
广泛工程技术研究与发展 ·工程管理与技术探讨

144

突出矿井瓦斯综合抽采技术的应用初探
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在我国矿井作业中，瓦斯是影响矿井作业安全的重要因素。因此，为了保证矿井作业的安全，进行瓦斯

抽采十分重要。本文主要结合矿井作业安全性需求，提出矿井瓦斯综合抽采的方法。
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引言

瓦斯属于煤矿的重点灾害之一，但同时也是十分重要的清洁能源，合理利用瓦斯可减少灾害问题发生，同时还会

对中国能源安全产生直接影响。预抽煤层瓦斯是减少煤矿瓦斯灾害的基础措施之一，能保障煤矿安全开采。而矿井内

的瓦斯普遍是采空区内流出的，做好采空区内瓦斯抽采治理工作意义重大。

1 瓦斯综合抽采技术类型

矿井瓦斯抽采技术根据划分原则可以分为多种类型，根据开采时间划分，矿井瓦斯综合抽采技术分为采前、采中

和采后抽采；以抽采方式划分，矿井瓦斯综合抽采技术分为钻孔、地面、巷道、低渗煤层抽采[1]。但是，对于矿井瓦

斯治理而言，单一的综合抽采技术已经不能满足实际问题治理的需求。

采前抽采技术

采前抽采技术是针对单一煤层进行瓦斯开采的重要方式，其可以有效进行单一煤层瓦斯含量的降低，从而降低单

一煤层煤矿开采安全事故发生的概率。由于我国大部分煤层具有较低的透气性。所以，在进行采前抽采技术应用时，

应当做好钻孔间距离的科学衡量，在保证钻孔间距离的基础上，进行钻孔工作都有序开展，从而进行单一煤层瓦斯含

量的降低。

采中抽采技术

采中抽采技术是进行煤矿矿井瓦斯含量降低的重要方式，其可以在煤矿开采过程中，通过工作面通风方式，进

行矿井内瓦斯含量的降低，以保证煤矿开采工作的有序开展。因此，煤矿企业在应用采中抽采技术时，应当结合不

同矿井的实际工作情况，以不同的通风工作面为依据，进行不同采中抽取方式的科学选择，以保证采中抽采技术的

科学应用。

采后抽采技术

采后抽采技术是进行矿井密闭空间或顶部裂缝间瓦斯含量与压力降低的重要方式，对于提高矿井瓦斯利用量具有重

要的作用。因此，煤矿企业可以结合矿井的实际情况，采用密闭埋管抽采、地面钻井抽采等技术，进行采后抽采工作。

2 突出矿井瓦斯综合抽采技术难点

异常状况

由于矿井巷顶板外围沿存在裂缝的情况，矿井瓦斯抽采工作开展过程中，瓦斯会顺着巷道顶部裂缝溢出，导致瓦

斯在巷道顶板部进行聚集，一旦顶板部存在传感器时，会造成传感器出现异常情况，对瓦斯抽采工作的开展带来了难

度，不利于瓦斯抽采的顺利开展[2]。

效率不足

瓦斯抽采设备在实际应用的过程中，由于其在高压情况下长期工作，会对设备配件造成严重的损害，一旦没有做
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好设备的定期维护工作，会导致设备出现管路脱节现象，不仅对施工人员造成了安全危害，也不利于瓦斯抽采工作的

