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瓦斯是成煤过程中由于受到高温和高压等物理化学作

用而产生的一种烃类气体，该气体的主要成分是甲烷，属

于煤的伴生资源，也是一种非常规天然气。近年来世界各

国都开始认识到矿井瓦斯所具备的洁净特性，将其列为优

质能源和化工原料。但是瓦斯具有易燃性和易爆性，因而

在煤矿的开采过程中，瓦斯也是一种潜在的威胁，需要予

以排除，如果能够将排除变为抽放，则可以实现瓦斯的回

收利用。

1 瓦斯利用现状以及存在的问题
煤矿瓦斯抽采包括两个方面工作，分别是抽和采。所

以不仅需要对抽放方面的研究情况予以关注，同时采集也

非常重要。采关注的是在完成瓦斯采集之后如何对瓦斯进

行利用，所以这就需要对过去，在瓦斯处理上单纯的“抽

放”理念进行更新。如图 1 所示，为非常规气的需求量变

化情况。

图 1   非常规气的需求量图
1.1 矿井瓦斯的利用

煤矿瓦斯是一种能源资源，其自身的清洁性和高效利

用性都给推广利用提供了充足的条件。但由于开采方法和

工艺的落后，瓦斯的利用率较低。在我国早期出台的《煤

矿安全规程》当中规定，如果瓦斯浓度小于 30%，则不予

抽采，直接排放。这仅仅导致了大量资源的浪费，与此同

时瓦斯也是一种温室气体，甲烷所导致出现的温室效应要

远高于二氧化碳， 所以也成为了导致环境污染的一大元

凶。当前在我国新的能源政策支持下，如何提高瓦斯利用

率也得到了社会各界的广泛关注。

常用的瓦斯利用方法包括三种类型：首先，作为民用，

可以供给锅炉燃灶和民用炉灶作为染料；其次可以作为工

业原料，甲烷在高温燃烧后分解，可以产生粉状碳颗粒，

也就是炭黑，可以用于制备橡胶和涂料等等。例如阳泉就

曾经建起了一个利用瓦斯生产炭黑的工厂，大约每年可以

实现七个月的生产，年均炭黑产能 200t，其中甲烷浓度为

50%，经济效益较好。与此同时，甲烷还可以用于制备甲

醛等原料；再次，可以用于发电，并且很多低浓度瓦斯都

可以用于发电，例如 2009 年徐矿集团在夹河煤厂建立了低

浓度瓦斯发电厂，成为了江苏首座低浓度瓦斯发电厂。

1.2 瓦斯利用中存在的不足

总结起来，现阶段低瓦斯利用仍然存在不足，具体可

以分为以下两个方面：首先低浓度瓦斯利用不足，尤其是

浓度低于 5% 的瓦斯。现在被利用的低浓度瓦斯浓度一般

为高于 10% 的，对这部分瓦斯经过膜分离法、变压吸附法

以及真空变压吸附法等方式进行提纯，在其纯度高于 30%

以上，就可以作为染料供给天然气和锅炉使用；而再次提

纯，让其浓度高于 90%，则用于工业生产。但是借助目前

超低浓度瓦斯利用方面仍然缺乏成果，要么在某些工艺和

方法下无法生产，要么成本高昂。现在例如淮南矿区、淮

北矿区以及湖南的部分煤矿也对低浓度瓦斯的利用开展了

探索；其次，瓦斯抽采量受到煤矿抽采量所决定，在煤矿

开采的不同时期，随着开采位置和开采方案的不同，也会

对瓦斯抽采量造成影响。所以瓦斯产量并不稳定，无法平

稳地供给地面瓦斯进行使用。举例来说，在瓦斯抽采量过

高的时候只能进行排空，而如果抽采量较少，又无法适应

实际使用需求。

2 矿井瓦斯抽放技术的发展趋势
在矿井瓦斯抽放技术当中，高位定向钻孔技术是其中

较为重要的类型，如图 2 所示，为顶板高位钻孔抽采采空

区瓦斯原理。但为了充分发挥其在采空区瓦斯抽采方面的

优势，需要进一步提高大直径一次程控技术和复合扩孔钻

进技术。

图 2   顶板高位钻孔抽采采空区瓦斯原理
2.1 大直径一次成孔技术

大直径一次成孔技术是指在应用较大规模钻具组合和

大功率钻机，和复合定向钻共同钻进的工艺，该工艺可以

有效地确保大直径高位定向钻孔一次成孔。在成孔技术方

面，现阶段主要运用的是回转二次扩孔，相比之下该工艺

有效地减少了施工步骤，让成孔率得到了显著提升，进而

保障了其整体安全性和经济性。对大直径一次成孔技术方

面的要求来看，需要从以下两个方面进行改良：第一，进

行大功率定向钻机的研发，让钻机的转矩和给进起拔能力

得到提升，进而提高钻机设备的钻进效（下转第 84 页） 
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素，具体可借助优化分注技术、简化注水层系、优化水质、

