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煤矿井下综采工作面瓦斯抽采技术研究
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摘 要：煤矿生产在我国当前社会经济建设发展的过程中具有非常重要的作用，但是在生产的过程中很可能会产生瓦斯事故，

其作为我国煤矿生产的主要灾害，不仅会影响矿井生产的安全性，还会给操作人员造成人身伤害。近年来，矿井的开采深度

和强度有所增大，工作面涌出的瓦斯也不断增多，在瓦斯涌出异常的情况下会导致工作面瓦斯超限给煤矿井下综采工作的开

展造成安全隐患。文章以煤矿井下综采工作面瓦斯抽采技术的应用作为核心，以玉溪煤矿 1301工作面瓦斯抽采技术的实际

应用情况为例，对这项工作中涉及到的工作面瓦斯参数、技术设备局限、技术要点等进行简要的探讨，为加强瓦斯抽采技术

的应用成效奠定良好的基础。
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Abstract：Coal mine production plays a very important role in China's current social and economic development, but gas accidents

are likely to occur in the process of production. As the main disaster of coal mine production in China, it will not only affect the
safety of mine production, but also cause personal injury to operators. In recent years, the mining depth and intensity of the mine
have increased, and the gas emitted from the working face has also increased. Under the abnormal gas emission, the gas in the
working face will exceed the limit, which will cause safety hazards to the development of fully mechanized mining in coal mines.
Taking the application of gas drainage technology in fully mechanized coal mining face as the core, taking the practical application
of gas drainage technology in 1301 working face of Yuxi Coal Mine as an example, this paper briefly discusses the gas parameters,
technical equipment limitations and technical points involved in this work, laying a good foundation for strengthening the application
effect of gas drainage technology.
Keywords: Coal mine; Underground fully mechanized mining face; Gas extraction technology

我国目前在现代化社会发展的过程中逐渐开始使用新

能源达到节能环保的作用，减少人们在使用资源的过程中产

生的环境污染。但煤炭资源依旧是我国占比最大的战略性安

全能源。各个煤炭企业在生产经营过程中都不断加大了煤矿

开采深度，向着高应力低压层采掘，从而不可避免的引发了

煤炭变质问题，面临着开采过程中出现的新的问题。并且每

层瓦斯含量也有所增加，从而降低了采煤的安全性，一旦技

术人员在设计，施工，采掘等过程中没有对新面临的的安全

隐患加以研究与应对，就会影响煤矿开采效率，并大大威胁

施工与采掘构成中人员安全。

一、综采工作面瓦斯参数

已云南省玉溪煤矿为例，其 1301综采工作面的煤炭资

源储量达到了 2.05×106t，可开采储量超过了 1.80×106t，

煤层平均采高达到了 5.85m，煤层回采率超过了 88%，工作

面开采的倾斜长度设计为 200m，走向长度为 1200m。技术

人员针对综采工作面利用瓦斯抽采技术开展相应的工作时，

需要掌握煤层瓦斯吸附常数和工业分析值，经过实践操作，

将工作面的 3 个位置作为取样点，得到的煤层瓦斯吸附常数

a，b分别为 42m3/t，1.65MPa。煤层的挥发分质量分数、水

分质量分数及灰分质量分数分别达到了 17.9%，0.58%及

18.9%，煤层孔隙率为 4.23%，煤层视密度为 1.34t/m3。为

了掌握煤层中的瓦斯含量具体情况，技术人员在煤层上设置

了 3 个钻孔进行采样，通过试验分析得到瓦斯的平均含量为

18.68m3/t。

图 1 为瓦斯含量测量装置结构，开展测量工作时能够利

用这个装置结构提高测量结果的精准性。分析煤层瓦斯压力

的过程中，要考虑煤层瓦斯含量在增大的情况下，会越来越

容易出现瓦斯涌出现象，同时还会增大瓦斯的体积分数。

根据现阶段的煤矿井下综采工作面瓦斯抽采工作情况

来看，压力较大的瓦斯在抽采的过程中难度更低。在煤层透

气性提高的过程中，瓦斯的流动性会逐渐下降，导致抽采难

度提升。技术人员在此煤层抽采中采用了钻孔的方式测量煤

层透气性次数，得到的数值为 11.1m2（/MPa·2d）。
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图 1 瓦斯含量测量装置结构示意图

