
·预算造价经济·

110 | 工程技术探索 | 2023年/第5卷/第36期

引言

煤矿在煤炭开采过程中会产生大量瓦斯，而瓦斯具

有较大危害性，若浓度较高，不仅会使周边人员有瓦斯

中毒的风险，而且遇见明火还可能造成瓦斯爆炸等安全

事故，这严重威胁整个煤矿以及所有工作人员生命安全。

煤矿瓦斯灾害不仅出现的概率大，而且危害也极其严重。

根据相关数据调查可以得知，我国2001 ～ 2020年发生煤

矿瓦斯突发事故484起，死亡3195人。因此，煤矿应当

不断加强瓦斯灾害防治技术应用，通过矿井通风、瓦斯

抽放等技术措施疏散瓦斯，控制煤矿井下各个区域瓦斯

浓度，有效降低煤矿瓦斯灾害出现可能性，推动煤矿煤

炭资源开采。

1　煤矿瓦斯灾害发生的条件及其影响因素

1.1瓦斯浓度

瓦斯浓度是煤矿瓦斯灾害发生的主要影响因素，煤

矿在进行煤炭资源开采过程中，需要对空间内瓦斯浓

度进行实时监测和控制，一旦工作面瓦斯浓度超过规

定范围，其危险性将大幅度提升，任何明火都将直接引

起瓦斯爆炸。一般情况下，煤矿瓦斯浓度爆炸界限为

5% ～ 16%，但煤矿瓦斯浓度的爆炸下限和上限会随着可

燃气体、煤尘等其他因素影响而出现扩大趋势，因此煤

矿在进行瓦斯灾害预防时，需要做好瓦斯浓度控制工作，

实时监测工作面等区域的瓦斯浓度，保证其远低于爆炸下

限，同时也要控制煤尘、可燃气体等，确保瓦斯浓度爆炸

界限处于可控范围，尽可能避免煤矿出现瓦斯灾害事故。

1.2引火温度

引火温度是引起煤矿瓦斯灾害的重要条件，指点燃

瓦斯的最低温度。当煤矿井下巷道、工作面等区域瓦斯

浓度达到爆炸界限后，其被点燃的可能性会不断增加，

一般情况下井下瓦斯的引火温度在 650 ～ 750℃，但是引

火温度大小会随着瓦斯浓度变化而变化，煤矿瓦斯浓度

处于 7% ～ 8% 时，最容易被点燃，瓦斯浓度越高，被点

燃的可能性便越低，不过瓦斯浓度越高，点燃后造成的

危害也将越严重。除此以外，瓦斯灾害还受到火源面积

等因素影响，在引火温度相同条件下，火源覆盖范围越

广，瓦斯被点燃的机率越大。

1.3氧气浓度

氧气对于煤矿瓦斯灾害也有一定影响，若煤矿井

下空气中氧气浓度低于 12%，瓦斯将失去爆炸性，这

样即使瓦斯遇到明火也不会发生爆炸 [1]。因此，煤矿

在进行瓦斯灾害防治时，可以通过控制瓦斯灾害覆盖

范围内的氧气浓度，实现控制瓦斯灾害的目的。利用

氧气浓度条件，限制煤矿瓦斯灾害，尤其是在煤矿井

下对封闭空间瓦斯灾害安全隐患进行处理时，控制氧

气浓度具有更高安全性，能够更加有效避免煤矿瓦斯

灾害发生。

2　煤矿井上下联合抽采瓦斯关键技术的应用

2.1联动控制技术

联动控制是煤矿井上下联合抽采瓦斯的关键技术之

一，在煤矿安全管理中起着至关重要的作用，通过煤矿

安全监控系统的实时监测和控制，可以及时发现和处理

瓦斯浓度超过安全范围的情况，以确保矿井的安全运营。

煤矿安全监控系统采用多种传感器和监测设备，对矿井

内的瓦斯浓度、温度、湿度等参数进行实时监测，这些

传感器和监测设备通常配置在瓦斯抽采系统的各个关键
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摘　要：我国煤矿瓦斯治理的常用理念是“先抽后采、监测监控、以风定产”。根据采区巷道及采煤工作面巷道布置

和采煤工艺等情况，在采区巷道利用报废的预抽井或施工地面井对工作面煤层进行预抽，消除煤层瓦斯威胁。主要

解决的井下压裂泵排量小的问题，实现井下煤层快速区域压裂增透，根据煤矿采掘接替的情况，可对多个采煤工作

面煤层进行顺层增透，根据具体情况可对该模式进行调研。本文就此展开了分析。
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部位，如井底、井口、巷道等，以确保全面的监测覆盖。

