及后续LF7-1孔抽采情况显示基
本吻合。地面及井下微震、压力监测实时监测反应的情况
也说明LF7-2孔与LF7- 1孔可能已发生联系导通。故现场
对在预设压裂安全警戒线位置处，井下微震实时监测的微
震事件进行分析后，指导停止了LF7-1压裂。
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	LF7-1、LF7-2、LF7-3排采情况
	UDFFD研发及应用情况


从7.5-7.19日抽采情况统计; LF7-1、LF7-2、LF7-3孔瓦斯抽采平均浓度分别为96.2%、99%、88.3%，  日抽采纯量分别为 1275 m³、2054 m³、1323 m³,目前随着返排液量增加抽采纯量仍在增加(插图25-27)。
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	LF7-2孔和LF7-3孔压裂抽采小结：
	UDFFD研发及应用情况


(1)地面裂缝监测结果显示，两个孔压裂控制范围基本和设计预测吻合，保证了压裂改造的效果。
(2)在周边存在穿层钻孔、煤巷、采面的复杂环境条件下，首次应用河北煤科院开发的井下微地震监测技 术结合地面微震及多种监测措施，根据动态裂缝延伸情况，现场及时调整压裂施工参数和压裂规模，避免裂 缝延伸至巷道和其他危险区域，保证了施工安全。
(3)压裂后数天即开始产气，单日单孔浓度80%左右、产量接近或超过2000方；随着返排液量增加，预计 单日单孔抽采量还将持续增加。
	LF7-1、7-2、7-3孔放溢流排采统计表(7.5-7.19)

	项  目
	孔 号
	LF7-1
	LF7-2
	LF7-3

	排采浓度%
	96.2
	99.0
	88.3

	平均抽采量m³/d
	1275
	2054
	1323

	累计排液量m³
	0
	15.54
	14.1

	返排液率%
	0
	5.5
	9.4
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(三)山西寿阳段王集团段王矿
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山西寿阳段王煤业集团段王矿，年设计能力300万吨，属高瓦 斯矿井,隶属冀中能源股份有限公司，位于山西省晋中市寿阳县。
主要瓦斯参数

(1)瓦斯含量:开采区域8+9号煤层实测原始瓦斯含量在 5 .41m³/t~11 . 11m³/t)。DW - 1孔5 . 22m³/t、DW - 2孔 5.55m³/t 、DW-3孔5.38m³/t。

(2)瓦斯压力:煤层原始瓦斯压力在0 . 13MPa~0 . 38MPa 
(DW - 1孔0 . 33MP a、DW - 2孔0 . 35MP a 、DW - 3孔 0.34MPa )。
(3)煤硬度：8+9煤硬度F=0.4-0.54、15煤硬度F=0.4-0.68。


UDFFD研发及应用情况
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压裂孔钻孔数据



UDFFD研发及应用情况
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应用案例-段王矿

(1)DW-I:孔深239m，0-226m岩，226-239m煤(8+9煤),下套管226m。               (2)DW-2: 孔深337m，0-327m岩，327-337m煤(8+9煤),下套管327m.
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(3)DW-3:孔深175m，0-163m岩，163-175m煤(8+9煤),下套管163m。
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m
DW9-2孔于2022年5月7日上午9:40
开始启泵压裂，与11:35结束，历时约
2小时，共注入液量718.31m³，携砂
44.375m³，施工最大压力24Mp。
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DW9-3孔于2022年5月10日上午9:50开   始启泵压裂，与11:50结束，历时约2小时， 共注入液量368.42m³，携砂23.325m³，   施工最大压力18Mp。平均排量5m³/min.
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	微地震监测数据
	UDFFD研发及应用情况



(3)DW9 - 3孔：  共监测到微地震破裂活动15次，缝网长度 212m，缝网最大宽度90m，缝网高度10m，方位约21°。
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(2)DW9 -2孔：  本井共监测到微地震破裂活动24次，缝网长度342m，
缝网最大宽度130m，缝网高度10m，方位约37°。
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从5月9日至7月13日放溢流,DW9-1累计 排液量为783.88m³(注入液量               671.88m3)
日抽采量(纯量)为平均0.45m³/d、
抽采平均浓度为平均0.85%
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UDFFD研发及应用情况
抽采数据

	从5月9日至7月13日放溢流，DW9-2 累计排液量为1466.09m³(注入液量 718.31m3)
日抽采量(纯量)为平均59.54m³/d 抽采平均浓度为平均72.30%
	从5月9日至7月13日放溢流，DW9-3 累计排液量为                                     399.46m³(注入液量368.4m3)
日抽采量(纯量)为平均31.90m³/d 抽采平均浓度为平均47.00%
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UDFFD研发及应用情况
阶段性分析：

(1)按设计完成压裂任务，监测范围与设计基本一致。但因3个压 裂孔及其周围的原始瓦斯含量较低(原始瓦斯含量在5 . 22 - 5 . 55 m³/t)，可解吸瓦斯量少，造成单孔日抽采纯量不高。

(2)DW9 -1 与DW9-2压裂区叠加、裂隙沟通，累计排液量超过注 入液量(可能K7灰岩水参与)也影响了抽采的效果。

(3)钻孔施工误穿煤层顶板、抽采计量装置不能满足统计分析需要 及钻孔坡度小也影响了压裂及抽采分析工作。


UDFFD研发及应用情况
下一步工作

四、下一步主要工作
鉴于贵州安晟能源龙凤矿实施的两期压裂抽采工程经过抽采验证，取得了显著效果；得到了国家矿山安全局、 贵州能源局、地方政府领导高度重视认可和支持。山西段王矿一期工程已压裂正在抽采、二期即将开工；山西赤 峪矿准备压裂。为进一步研究、完善、改进UDFFD技术，扩大应用范围，解决瓦斯制约高度重视矿井安全生产 的问题，下一步主要工作：
1、由安晟能源、九尊能源、重庆煤科院、河北煤科院、平安公司组成课题攻