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[  摘  要]  分析了高瓦斯矿井井巷揭煤前进行突出危险性评价的必要性，以瓦斯压力、瓦斯放
        

    散初速度、坚固性系数等实测参数和建井资料为依据，利用单项指标法和综合指标
    法成功的对小西煤业有限公司回风立井揭 3号煤层进行了突出危险性预测，结果
    表明：揭煤地点无突出危险性，为揭煤工作的顺利开展提供了科学依据。
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0  引   言     2  突出危险性预测参数测定

    煤 与瓦斯突汁5是煤矿开 采过程中发qi的 一种

复杂的有煤 、措和瓦斯参 ’j的动 ，，）现象 ，是制约我

国煤矿安令生产的 主要因素之一 ，在我国发生的

70次特大型煤 与瓦斯突II中 ，约 80r/c发生 在岩石

井 巷揭煤 I：作而 .，基建矿井在 片巷揭煤过程中

普遍存在发生动力现象的潜在危险性 ，尤其 是对

于高瓦斯矿井而 高.，在 井巷揭煤前必须测定揭煤

地点的 瓦斯 压力 、瓦斯放散初速度 、煤 的I蛏川性 系

数等评价参数 ，对其进行突出危险性预测 ，以确 保

揭煤过程的顺利进行 、小西煤业有限公 一州风 、，

井是继 卞斜井 、剐 莎井后第三i个揭穿 3  号煤层的

蚌筒 ，由于揭煤地点煤层埋藏深度 大，瓦斯含量

高 ，本文以实测参数和矿井地 质资料 为依据 ，利用

单项指标 法和综合指标法对 回风 讧井揭 3  号煤层

进行 了突出危险性 预测 j

1  井田概况

    基建中的小西煤业有限公司位于山西省阳城

县 ，设计生 产能力 60万 f/a，井 田内 3  号煤 层倾角

40 - 80.平均煤厚 4.05 n1，坚 吲性系数 0.78 - 1.64，

煤层透气性 系数 84.34 - 1  18.39 m2/MPa’-（l_.直接顶

为泥岩 .厚 3.75 n.；底板为泥岩 ，厚 3.55 m。井 田位

于沁水块坳 的南部 ，沁水复式背斜的南端 ，地层受

一组轴向北 东的宽缓 褶曲控制 ，走 向北西或近东

西向 ，倾向北北 东 ，地质构造 简单 ，井 田I大J 3  号煤

层埋深 292.73-563.58 m。矿井采用中央并列抽 出

式通风 ，为高瓦斯矿井 ，前期拟采用主斜井 一副立

井 一回风立井方式 单水平开拓 3号煤层

    2004年 1  0”J，经河南理 ]-大学 预测 【  2  ，无论

是生产初期 、中期还是后期 ，小西煤业都属于高瓦

斯矿 井，矿 井瓦斯涌出量预测结果如表 1所示，

    表 1  小西煤业矿井瓦斯涌出量预测结果

    瓦斯涌f{：培/绝对涌出 相对涌出
    f、}，-均 （m、.n.in一，）

生产   乍产【爱域   产量 餐合计，   量合计，
时 期
    m i-{I一，） 生 广 ：  已 采

    采∽   采区 （m'-ntin一1）（m3.一）

初期 尔一采I≤  2 250  26.93  0    26.93    1  7.24

 itillLI东 .采区  1 945  29.58  2.96  32.54  20.83

后期 四 i采.I  i  2 390  25.t<1  3.87  29.68  1  9.00

2.1  煤层瓦斯压力测定
    回风、≯井揭煤地点 3号煤层埋深为385 m，

”筒在预计距 3  }；-煤层8m（  垂距）处停掘，先后

施 I：r 2个下㈣测压钻孔，进行瓦斯压力测定，钻

孔布置如图1所示 、开孔cp1  50 mm，深度2m，开孔

段采用 cp1  08 mm钢管作为套管并用水泥砂浆固
孔，之后采用cp89 mm钻头钻进

@
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图1  回风立井预计揭煤点测压钻孑L布置示意图
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    1  号测压钻孔孔深 1  3.9 n.，穿透煤层 （  煤厚