监测系统会将实时监测数据传输到监测控制中心，通过

分析和计算，及时判断瓦斯浓度是否超过安全范围，当

监测到瓦斯浓度超过设定阈值时，监测控制中心会发出

声光报警信号，同时发出指令启动瓦斯抽采设备。瓦斯

抽采设备通常包括瓦斯抽采泵、瓦斯抽采管道、瓦斯排

放系统等，一旦接收到监测控制中心的指令，瓦斯抽采

设备会立即开始工作，将瓦斯抽出并排放到安全区域或

瓦斯处理系统中。

2.2井上下联合瓦斯抽采工艺方法

（1）地面井的位置。地面井位置选择分 2 种情况：

①该矿已有报废预抽井，则根据采煤工作面的布置情况，

在采区集中大巷附近优选 1 口报废的预抽瓦斯地面井，

再通过施工较短的巷道使采区巷道与地面井连通；②根

据煤矿采区布置、开拓巷道准备情况，在采区中部区域

的集中大巷内重新施工地面井，地面井的位置应靠近巷

帮，不影响采区大巷运输或行人等。（2）水力压裂钻孔

设计。根据地面井的位置，向各个工作面连接压裂油管。

按压裂钻孔间距不小于 50m 进行设计，根据煤层的破裂

压力确定压裂压力。破裂压力计算方法：水力压裂参数

的确定应依据压裂目标煤层的地质环境、应力状态、物

理力学参数等，按要求及规定选择适宜的压裂类型、压

力参数限制。（3）压裂油管连接。为保障压力增透效果，

考虑携砂压裂要求，地面井套管内直径不小于 φ120mm；

压裂油管能抵抗压力不小于 50MPa；要求 2 根压裂油管

连接经过测试不漏；在拐弯弧段缓慢过渡。（4）压裂增

透要求。要求压裂排量不低于 4m3/min；要求携砂量占

压裂液量不低于 1/30；要求孔底压裂大于煤体破裂压力；

要求钻孔岩层段油管与裸壁间进行水泥砂浆封固，封固

候凝时间不低于 48h。（5）增透后保压及抽采。压裂后保

压时间不低于 2d，然后进行排水，再进行压裂孔抽采，

最后在 2 个压裂孔之间施工钻孔进行瓦斯抽采 [3]。（6）按

照上述方法，连接压裂油管可对其他区域进行压裂增透

及抽采。

3　加快煤矿瓦斯高效抽采技术利用的措施

3.1强化矿井通风技术

强化矿井通风技术是应用在煤矿中的一种能够快

速、有效稀释矿井瓦斯浓度的瓦斯灾害防治技术，通过

强化矿井通风技术，能够有效提高矿井通风量，使瓦斯

在风流推动下快速分散，煤矿在应用强化矿井通风技术

时，需要明确通风系统图、通风网络图和瓦斯监控系统

图，通过矿井通风信息系统实现对通风设备的远程操控，

不断加强对矿井供风量的控制、通风阻力的控制和通风

机械设备的优化，根据矿井内部的瓦斯浓度和通风情况，

及时调整通风机械设备运行参数，确保通过机械设备的

供风量能够满足煤矿瓦斯通风需求。

3.2煤矿瓦斯自动监测系统

在智能矿井，能够通过自动化监测系统平台，对煤

矿井下工作面瓦斯浓度进行实时检测，如若瓦斯浓度超

出规定范围，那么煤矿瓦斯自动化监测系统便会发出警

报，提醒快速撤离煤矿开采工作面 [4]。煤矿瓦斯自动监

测系统主要由前端监测设备、中心控制平台和预警系统

组成，前端监测设备能够有效收集煤矿不同区域的瓦斯

含量等数据，而中心控制平台能够直观展现矿井瓦斯分

布，工作人员通过中心控制平台的监控视频能够掌握煤

矿瓦斯分布状态，这样即使煤矿出现瓦斯聚集等问题，

工作人员也可以通过煤矿瓦斯自动监测系统快速了解瓦

斯变化情况，并根据实际情况，立即采用瓦斯灾害防治

技术解决瓦斯灾害隐患问题，以此达到确保煤矿瓦斯绝

对安全的目的。

结束语

总之，本文提出煤矿井上下联合抽采瓦斯的方法，

即通过地面压裂泵车组通过地面井与井下钻孔进行连接，

实现大排量对井下钻孔进行区域压裂增透，为煤矿瓦斯

安全提供支撑。
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