顺利开展，影响了瓦斯抽采效率。

能耗较高

根据调查数据显示，我国瓦斯抽采系统实际应用过程中，年耗电量达到了数千万甚至上亿元，导致这种现象的出

现是由于瓦斯抽采系统动力源运行效率较低，导致能耗较大，不符合我国可持续发展的战略目标。

3 水力冲孔增透相关技术分析

技术原理

充分利用水力冲孔防突技术中的冲孔技术，利用钻机退钻的过程，带动安装在水力冲孔钻头的三个喷嘴转动冲出

大量煤体，为煤体膨胀变形提供了充分的空间，周围煤体在地应力作用下发生了膨胀变形，使地应力向四周移动，即

起到局部卸压作用；不但冲孔期间排放大量瓦斯，而且由于煤体的膨胀变形，增加了煤层的透气性，扩大了排放瓦斯

影响范围，提高了抽排效率，有效地降低煤层瓦斯含量；湿润煤体，使煤体减少脆性，增加了煤体塑性，降低煤体弹

性势能，另外，湿润煤体后，可降低煤体中残存瓦斯的解吸速度，减小瓦斯膨胀能。

水力冲孔有效半径影响

水力冲孔有效影响半径采用流量法和压力法共同考察，根据淮南和义马水力冲孔半径经验，拟定水力冲孔半径考

察范围在4~14m之间，由于利用水力冲孔措施冲出一定量的煤炭和排放部分瓦斯，使钻孔周围的煤体的应力降低，周

围煤体的得到不同程度的卸压，使煤体的透气性系数提高，增大了瓦斯的自然排放和抽采量，由于水射流湿润煤体，

使得煤体塑性发生改变，提高了防止煤与瓦斯突出的能力（图1水力冲孔流程图）。瓦斯残存量均在含量临界值以

下，间接计算煤层瓦斯压力也分别降至0.35Mpa和0.53Mpa，均低于临界值0.74Mpa，降幅分别为90％和85.3％ 。可以

看出，在水力冲孔影响半径6.4m~8.7m范围内经过20~30天抽放煤层瓦斯含量大幅度降低至临界值以下，经过考察首山

一矿水力冲孔考察半径为6~10m，考虑存有空白带，按考察半径与实际半径的关系公式R=0.71*r。由于水力冲孔半径

存在不均衡性，冲出孔洞半径只能是一个区间，所以首山矿水力冲孔影响半径应为4.0~7.0m之间。此半径数据考察期

间以见煤点为标准，在实际钻孔设计时应以钻孔终孔点位置布置钻孔。

图1 水力冲孔流程图

液态二氧化碳驱替技术

液态二氧化碳驱替技术即在煤层液态CO2压注过程中，受到“低温冻结、置换、驱替”三种综合效应的影响，提

高煤层瓦斯抽采效率。

在低温冻结及升温相变增压作用下，迫使煤体孔隙演化及原始裂隙扩张、延伸及新生裂隙产生，从而达到增透的

目的。相变成气态的CO2在压力差与浓度梯度作用下渗流、扩散进入煤体，与对应吸附位上的CH4产生竞争吸附，最

终在注入CO2的分压及浓度差作用下，置换并驱替煤基质中吸附位上CH4气体，使其沿着煤层瓦斯渗流通道运移扩散
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至瓦斯抽采钻孔，从而提高煤层瓦斯抽采效率[3]。

CO2属于温室气体，利用CO2实施煤层地质处理，能够发挥出置换瓦斯和废物处置的双重效益。煤体是裂隙和孔

隙发育的重要介质，相关孔裂隙为煤层瓦斯气体提供了基础栖息地，同时也是储存CO2的有效空间。煤体是一种具有

较强吸附能力的介质，多种原因影响下，其对不同气体存在一定的吸附差异。而大量实验证明，处于相同外界环境

下，煤颗粒在CO2方面的吸附量远远超出瓦斯气体吸附量，从而为CO2煤层瓦斯驱替奠定了良好基础。

煤层瓦斯抽采工艺技术

可以在煤层工作面的低位抽放巷和相对应煤巷当中合理设置瓦斯抽放钻孔，随着工作面持续深入推进，提前对工

作面前方现有瓦斯进行预抽处理，确保在某种低瓦斯区域内实施工作面回采，提高工作面回采安全性。联系前面所述

内容，分析水力冲孔的钻孔设置方案，工作面特定煤层内的瓦斯抽放钻孔具体可以采取底抽巷穿层钻孔水力冲孔增透

技术抽放以及煤巷顺层钻孔抽放钻孔相融合的一体化钻孔措施。

突出矿井瓦斯综合抽采技术的实际应用

某煤矿核定生产能力为224t/a，对我国相关行业的发展提供了重要的资源。但是，煤矿开采过程中，在戊组、己

组煤层中分别出现了煤与瓦斯突出的情况，需要煤矿企业结合煤矿安全开采的需求，进行综合瓦斯抽采工作的有序开

展。首先，煤矿企业在进行瓦斯抽采前，应当结合实际工作需求，进行保护层开发技术的科学利用，运用穿层钻孔

法，进行煤层瓦斯抽采工作的有序开展，不仅可以进行煤层瓦斯含量和压力的降低，还保证了煤层工作面的安全性，

有助于后续煤矿开采工作的顺利进行。其次，煤矿企业在采中瓦斯抽采环节，可以采用穿层钻孔抽采方法和采空区埋

管抽采方法，进行工作面安全生产的保障，防止工作面上隅角瓦斯超额现象的出现，通过这两种方式的开展，提高了

瓦斯抽采的实际效果，保证了煤矿开采工作的顺利进行。最后，煤矿企业采后瓦斯抽采，可以对工作面采空区瓦斯及

上覆煤岩体裂隙瓦斯进行抽采，利用矿井巷道铺设管路或者施工钻孔，抽采采空区和上覆煤岩体裂隙的高浓度瓦斯，

为高浓度瓦斯的综合利用提供了重要的支持。

4 总结

综上所述，瓦斯对于矿井作业安全具有重要的影响。因此，煤矿企业应当基于安全保障需求，进行瓦斯综合治理

的健全，从日常管理、通风管理、瓦斯管理和瓦斯抽采四个方面，进行综合治理内容与方法的完善，有效进行瓦斯抽

采与治理，保障矿井作业的安全。
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