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过去的瓦斯抽放技术是直接将抽出的煤层气排放到大

气中，给环境造成了严重的影响。而瓦斯抽采则是基于瓦

斯抽放技术所发展的煤层气处理方法。矿井瓦斯抽采技术

就是采用瓦斯泵或其他抽采设备来将煤层中的瓦斯抽取出

来，并且经由管网来将各种不同浓度的瓦斯采用技术进行

收集、利用的技术。我国从 1952 年在抚顺龙凤矿建立的瓦

斯抽放系统以来，瓦斯抽采技术已经有了半个多世纪的发

展历程，瓦斯技术已经趋于完善，但是在低浓度瓦斯利用

以及煤矿瓦斯的预测等领域仍然存在一定的不足。

1 瓦斯抽采技术的发展历程
世界上最早的瓦斯抽采技术可以追溯到十八世纪的英

国，于 WhiteHaven 煤矿在 1730 年问。在上个世纪，世界

各国都开始了对瓦斯抽采技术的研究和探索，同时也推动

了瓦斯抽采装备的发展。当前世界上很多国家在煤层气产

业的发展上都取得了一定的成就，在瓦斯商业化开发领域

最为成功的是美国，同时在煤层气产量上也居于世界首

位。

我国抚顺龙凤矿的工业性抽放瓦斯实验可追溯到 1938

年，于 1952 年建设了瓦斯泵站，在几十年的发展中瓦斯抽

采技术得到了长足的进步，同时近年来煤炭行业发展势头

迅猛，更是推动了煤层气抽放技术的发展。

2 瓦斯抽采技术发展的现状
在瓦斯抽采技术方面，经过几十年的发展已经形成了

多样化的瓦斯抽采技术体系，抽采技术的划分按照不同的

分类方法，可分为很多种类型：如果按照瓦斯的来源，可

分为本层抽放、邻近层抽放、采空区抽放、围岩抽放等；

如果按照汇集瓦斯方法的不同，可分为钻孔法、巷道法以

及混合法；按照瓦斯抽放原理，可分为未卸压抽放、卸压

抽放和强化抽放；按照施工位置的不同，可分为地面瓦斯

抽放、矿井瓦斯抽放。

瓦斯抽采技术装备方面也取得了一定的进展，例如打

抽放孔钻机的使用大大提高了抽放效率，同时新式和钻头

的应用也让抽采距离得到了提升；而抽放管道正负压自动

放水器以及化学材料密封钻孔的出现都给瓦斯的抽采提供

了技术保障。

3 瓦斯抽采技术中需要注意的问题
目前我国绝大多数矿井都采用综合抽放技术来进行瓦

斯的抽放，该技术是指在一个区域内，综合运用采前预抽、

泄压抽采以及采后抽采、采空区抽采技术，从而有效地提

高抽采效率。但是在抽采过程中，抽采钻孔和封孔质量都

会直接对抽采效果造成影响，容易形成漏气事故。与此同

时，不同抽采区域无论是生产情况还是地质构造都存在一

定的区别，所以封孔技术的使用效果也有所不同，这就需

要结合实际情况进行优化和调整，但目前对于优化方法、

设计参数并没有形成明确的行业标准，基础理论不够完

善。所以针对于目前的瓦斯抽采技术，笔者认为需要重视

以下几个问题：首先，要对现有的多种抽采技术进行组合，

需要结合不同的地质条件来选择最为合理的抽采技术，从

而提高抽采效率；其次，要选择最为合理的钻孔参数，结

合不同采掘规划、抽采时间，来对现有的参数进行优化和

调整；最后，在封孔技术方面，要进一步研发新型封孔技

术，保证封孔质量，避免煤层气泄露。

4 瓦斯利用技术的发展现状
据预测，我国煤层气蕴含总量超过 37 万亿 m3，但受

限于勘察技术，现阶段探明的储量仍然不足资源总量的

1%。在瓦斯抽采和利用总量方面，如图 1 所示，为 2009-

2013 年的相关统计结果。

图 1   我国瓦斯抽采及利用现状（2009-2013）
4.1 中高浓度瓦斯的利用

中高浓度瓦斯是指甲烷含量超过 30% 的瓦斯气体，其

具有较多的有效成分，所以应用途径较为广泛。

4.1.1 瓦斯发电

目前国内的高浓度瓦斯发电站桩基总容量已经超过 60

万 kW，每年发电量超过 40kW·h，折合纯瓦斯每年利用

超过 11 亿 m3。

4.1.2 民用燃气

瓦斯作为民用燃气已经在部分煤业供应企业中得到了

推广和应用。当前沈阳煤业瓦斯供应民用燃气规模超过 5

万户，阜新矿区供应规模达到 8 万户以上，重庆煤业的瓦

斯供气规模也超过 3 万户。上述企业都已经形成了较为成

熟的供气系统。� （下转第 239 页）�
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摘　要：瓦斯气体也被称为煤层气，其主要成分是甲烷，是煤矿采掘的伴生矿产资源。瓦斯抽采是基于原有的瓦斯
抽放技术而形成的一种新型技术。瓦斯作为能源，优势在于洁净、环保，所以瓦斯抽采和利用近年来在世界范围内得到
了广泛的重视。本文首先简要回顾了瓦斯抽采技术的发展历程，之后对瓦斯抽采利用技术的现状进行了简要分析，并探
讨了其发展前景。在瓦斯利用当中，需要重视低浓度瓦斯气体利用技术，这样才能将清洁能源的开发利用和煤矿灾害防
治结合起来。
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开采出来的煤层气运往全国各地，提高其利用率政府还要

