
Technological process | 工艺技术

-89-中国化工贸易          2021 年 3 月

1 概述

从我国的矿井分布和矿井情况来说，高瓦斯矿井的

数量很多，每年都会产生瓦斯窒息和瓦斯爆炸的安全生

产事故。高瓦斯矿井是一类瓦斯含量高的煤层或围岩，

经常会出现瓦斯大量涌现的情况。根据管理规定，高瓦

斯矿井的定义是含下列情形之一的矿井：矿井相对瓦斯

的涌出量大于 10m3/t，矿井绝对瓦斯涌出量大于 40m3/ 

min，矿井任一掘进工作面绝对瓦斯涌出量大于 3m3/min， 

矿井任一采煤工作面绝对瓦斯涌出量大于 5m3/min。甲

烷作为瓦斯的主要组成部分，是易燃易爆的，瓦斯的危

险性也较大，通常达到其爆炸浓度时，容易引起爆炸。

因此高瓦斯矿井的生产安全问题备受关注。不管是安全

管理制度还是安全开采技术都得到了行业内的重点关

注，特别是高瓦斯矿井内瓦斯的防治问题，一直是人们

研究的关键，在工作面推进，进行煤炭开采时，如果作

业不善，则会造成煤层大量的瓦斯涌出，浓度增高的情

况；有时瓦斯还会在裂缝处形成瞬间的喷涌，遇到明火

即会爆炸，对于井下作业和井扣周围作业的人员的人身

安全造成很大的威胁。

瓦斯的抽采技术，作为降低瓦斯浓度的一项不可缺

少的技术，在我国的煤炭生产企业中并不完善，经常会

因为抽采系统的欠缺使得煤层内囤积的大量瓦斯气体无

法排出，对于煤炭的生产工作产生了很大的影响。因此，

优化的抽采技术是保证开采工作顺利的前提，也对工作

面的安全开采和开采效率都有非常重大的意义。

2 高瓦斯煤矿工作面瓦斯抽采技术

2.1 交叉、网格与平行抽采技术

工作面上常用的两种抽采技术分别为网格、交叉和

平行抽采技术。主要的打孔布置点就在工作面的正前方

并与钻场形成一段距离，同时保持与巷道的平行。在掘

进的过程中，往往会有工作和施工的间隙，这些时间可

以利用来进行抽采，如将这些时间进行连孔抽采，则可

以避免瓦斯大规模的溢出工作面。平行抽采的布孔是在

进回风处，钻孔的间距大约保持在 1-2m，并且孔径大

于 89mm。平行抽采主要是将空白带瓦斯消除并提高抽

采率。交叉钻孔抽采也是在进回风道的平行孔进行斜向

孔的铺设，斜向角在大约 15-20°之间以及形成 0.4m 左

右的高差。网格抽采是另一种以铺设网格为主的布置钻

孔方式，主要是在工作面的上下风道进行斜向的抽采。

先进行切眼和中间巷道的抽采钻孔施工，后布置网格抽

采，这样可以有效的控制瓦斯的喷涌。网格抽采是非常

有效的一种瓦斯抽采方式，除缓解瓦斯溢出的情况，还

可以控制校检。因而在实际中，网格抽采也是利用较为

广泛的一种方式。

2.2 联动抽采技术 

因为高瓦斯矿井含瓦斯量大，因此，大多数的大型

煤炭生产企业会采用多区的联动抽采技术，将开采区划

分为不同的瓦斯抽采区，在地下和地上都形成联通的抽

采方案，可以更有效的将瓦斯气体抽出，并能保证抽取

的效率和质量都较高。一般会分成计划抽采区、准备抽

采区和生产抽采区等几个区域，通过地上地下共同抽采

的形成，进行联动抽采，这种抽采方式效果也非常明

显。可以完成对瓦斯气体的抽取，提成抽取率和抽取质

量。并且符合煤矿先抽后采的要求，使瓦斯抽取和煤炭

的生产更好的结合，使得在时间上可以有连续性。

2.3 煤层密集抽采技术 

煤炭瓦斯的密集抽采技术主要就针对的是高瓦斯矿

井，当开采面积内，瓦斯浓度超标或严重高于阈值的时

候，经常会采取密集打孔的抽采方式，主要技术要求就

是在保证人员安全的前提下，将工作面进行打孔，打孔

角度与工作面保持垂直，并留取安全距离和缝隙，打孔

后将孔口封死，进行不断的抽采工作，将煤层中的瓦斯

不间断的进行抽采。

2.4 高位钻孔抽采技术

 

图 1   高位钻孔抽采技术
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摘　要：瓦斯虽然是一种能源，同时也是矿井作业中的一项重大危害，从企业的安全生产和整体开采效益方面
来说，如何消除这一项工作危害一直是煤矿开采工作中所关心的课题。本研究着重探讨了高瓦斯矿井工作面瓦斯
的综合抽采技术，为提高瓦斯抽采的安全性和提高整体开采效益提供了重要的研究价值。
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高位钻井抽采技术是利用的较广的一项瓦斯抽采技

