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摘 要：随着煤矿开采技术的快速发展，煤矿开采的速度以及开采深度都大幅提升，但是为开采工作

带来便利的同时也出现了新的问题。煤矿开采速度加快，深度加深之后，煤层瓦斯含量也随之急剧

增加。如果不能合理解决掉瓦斯，就有可能引起煤矿安全事故，因此为了解决这一问题，瓦斯抽放技

术随之应用而生。就针对综采工作面瓦斯抽放技术与应用进行分析，希望能够对煤矿安全开采有所

帮助。
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矿井瓦斯问题一直都是比较难以解决的，它不仅

会影响煤矿开采效率，更为严重可能会引发爆炸事

故。经过长时间的探索，瓦斯抽放技术能够有效解决

这一问题，但是瓦斯的排放又会对大气造成污染，如何

应用瓦斯抽放技术又成为一个难题。经过调查发现瓦

斯虽然会对煤矿开采造成影响，但是其本身却是一种

新型的清洁能源和优质化工原料。因此瓦斯抽放技术

可以将瓦斯气体采集应用起来，不再排入环境中。这

样不仅解决了煤矿开采的安全问题，而且能够充分利

用地下资源，减少对环境的污染。

1 瓦斯抽放技术概述

瓦斯抽放技术指防治煤和瓦斯突出，减少煤层瓦

斯含量，减少开采区瓦斯涌出量，以防在开采过程中瓦

斯事故，将煤层中存在或释放的瓦斯抽出来输送到地

面的技术。瓦斯抽放技术是治理瓦斯问题的核心，能

够有效消除瓦斯事故，保证煤矿的安全开采。瓦斯抽

放方法可以分为开采层瓦斯抽放、邻近层瓦斯抽放、采

空区瓦斯抽放、围岩瓦斯抽放以及综合瓦斯抽放等方

法。在进行瓦斯抽放时，要根据煤层赋存状况、开采巷

道布置、地质条件以及开采技术来选择合适的瓦斯抽

放技术。同时要以瓦斯来源以及涌出构成作为依据，

例如瓦斯涌出量主要来自开采层，则应该采用开采层

瓦斯抽放，在开采煤层群时，邻近层的瓦斯涌出量占比

较大且已经对工作面的安全生产造成威胁时，那么应

该采用邻近层瓦斯抽放，如果在工作面后方采空区涌

出大量瓦斯，那么应该采用采空区抽放。对于瓦斯较

高的煤层，巷道掘进时，瓦斯涌出量很大且难以使用加

大风量的办法稀释，可以采用掘进大面积预抽的方

法。如果围岩瓦斯涌出量大，或者溶洞、裂隙带有高压

瓦斯且有喷出的风险，应该采取围岩瓦斯抽放。在瓦

斯抽放时尽可能地采用综合瓦斯抽放方法，有利于提

高瓦斯抽放效果[1]。

2 综采工作面瓦斯抽放存在的问题以及应对措施

2.1 煤层软，透气性低，抽采困难

我国开采煤层大多数为低透气煤层，由于透气性

差，在进行瓦斯抽放时就会出现抽采困难，甚至难以

抽采的问题。另外由于煤层较软原因，瓦斯抽采打孔

时容易出现打钻困难、塌孔、喷孔等情况，导致无法进

行瓦斯抽放。例如：在俩淮矿区的煤层大都比较软，

透气性低，在进行瓦斯抽放时，抽采困难，抽采效率低

下，尤其是在软煤层打孔问题比较难以解决。因此为

了改善这种情况，矿区经过长期探索研究和工程实

践，加强了软煤层成孔技术，改善了煤层的透气性。

总结来说就是，使用瓦斯抽采钻机，再通过专业技术

手段，使得煤层裂隙增大并随之产生新的裂隙，从而

改善煤层的透气性。例如：在瓦斯抽采打孔时可以通

过水力割缝以及高压水射流扩孔等技术，使用顺层钻

孔和斜向钻孔的方法来穿透煤层的倾斜面，使得孔隙

间互相连通，煤体的卸压范围得以扩大，煤层的透气

性也得以增大[2]。
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2.2 抽放时间短

由于地质原因以及抽放设备等原因导致瓦斯抽放

时间比较短，达不到预期的效果。理论上来说，底煤层

的抽放时间至少要在五个月以上才能够保证瓦斯含量

不会超限，但是在实际中由于各种各样的原因，全国矿

井的平均抽放时间不到4个月，部分矿井甚至仅仅只有

一个月，这给矿井带来了严重的安全威胁。例如：如果

地下断层存在裂隙，容易引发出水，在计算作业面尺寸

时出现失误，矿井自身存在的安全隐患问题以及采掘

失调等问题都有可能引发安全事故，都会对瓦斯的抽

放时间造成影响。另外由于抽放设备以及技术方面的

问题，例如抽放技术不成熟、抽放方法单一、抽放设备