5.5 m）底板后停钻 ，钻孔涌 水量 比较 大 ；2  ‘；‘测压

钻孔孔深 1  3.4 m，钻孔 未穿透煤层底板 ，钻孔内没

有出现大量涌 水-1号孔 和 2号孔皆采用水泥砂

浆封孔 ，封孑L长度分 别为 7.3 m和 7.6 m，图 2为

测压钻孑L压力恢复曲线示意图，从压 力恢 复速度 、

压力恢 复曲线形态和最终稳定压力值（  表压 ）等情

况来看 ：①  l号孑L的压 力在封孑L后不到 l  l  h时间 ，

就从 0  卜-升到 1.05 MPa，之后 7d基本保持不变 ，

其压力恢 复曲线属 于典型 的水压 力恢 复曲线形

态 ，因此 ，可 以判断最终稳定压 力表值是含水层水

压力 ，不是瓦斯压力 ；②2号孔 的压 力在封孔后 允

缓慢 升高 ，3d后升高较 快 .Sd后 压力在增幅变

缓 ，之后逐渐稳定在 0.82 MPa.其J长力恢复曲线属

于典型的煤层瓦斯压力恢复曲线形态 ，可以判断

最终稳定压 力表值是瓦斯压力 ，  、

    I  .2一
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  图2 1  号和2号测压孔实测压力（  表压）恢复曲线

    因此 ，确定 回风 、≯井揭煤地点 3号煤 层原始

瓦斯压 力（  绝 对压 力 ）  为 0.92 MPa（  绝对压 力等于

稳定表压力加 卜- 0.1 MPa）  ，压 力测 定结果如表 2

所示。

    表2  回风立井 3号煤层瓦斯压力测定结果

测t.：-fL 钻-fL参数  稳定表 稳定绝
编 号 倾角  长度  压力  对压力    备 汴
    /（。）  Im /MPa /MPa

l  号  -90  14.25  1  .09  1  .19  水压力，测值不町靠

2号  -90  1  3.1  0.82  0.92  瓦斯压力.测值可靠

2.2  煤的坚固性系数和瓦斯放散初速度

    对回风立井施一I  ：  1号和 2号测压钻孔时所取

煤芯在实验室进行坚同性系数和瓦斯放散初速度

测定，测定结果如表 3所示：

表3  揭煤地点 ，值和△尸测定结果

取样地点    煤的坚l占1性系数厂  值 瓦斯放散初速度△P

2.3  煤的破坏类型

    通过对测压钻孔采集获得的回风立井揭煤地

.点3号煤层试样的观测，3号煤光泽眇J亮、宵理和

次牛1，理发育，肖.理平整，断f J参差多角、煤质硬
度中等，用手易剥成小块，按煤破坏类蜊分类标

准，属于Ⅱ类破坏煤一

3  回风立井揭煤点瓦斯突出危险性预测

3.1  预测方法及临界值选用

3.1  .1 单项指标法

    陔方法 包括煤 破坏类 型 、瓦斯放 散初速 度

（  △，’）  、煤 层 坚 ㈨性 系 数 （，’）  和煤 层 原 始 瓦斯 压 力

（  P）  四个单项指标，，表 4为《防治煤 与瓦斯突出细

则》  提供的 tp项指标法预测井筒揭煤地 点瓦斯突

出危险性的临界值 ，只有 _j令部四个单项指标都

满足时 ，即 ：煤 的破坏 类型 Ⅲ类以 I：、△，，> IO、/‘  <

0.5、P> 0.74 MPa同时成 、’，.，井筒揭煤点 才具有瓦

斯突出危险性

    表4  预测突出危险性单项指标法临界值
    ___    _______ ‘fff ______-J ________ ⋯ ____J--. ____'r____________

煤  怯突÷H  煤的破坏  f.i斯股散  煤的啭⋯  煤J。：瓦斯
危险。陛    类，列  初速度△，，性系数，
______________________________________________________________.__-.__________________________J .L. __ __ ._._LJ______ . ._.-.- ''_______________一

’  定⋯危险  Ⅲ.I、‘、、    I  （）    0.5    （）.74
    __ _    ___ 1r___. ____ ____一̂ ____ ____ ____ ____ ____