培养大量的专业人才，积极研究先进的工业技术。在管理

方面，多明确所有相关的管理责任，做好监督管理工作，

制定合理的法律法规，明确提出煤层气资源的开采和利用

标准和要求。我国煤层气企业要不断制定优惠政策，提高

企业的扶持力度，不断完善发展体系，把经济政策具体应

用到企业当中。

我国对煤层气资源的需求量很大，因此要大力开发煤

层气资源，提高其利用率，这样可以节约其他资源，从根

源上解决我国天然气供不应求的情况，还可以不断完善我

国的能源结构，使天然气资源获得更多的利用率，天然气

资源给人们的生活带来很多的方便，有巨大的市场潜力。

在煤矿灾害中，煤层气占有很大比例，合理的开发和利用

煤层气资源，可以减少煤层气内部存在的甲烷含量，确保

煤矿开采过程中的安全性，降低煤矿发生灾害的频率，还

可以把煤层气作为可以利用的能源。国家现在鼓励人们进

行低碳生活，煤层气产生的二氧化碳非常少，属于是清洁

能源，要合理的开发和利用煤层气资源，会直接减少甲烷

在煤层中的含量，还可以明显的减少二氧化碳的含量，保

护我们生活的环境。国家要出台相应的政策，全力支持煤

层气的开采工作，投入大量的开采资金和技术，在目前国

家这个发展时期，煤层气产业会获得更快更好的发展。另

外，科研企业要善于利用这个机会，提出更多科学的开发

方案，这样会推动煤层气产业快速的发展。

4 结束语
总之，我国煤层气在勘探和开发技术上还有一定的研

究空间，要全面、系统的做好相应的勘探和开发工作，要

选择合适的技术。煤层气的开发不同于煤炭资源的开发，

两者之间存在本质的不同，不过又相互联系。目前，我国

煤层气的开发技术逐渐成熟起来，生产规模不断扩大，不

过还是需要不断改进和持续发展的，这样才可以适应社会

的快速发展，确保煤层气的相关企业紧跟时代的发展脚

步。
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4.1.3 汽车燃料

将瓦斯用作汽车燃料，需要通过加压手段来实现，

例如 2009 年阜新矿区就将钻井瓦斯气进行加压，提升到

200MPa，从而让其可以用作汽车燃料。

4.2 低浓度以及超低浓度瓦斯的利用

低浓度瓦斯是指甲烷含量高于 1%，低于 30% 的瓦斯

气体，如果瓦斯浓度低于 1% 则为超低浓度瓦斯气体。低

浓度瓦斯气体由于含有空气，所以一般称之为“含氧瓦

斯”，而超低浓度瓦斯则也被称为“乏风瓦斯”。而低浓

度瓦斯处于瓦斯爆炸范围，利用过程中需要重视安全性；

超低浓度瓦斯则由甲烷含量过低，难以利用。目前低浓度

瓦斯的利用方式主要有三种，分别是瓦斯发电、浓缩利用

以及直接焚烧。现在全国范围内低浓度瓦斯发电机桩基总

容量超过 50 万 t，每年利用纯瓦斯 8.7 亿 m3，稍低于高浓

度瓦斯气体。在瓦斯气体中甲烷含量达到 35% 以上时可作

为工业和民用燃气，而如果需要将其用作化工工业燃料和

汽车燃料则需要将其中的甲烷含量提高到 90% 以上，这就

需要应用瓦斯提纯和浓缩技术，例如膜分离法、深冷液化

法等等，现阶段应用前景较好的是变压吸附法，但需要和

抑爆技术相结合，来保证能源应用的安全性。

总结起来现在我国的瓦斯抽采技术仍然保持快速发

展，但是瓦斯利用方面仍然有待缺陷，和发达国家相差距

明显，所以只有将瓦斯抽采和瓦斯利用结合起来，才能真

正地达到资源利用的目标，实现经济效益和环境效益的统

一。未来的瓦斯抽采和利用技术的发展前景如下：首先，

低浓度瓦斯气体利用技术会有新的进展，并建设一批技术

示范工程，虽然我国的低浓度瓦斯气体浓缩技术已经有了

一定的进步，在工业实验中也取得了较好的收效，但是工

业化示范进程效率仍然较低，所以需要进一步实现技术成

果向实际生产的转化；其次，重视超低浓度瓦斯利用技术

的开发，可以说利用超低浓度瓦斯气体，是提高瓦斯利用

率的必然选择，所以在国际先进技术引进的过程中，也应

当注重培养自主知识产权，开发国有技术；最后，拓展瓦

斯利用范围，当前我国煤矿瓦斯利用率低，途径单一，大

多运输发电，而将其作为汽车、工业染料方面的比例则较

低。

总结起来，瓦斯抽采在煤矿灾害的防治中地位重要，

同时经由瓦斯的利用也可以实现变废为宝，这就需要将二

者之间进行结合，从而在实现环境保护的同时，提高自然

资源利用率，建设新型环保的工业产业链条。对于瓦斯抽

采技术的运用而言，需要结合各个地区的实际地质和生产

情况，来实现对抽采技术的综合选择，重视低渗透煤层预

抽技术选择，这样才能。同时，也要重视低浓度煤层气利

用技术的发展，在引进国外先进技术的同时，积极开展国

产瓦斯抽采和利用技术的研发，将其作为商用燃料，这样

才能做到环境效益和社会效益的统一。
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