故障等原因都会对抽放时间造成影响。因此矿区在进

行瓦斯抽放时要采取综合抽放方法，提升抽放技术，选

取产品质量过硬的抽放设备，确保抽放设备不会出现

漏电或放电现象，减少瓦斯的交换次数，同时还要注意

加强现场管理，在对作业面进行计算时尽可能地精确

到位，保证井下的采掘平衡，设置防火、防回气装置，避

免发生安全事故，从而延长瓦斯抽放时间。

2.3 抽放系统不匹配

目前，很多矿井由于资金原因，在抽放系统选择上

是能省则省的原则，这就导致抽放设备与抽放系统不

匹配，抽放设备老化也不及时更换，不仅降低了抽放效

率，而且有可能在抽放过程中带来安全隐患。例如：有

些矿井的抽放泵功率比较小，抽放的真空度比较低，抽

放过程中的抽放能力甚至无法抵抗在前进过程中遭受

的阻力，这就导致抽放效率低下，还有一些矿井抽放泵

的功率满足要求了，但是抽放管道又跟不上标准，直径

比较小抽放泵产生的负压被管道的沿程阻力白白消耗

掉。因此矿区要加大在抽放系统方面的投入，在选择

抽放泵时选择功率比较大的，并配有合适的抽放管道，

提高瓦斯抽放的效率。一旦抽放设备老化及时进行更

换，避免在抽放过程中出现问题从而影响瓦斯的抽放

时间。政府也要在这一方面加强对矿区的监督管理，

针对一些屡教不改的矿区，要进行严肃处理，并可以进

行适当警告处罚，以此来加强矿区对瓦斯抽放的重视

程度[3]。

2.4 钻孔和封孔质量不足

通过一些调研数据我们可以发现我国很大一部分

矿区在进行瓦斯抽放时选择本煤层预抽的方法，抽放

钻孔时单个工作面的长度大约为 25000m，总长度很

大，但是单位钻孔的长度却非常小，正常来说钻孔的直

径标准为75~100mm，但是在实际抽放过程中大部分矿

区的预抽钻孔直径不到50mm。在进行封孔时，矿区为

了节省成本，大多采用水泥或者泥浆进行封孔，但是这

样一来封堵的效果就大打折扣。在瓦斯抽放时由于钻

孔直径短，封孔效果差，就会直接导致瓦斯浓度低，抽

放效果低下。因此矿区要改进钻孔工艺，提升封孔质

量。例如：矿区在进行钻孔时可以选择风力钻孔或者

水力钻孔，扩大钻孔直径，在封孔时将封孔的长度大于

8m，深度在 18m以内，并使用“两堵一注”带压封孔技

术，在钻层下方套管。在距离工作面100m的地方设置

一个腰巷，并且在腰巷内两侧作业面进行走向钻孔，深

度大于65m，间距大于2m，直径大约为92mm，并准确地

确定钻孔口负压，在钻孔口设置漏气监测装置，有助于

及时发现漏气部位，解决瓦斯漏气问题，提高瓦斯浓

度，提升抽放效率[4]。

3 综采面瓦斯抽放技术与应用

3.1 钻孔瓦斯预抽放

钻孔瓦斯预抽放技术是指在综采工作面爆破之

前，通过钻孔将瓦斯抽出，从而减少瓦斯浓度。钻孔瓦

斯预抽放技术不仅能够降低瓦斯的涌出量，而且能够

有效解决瓦斯的浓度超限问题，防止煤与瓦斯的突

出。下面给大家简单介绍几种钻孔瓦斯预抽放技术

（见表1）。
钻孔瓦斯预抽放技术能够有效减少工作面的风排

瓦斯量，瓦斯抽放率大约能够达到75％，还有剩下的一

部分瓦斯进入回风巷。采空区涌出的瓦斯在经过钻孔

瓦斯预抽放技术抽放之后，对作业环境有很大程度上

的改善，保障了生产环境的安全，提高了生产效率。由

于钻孔瓦斯抽放技术能够很大程度上杜绝瓦斯超限，提

高生产效率，目前已经在许多矿区进行大范围应用[5]。

3.2 高位巷道瓦斯抽放

高位巷道瓦斯抽放是在待采工作面煤层上方挖掘

一条巷道，在煤层回采后冒落带全部冒落，裂隙带形成

后，高位巷道和采空区相连通，由于瓦斯的上浮作用，

高位巷道充满瓦斯气体且浓度较高，这时通过预先留

存的瓦斯抽放管道，通过机械方式使形成负压然后将

采空区瓦斯抽放出，该方法能够有效解决采空区的瓦

斯危害。高位巷道瓦斯抽放方法在最开始使用时可能

由于裂隙带裂隙形成的不够充分，达不到应有的瓦斯

抽放效果，这时可以在高位巷的端头一定范围内施工

抽放钻孔，通过钻孔使采空区和高位巷相连通，提高抽

放效果。随着工作面推进，采空区抽放系统逐渐发挥
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作用，瓦斯抽放量明显增加，这时煤层瓦斯的释放可以