3.1  .2  综合指标法

    该方法包括 D、K I埘个预测指 标 ，表 5为《防

治煤 ‘j瓦斯突出细 则》  提供的综合指标法预测 井

筒揭煤点突 出危险性的I‰界值 ，只有 当 D、人他同

时达到或超过JI衔界值时 ，煤层/j‘具有突fIj危险性 ，

否则为允突出危险性 一

    D、K值的计算公式 ：

    D=（ 0.0075H/f-3 ）（P-0.74）    （  l  ）

    K=△P/f+    （  2）

    式 中  D-煤层突 出危险性综合指标 ；

    A'-煤层突 出危险性综合指标 ；

    爿一揭煤地点煤层埋藏深度 ，m；

    P-一揭煤 地点实测煤层 瓦斯压 力最 大

    值 ，MPa；

    △P-揭 煤地点实测煤层 瓦斯放散初

    速度最大值 ；

    J卜 揭煤 地点 实测煤层 坚 同性 系数 最

    小值。
  表5  综合指标法预测瓦斯突出危险性的 D、，（临界值

    煤的突出危险性综合指标天
煤层突HI危险性综合指标 D - —
    无烟煤    其它煤种

3.2  回风立井揭煤点瓦斯突出危险性预测结果

    按照前述预测方法、预测参数测定结果和预



（上接第24页）选后，在产品的品种、灰分、硫分

满足用户要求的前提下是较好的气化原料

6  结  语

    17_，煤层赋存于龙潭组中段，为三角洲沉积

环境，厚度较稳定，资源量较丰富，其原煤具有较
高的灰分、较低的硫分，较高的热值，经洗选后，精

煤为低灰低硫高热值煤，具有较好的利用前景，可

作为电力、钢铁、化’1：等行业用煤，产生较好的经
济效益，？
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测指标的临 界值 ，得到的b订风 试井揭煤点 3  号煤

层瓦斯突出危险性 预测结果如 表 6、7  所爪

    表6  回风立井揭煤点瓦斯突出危险性单项

    指标法预测结果

煤破坏  瓦斯放散  煤的峰I州 煤层瓦斯爪JJ
  类型  初速度j，，  .陛系数/t PIM  I'a 预测结论

  Ⅱ    l 4.5    0.74    0.92  厄突出危险性

    表7  回风立井揭煤点瓦斯突出危险性综合

    指标法预测结果

    瓦斯  凡断放澈    fj预测指标
录 深 嶝 m Hj 综

    厅i，J 初 速 发 舰 测 结 论

Hlrll  纠M.b    j，，    系数.，’    | ）    K

 385  0.92  1  4.5  0.74  （）.1  6  1  9.59）  几突 出危险一rI：

    埘比表 4、5'  j表 6、7，日】.以得⋯：①按照单项

指标法 ，凹风 讧井揭 3号煤层地点 只有瓦斯 J。仨力、

瓦斯放散初速度超过预测临界值，预测揭煤地点

无瓦斯突出危险性 ；②按照综合指标法，回风 立井

揭 3  号煤层地点虽然 K值接近预测临界值 ，但 D

值小于预测 临界值 0.25，预测揭煤地点无瓦斯突

出危险性 ；③ 回风 、Z井揭 3号煤层地点没有发生

瓦斯突出的危险性 ，属于无突II{{危险性井简揭煤 .

4  结  论

    （  1  ）  阐述 .r高瓦斯矿井井筒揭煤前进行突H；

危险性预测 的必 要性 ，分析 rl号孔 和 2  号孔的

瓦斯压力恢 复曲线 ，确定 了揭煤地点的瓦斯压 力

为 0.92 MPa（  绝对压力 ）  ；

    （  2）  通过 对测压钻孔 采集获得的 回风市井揭

煤地点 3号煤层试样的观测 ，3号煤 光泽明亮 、节

理和次生节理 发育 ，节理平整 ，断 EI参差多角 、煤

质硬度中等 ，用手易剥成小块 ，按煤 破坏类型分类

标准 ，属于 Ⅱ类破坏煤 ；

    （  3）  利用钻孔采集 的煤芯 ，实验室测得 回风

直井揭煤 地点 3  号煤层 瓦斯放散初速 度为 14.5，

坚 同性 系数 为 0.74，Mad  = 0.66c/r，，Af  =1 1  .43c/r..

Vclaf’= 6.42c  /r：

    （  4）  根据煤 tj瓦斯突出危险性 预测 参数实测

数据 ，采用单项指标法和综合指标 法 ，依据《煤矿

安全规程》  分别射【山风 讧J湖 r煤点 3  哆煤层的瓦

斯突ff1危险性进ij J’预测 ，预测结果均 表明 ：叫风

口井揭 3号煤 层地点没 有发生 瓦斯突 出的危 险

性 ，属于尢突 出危险性 井筒揭煤 ：
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定 ，启动 电流约 为额定 l乜流 的 4-8倍 ，能满 足生