平稳注水等方法进行。这样不仅能够有效提高分层注水的

合格率，而且还能有效节省成本，效果非常的显著。

4.1 优化分注技术

首先，油套分注。其属于最早的分注技术，可直接借

助地面阀组的油管以及套管流量计对上下层的注水量展开

精准的调控，以保证小层均符合配注要求，使分层注水合

格率为 100%，进而不用投捞调配，这就很大程度上节约

了动态监测成本，不过其也存在很多的不足，主要为容易

腐蚀、损伤套管。其次，同心分注。此技术属于较为成熟

的分注技术，其运用的是中心通道原理，配水工作筒与可

调水嘴是一体的，所以不用再实施水嘴投捞作业。因为采

用了同心对接、无级调节、测调一体化等优势，所以测试

的效率以及精度均显著提高了，此技术具有一次组装、电

脑直读、边测边调、一次完井等优点。再次，数字分注。

其属于一项新的分注技术，是最近出现的，其优势主要包

括：不用机械对接水嘴，仅采用测调仪就能实现水嘴开闭；

配水器能自动调整注水量。这不仅显著增强了投捞调配的

成功率，而且还很大程度的提高了分层注水合格率。另外，

因为数字分注的配水器能够自动调节， 所以不用投捞调

配，并且套管不用注水，这样油套环空的水就始终是静止的，

既不会腐蚀套管壁，又利于油田开发，可见其未来发展非

常可观。

4.2 简化注水层系

简化注水层系不仅能够有效减少分注井的层间干扰，

而且还能提高分层注水合格率，把各无效注水层以及油井

较少的层水嘴关闭，以显著降低层间的干扰，减少测调成

本，进而提高分层注水合格率。

4.3 优化水质

首先，优化处理流程。如果处理流程不健全，则会严

重影响水质，所以必须高度重视，具体可通过两种方法进

行处理，第一种是沉降除油、气浮和两级过滤法，第二种

是沉降除油、生化和两级过滤法，经过处理后水质非常符

合标准。其次，严格管理井筒。具体可通过洗井检串来实

现，不仅能够有效清洁井筒，而且还能优化水质，降低注

水影响，提高分层注水合格率。

4.4 平稳注水

如果注水不平稳，则会严重影响分层注水合格率。因

此，必须严格规定每个注水站的注水压力，并确保每个注

水站的注水设备压力波动均小于 ±5%，以能够稳定注水。

5 总结
通过上述内容可知：提高分注井分层注水合格率属于

一项庞大的工作， 因为影响分层注水合格率的因素非常

多，如测调周期、测调频次、分注技术、分注层数等等。

必须不断完善分注技术，这样才能有效提高分注井分层注

水合格率。如果是 2 层的分注清水井，则应采用油套分注；

如果是 2 层的分注采出水井，则应采用同心双管分注；如

果是数字分注，则最好采用 3 层分注井。经过不断的改善

和调整，不仅优化了水质，而且还提高了分层注水合格率。
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（上接第 82 页）能，也能给事故处理带来保障。同时提高

钻机主轴通孔直径，以适应更大规模钻具通过的需求。优

化泥浆泵的泵量，以提升其耐压能力，从而让大直径螺杆

马达性能得到充分发挥，从而实现钻孔情节。对随钻测量

装置进行重新设计，提高整体结构的稳定性，并让信号传

输能力和抗干扰能力得到提升，以适应更大规格钻具的使

用需求。第二，需要研制大直径定向钻具配套设备，如高

信号强度钻杆以及螺杆马达等等。其中在螺杆马达的设计

中，需要重视人工装卸的便利性，确保其长度适应矿井空

间，并确保回转转矩；同时在信号传输钻杆方面，可结合

随钻探测装置信号的传输方式来进行设计，提高钻杆的强

度。

2.2 复合扩孔钻进技术

在扩孔钻头上添加螺杆马达，就是复刻扩孔钻进技术。

在钻机进行回转钻杆扩孔的过程中，泥浆驱动螺杆马达也

会同步带动钻头，也可将螺杆马达更换为液动潜孔锤。符

合扩孔钻进需要选用直螺杆马达进行施工，所以该设备的

可靠性和稳定性就极为关键，由于该结构上也应用了螺杆

马达的钻进能力，所以钻机回转钻杆速度和钻进参数也得

到了控制，进而在提高扩孔速度的同时，也减轻了钻探设

备的损耗。

对于该技术的改进，可以从以下三个方面进行：首先，

选择回转扩孔用钻头来适配螺杆马达；其次，确定合理的

钻进参数，提高施工效率的同时，控制对设备的损耗；最

后，在先导孔钻进时，可采用全孔滑动定向钻进，在钻孔

轨迹扩大时，可换用万螺杆马达来组成符合定向钻孔，来

扶正钻孔。

3 总结
我国有着丰富的煤层气资源，但是由于其中有较多的

高瓦斯，同时瓦斯事故频发，给我国煤矿生产的安全带来

了影响。同时我国工业仍然处于高速发展阶段，所以温室

气体排放量在世界也居于前列。而合理开发煤层气资源，

将抽放变成利用， 不仅可以让煤矿瓦斯灾害得到有效控

制，同时又能提高利用率，让我国能源紧张的现状得到缓

解。另外还的需要重视低浓度和超低浓度瓦斯气体的利用，

才能提高瓦斯利用率，让其社会经济价值得到实现。
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