由风排转变为采空区抽放，这样瓦斯流向地面的流量

减少，减少了工作面回采过程中的瓦斯超限次数。这

种方法经常被应用于解决采空区的瓦斯浓度问题。

3.3 现采工作面采空区瓦斯抽放

随着矿井开采范围逐步扩大，采空区瓦斯所占瓦

斯涌出量的比例将进一步提高。在采煤工作面上隅角

靠近煤壁和采空区，风流经过工作面上端头时，由于巷

道突然垂直转弯，使得靠近煤壁的风速下降，工作面上

隅角出现涡流现象，在附近出现风流循环流动现象，使

得采空区和工作面的瓦斯不容易被风流带走，往往积

存大量的高浓度瓦斯，从而导致回采工作面回采期间

瓦斯涌出量的增加，当回风巷风流中的瓦斯浓度达到

0.5％~0.6％时，工作面上隅角就会出现瓦斯超限现

象，容易对工作面和采空区造成安全威胁，因此为了解

决问题，以下两种方法可用于消除上隅角的瓦斯积聚

问题[6]。

（1）工作面上隅角埋管迈步抽采。采用上隅角埋

管迈步抽采现采空区瓦斯，沿工作面回风顺槽预先敷

设一趟趟瓦斯抽采管路，瓦斯管路每隔一段距离设一

个三通（根据回采实际情况），并安设阀门及弯管，弯管

布置在回采工作面上隅角。随着工作面的推进，抽采

管路及弯管逐渐埋入采空区，弯管口埋入采空区后打

开弯管阀门，用于抽采积聚在采空区内的瓦斯。

（2）工作面回风顺槽与瓦斯抽采措施巷间大直径

钻孔插管抽采。在现回采工作面回风顺槽外侧水平布

置一条瓦斯抽采措施巷（该巷道可作为下一工作面顺

槽），回风顺槽与瓦斯抽采措施巷间每隔50m布置一个

大直径钻孔，在钻孔内插管封堵抽采现采工作面采空

区瓦斯，随着回采工作面的推进，始终保持两个管路抽

采，采空区抽采负压不宜过高，以免因抽采负压过高造

成采空区漏风严重引发煤层自燃现象。

4 结语

综上所述，瓦斯抽放技术能够有效治理瓦斯所带

来的安全生产问题，能够显著提高煤矿生产效率。因

此矿区要对瓦斯抽放技术加以推广应用，在实际应用

中，根据煤矿的具体情况选择合适的瓦斯抽放技术，确

保技术的有效性和安全性，与此同时，煤矿企业也要加

强对瓦斯抽放技术的研究探索，不断提高瓦斯抽放技

术水平，保障煤矿的安全生产。
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表1 钻孔瓦斯预抽放技术图表

技术分类

高位水平钻孔瓦斯预
抽放技术

穿层钻孔瓦斯预抽放
技术

穿层水力扩孔强化瓦
斯预抽放技术

深孔控制预裂爆破强
化预抽放技术

交叉、顺层扇形钻孔瓦
斯抽放技术

优点

前期投入少，工期短，灵活性强

避免钻孔坍塌、堵孔对抽采效果的影
响，在不增加工作量的情况下提高抽
放效果

增加煤层透气性，提高瓦斯抽放量

提高煤层透气性，提高瓦斯抽放效果

能够在一定程度上缓解瓦斯抽放与接
替紧张的矛盾，钻孔数量多，抽出量
大，抽放效果好

原理

将工作面回采采动压力的离层裂隙作为瓦斯抽放的主要通道，在压
力的作用下，瓦斯顺着裂隙进入抽采钻孔内，通过抽采管路对瓦斯
进行抽放

利用钻孔交叉时产生的相互影响，加大钻孔的直径

采用高压水射流冲割煤层，将煤层中的碎煤清除，形成空区，使煤层
局部得到卸压，使得裂纹演变成裂隙并不断延伸，增加煤层透气性

通过预裂爆破的破孔布置原理和方法，合理利用破轰波的能量，结
合瓦斯压力，通过控制孔的控制，使得煤体在不影响开采和安全的
前提下产生裂隙

沿着工作面上、下风巷向煤层倾斜方向或中切割向煤层打倾斜或走
向顺层钻孔。每隔2~3m布置一对抽采钻孔，一个和工作面平行，一
个和工作面斜交，孔径为75~79mm，钻孔深度为50~80m
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