产需要
4.3  技术参数测试

    电压 ：输 入电压 9.8 - 1  0 k\'，输 出}乜压 3.3 -

3.45 kV，变压器置于额定梢 ；

    负载 电流 ：  一 次侧电流 363.7 A.二次侧电流

1 054 A  ；

    最大起 动电流约 780 A.运输机为 7lyl'T软斤；  ，

凡煤机与运输机不同时启动 ；

    壳体温度 85 1：  ，铁心 顶部温度 （断 电J.’测

量 ）1  40 q【：  ；

    移动变电站培本 ·叮以保证巷道转弯小径的需

要

4.4  试验结果

    经 过 ■ 个 多 月 时 间 的 使 用 ，KI{Sl  ：7、’一

6300/10/3.45  矿用隔爆 型移 动变电站 j}有较好的

技 术性能和可靠性 ，可满足大装机容.醚的综 采 l：

作而供电要求 ，主要表现在以下 几个方mT  ：

    该机删的外观 、体积 、运输难易度摹本适应 J}

下作业环境 ；

    操作 、检修 力-f更快捷 ，易损件更换起来较 为容

易；
    七机及各部件质量 t叮靠 ，故障率低 ，}}有优 良

的结构性能和使用效果 ；

    变压 器承载能力强 ，可经受电机起动时瞬间

过电流的冲.h
    变压器运行噪声较小 ；

    开关数字化显示 ，操作简 单，并仃故障记忆功

能；
    移动变电站 tj采煤机 、刮板机连接方1便快捷

5  产品鉴定

    2008年 12  月  21 I{.m 中 旧煤 炭机 械 "I  ：  'I  IL  协

会 、煤矿 与煤炭城 市发展 I：作委员会组织 专家对

江苏中联电气股份有限公 司和中国神华神东煤炭

分公 司联合研制 的 KBS（；ZY-6300/  10/3.45移动，受

电站进行会议鉴定 二 ‘j会专家听取 r产品研制 I  ：

作报 告 、I：业性试验报 告 ，进 行井下现场 考察 ，埘

有关 资料及文件进j J..丫审台 。经认 真讨论，鉴定委

员会认为 ：

    KBSCZY-6300/1  0/3.45大容量移动变电站总

体设计先进合理 ，隔爆壳 体采用 I二盖开启式结构 ，

其内腔设有吸湿装置 ，整机采用 C级绝缘 系统 ，

能在 220℃温度下长时间运行 ，性能可靠 ；研发出

箱体顶部瓦楞散热结构和铁心旁柱多压钉对称压

紧等多项专利技术 ，解决 r特大容量隔爆变压器

温升高 、运行噪音 大的技 术难题 ；线圈 与铁心采用

了双重散热通道 ，散热均匀 ；高压线圈线饼增设轴

向气道 ，低压线I割采用新犁圆筒式 ，212换位 ，减

小了线圈的不完令换位损耗 和涡流损耗 ；线圈两

次 VPI真空压力波漆 ，提 高了线圈的机械强度和

电气强度 ；变压器壳体中部采用双排螺栓错位紧

固和多道 j，体加强 ，减小 J’壳体的变形 ；采用 l̈】缘

铸钢滚轮移动 ，住变压器箱底 中问部位增 设  ·辅

助滚动轴装 置，使 i对滚轮 同时着地 .减轻变压器

对轨道 r宁钢的压 力，移动厅便；运用 r先进的可

编 程 序 控 制 器 （  PL（：  ）  和 人 机 屏 （  G（）T）  系 统 ，具 有

RS485通讯功能 ，能够实时检测和传送数字化信

息 、运行状态及故障指示

    该设 备在神 东偷家 梁矿进行 l  ：业性试验 衷

叫 ，设 备运行 Il丁靠 ，性能 良好 ，满 足 r矿 井对大容

越变压器需求和安伞生产的需 要二鉴定委员会认

为 ，该产.IIII技术文件完整 ，符合科技 成果鉴定的要

求 、设计 合理 .符合煤矿 井下安全要求 .达到国际

.同类产品 先进水 ，F.填补 J，圈内夺 l，1.实现 J’替代

进 n  一致 同意通过鉴定 ，可 以批量生产，推广运

JH，

6  结  语

    该产品的成功研制 ，适应了久型综合采掘设

备的供 电需 要，进 一步降低 J，矿区井下综采 1  ：作

面移动变电站的使用数链，降低 r设备搬迁 I  ：作

量 ，开创了l卅产大容量移动变电站使用新纪元 ，大

容量移变不再依赖进 口，带动 r闰内隔爆变压器

行业整体 向前发展 ，具有较好的社会效益和经济

效益。该产品会在综采1二作面特别是大采高重型

r作而得到广泛应用二
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