术，也是可以保证钻孔质量和施工质量的一项抽采技术，

它根据通风管理的位置和通风高度进行钻孔布设，通过

将通风管路与地面相连接产生的压力差排除巷道的瓦

斯，减小瓦斯浓度和含量。一般来说，都在巷道附近进

行胶带巷的设置，可以是 4×4×3 的一块区域，选择在

裂隙带内进行钻孔布置，将胶带巷紧贴巷道末端，形成

裂隙带的一个扇形区域，进而进行钻孔，孔数一般为 4。

2.5 煤炭瓦斯共采技术

这是对于采矿区的 T 型作业面在不断前推时，在两

边进行一系列隔离操作，将未采区和已采区进行分割。

然后在采空区埋设瓦斯采管，通过这样的方式将采区的

瓦斯向外抽出，这种技术的优点就是可以实现在同步的

抽采，在采煤的同时一并将瓦斯进行采出，加快了工作

的效率。也可以较为有效的降低作业区的瓦斯含量，这

样明显的减少了采煤层的压力，进一步保证了煤矿开采

的安全性。因为造成井下瓦斯事故的主要原因就是瓦斯

的压力过大造成突出或因浓度超出安全值与明火反应形

成爆炸。

3 综合抽采的应用探讨 

以 HY 煤矿为例，进行高瓦斯煤矿的综合抽采的技 

术实践探讨，HY 煤矿的整体覆盖面为 4000km×2050km， 

矿井的开采面积大约 5800km2，矿井的构造属于单侧的

斜向构造，通过图可发现，矿井中可采层共 4 层，4#，

5#，6#，9#+10#。由于 HY 煤矿的绝对瓦斯涌出量在

45.3m3/min，因此，该矿井为高瓦斯矿井，为高瓦斯矿井。

3.1 掘进抽采

掘进抽采，是在工作面未开采时预先进行抽采，对

于 4 层采区来说，可以用到网格式的向上钻孔技术抽采

煤层瓦斯。而煤炭瓦斯突出区在于 9#+10# 层，采用此

法，可以将 9# 层分为南北翼，分别形成保护层，有效

的降低瓦斯的含量，从而来降低煤层突出的危险性。在

9# 层利用网格穿孔抽取瓦斯，进而使煤巷的发掘进一步

得到推进。再采用顺层的钻孔来进行工作面的采区抽采，

消除工作面的危险性。6# 层可以直接采用掘进机进行掘

进，实现高效的安全开采，而对于 9#、10# 煤层来说，

采用顺层钻孔抽采工作面开采区域瓦斯，消除工作面煤

层的突出危险性。

由于掘进的工作面会产生大量的瓦斯涌出，所以进

行预抽采，而抽采的方式呈扇形分布，双排，左右各进

行一定范围的抽采，孔径保证在 94mm，两边的抽采长

度为 15m，开孔的水平间隔保持 1.5m，垂直距离 9.5m，

这样可以将掘进工作进行至预定的位置，并能够不间断

的进行下一轮的钻孔，

3.2 采中抽采

采中抽采主要是对安全生产起到保护作用，缓解和

防止工作面上的瓦斯超限，而对于有 U 型通风道的工作

面，采用顺层分布的钻孔特点，将上下两层同时钻孔，

如 9#+10#，上下两层钻孔的距离为 3m，水平距离保持

0.5m，封孔长度在 8m。这样抽采的好处是增加了 U 型

工作面的一个抽采效果，并解决可能存在的钻孔塌陷的

问题，可以最大可能的保证钻孔的数量和质量。辅以其

他的辅助措施和技术手段，使得钻孔不受到巷道施工的

影响和进出设备的影响，提高了整体的抽采和施工质量，

并保证了安全。

3.3 采后抽采

对煤层 4# 和 5# 层在封闭后的采空区进行瓦斯抽采，

这样可以使瓦斯进行再利用，提供到瓦斯电厂。高瓦斯

矿井的综合抽采，相较单一的采取技术，可以有效的将

瓦斯抽采量提高，安全性也因此大大加强。HY 高瓦斯

矿井通过采用综合抽采技术，瓦斯的抽采量达到 3.5~10.2 

m3/min，而浓度则为 2%~6%。实际的综合抽采过程中，

利用综合抽采技术还可以有效的将工作面的抽采进行

优化，使得抽采浓度达到 20% 以上，抽采量接近 10m3/

min，高瓦斯矿井抽采方法合理，大大提高了生产能力，

确保了矿井安全生产。

4 结语
高瓦斯煤矿在我国是非常常见的，而其特点就是煤

层经常出现高瓦斯压力和渗透性低的特点，瓦斯的抽采

工作也变得越来越难。我国以往的抽采技术都是一个矿

井采用一套抽采技术，并没有真正的做到因地制宜，对

症下药，导致仍有一些保护层的抽采技术难以解决煤层

裂缝所导致的瓦斯爆炸问题。本文总结了高瓦斯矿井常

用的抽采技术和抽采技巧，通过实例的形式进行了高瓦

斯煤矿的综合抽采技术的实例探究。证明综合抽采技术

无论从抽取的瓦斯浓度和效率来说都有一定的效果。
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