二、煤矿井下综采工作面瓦斯抽采现有技术装备

局限性

首先技术人员落实煤矿井下综采工作面瓦斯抽采工作

的过程中，需要以专业的技术操作作为基础支撑，还要利用

相关设备提高抽采效率，从而达到实际工作要求。我国现有

的技术和装备虽然可以在一定程度上满足煤矿开采的基础

要求，但是在钻进的过程中还是会受到制约。利用目前的抽

采技术装备开展中硬煤层的综合钻进工作时，整体效率比较

低下，其需要以煤层长距离定向成孔作为主要的形式才能够

达到钻进要求，技术人员在持续钻进的过程中，会随着钻进

压力和钻孔直径的增加需要利用体积和质量更大的装备，因

而钻进辅助工作的效率不高，还会增大技术人员的操作压力，

增加安全风险。对煤矿井下综采工作面瓦斯进行抽采时，要

根据钻孔实钻轨迹和设计轨迹的偏差进行有效控制，但是不

同区域的煤矿井下情况存在显著的差异，技术人员在钻进之

前只是简单地分析了地质资料，缺乏实地考察，因而实际钻

进的轨迹与设计轨迹很可能产生差异，在施工中极易穿出煤

层。

其次对碎软煤层顺层进行定向成孔时存在较大的难度。

技术人员会利用护孔筛管开展这项工作，但是其直径较小，

在抽采瓦斯时钻孔深度可以达到跨越工作面覆盖对侧巷道

和影响区，从而对煤层造成破坏。利用高转速螺旋钻进和空

气套管进行钻进施工可以提高煤层最大成孔深度，但是在轨

迹控制方面会产生偏差，成孔效率较低，还会形成抽采盲区，

对后续操作的开展造成影响。因此，技术人员需要在长期操

作中分析煤矿井下综采工作面瓦斯抽采技术的特点和技术

装备需求，加大技术研发力度，利用更加可靠的技术和装备

提高抽采质量及效率。

三、综采工作面瓦斯抽采技术要点

对 1301 工作面进行开采时，发现瓦斯涌出量较大，以

瓦斯抽采的方式对高瓦斯问题进行治理就需要以提高煤矿

开采的安全性作为关键，按照图 2的方式布置综采工作面瓦

斯抽采钻孔，充分体现抽采技术的作用和价值，降低瓦斯抽

采的危险性。这项技术的相关工作要点如下：

图 2 综采工作面瓦斯抽采钻孔布置

1.钻孔直径

以钻孔施工的方式作为综采工作面瓦斯抽采的主要形

式时，很容易破坏煤矿的结构，引发内部瓦斯涌出问题，对

施工现场的环境造成较大的影响，不利于煤炭企业的生产经

营，还会在后期工作中给技术人员带来更多难以解决的问题。

在钻孔的过程中就需要结合具体的情况确定钻孔直径，技术

人员要明确在钻孔直径增大时，瓦斯抽采的效率会得到提升。

当煤炭暴露在空气中的面积增大时，瓦斯涌出的几率也会增

大。但是如果技术钻孔的直径太小，则会影响瓦斯抽采效果，

直径过大则会引发塌孔风险，还会增大封孔难度。结合多方

面可能产生的影响因素和问题来看，我国的煤矿瓦斯抽采钻

孔直径一般需要控制在 75-100mm 以内。就本工作面的情况

来看，最终确定的钻孔直径为 94mm，符合国内煤矿瓦斯抽

采钻孔的规范。

2.钻孔深度

钻孔深度会直接影响综采工作面瓦斯抽采效果，部分技

术人员在实践操作中缺乏对钻孔深度的有效控制，导致最终

的瓦斯抽采效率较低，影响煤矿开采成效，达不到煤炭企业

在预期建设发展目标。玉溪煤矿 1301工作面煤矿开采的厚

度为 4.1m，技术人员在钻孔之前测得绝对瓦斯涌出量平均

为 35m3/min，在开采的过程中工作面推进速度为 5m/d，因

此瓦斯的排放带宽度为 120m左右。实际开展瓦斯抽采工作

时，就需要将钻孔深度控制在 120m，做好整个流程的工作，

减少后续操作中的安全问题。

3.钻孔间距

在钻井间距逐渐缩短的情况瓦斯的抽采效果会得到提
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升，一些技术人员就会按照这个原理优化瓦斯抽采成效。当

钻孔之间的距离缩短到一定程度之后，抽采效果就不会产生

明显的优化，同时在钻孔间距缩小的过程中抽采难度会逐步

增大，这就对技术人员的工作能力和水平提出了非常严格的

要求，还要应对更大的工作量。玉溪煤矿工作面的瓦斯抽采

时间为 9个月，技术人员在抽采的过程中要明确理论要点，

分析不同钻孔间距下的瓦斯抽采效率。基于此，煤炭企业组

织了技术人员开展实验操作，为确定最佳的钻孔间距，分别

对间距 1m，2m，3m，4m，5m时的抽采率进行了分析，得

到的结果为 98.4%，76.2%，50.9%，36.1%，18.3%。为了

达到煤矿安全生产的规定和要求，技术人员在实施煤层瓦斯

抽采工作时，应该保证抽采绿超过 40%，所以能够在达到规

定的基础上选择较大的钻孔间距数值。同时，还要考虑抽采

成本，因此本次抽采的钻孔间距应该为 3m。

4.抽采负压

瓦斯在煤层中流动的过程中需要保证煤层存在裂隙，并

且不同位置的瓦斯之间应该要有一定的压力差值，如果压力

差较小或者没有压力差就会导致瓦斯不能够流动。在压力差

增大的情况下，煤层中的瓦斯流动速度会逐渐提高，技术人

员以增强瓦斯抽采实际效果作为主要的工作目标时，要确定

抽采负压。在本次瓦斯抽采当中，可以在钻孔设计时设置

10～30kPa的负压。在负压提升时瓦斯抽采的设备性能也需

要优化，还要满足更高的精度要求。结合具体的瓦斯抽采技

术应用要求，本次的瓦斯抽采压力确定为 18kPa。

四、煤矿井下综采工作面瓦斯抽采技术分析

1.煤矿井下全域化瓦斯抽采模式

现代化煤矿开采需要达到最基础的安全性要求，一旦技

术人员在实践操作中缺乏安全意识，就会从根本上影响综采

工作面瓦斯抽采技术成效，还会给自己的人身安全造成损害。

煤矿井下全域化瓦斯抽采模式可以在保证抽采安全性的同

时提高煤矿开采效率，这项技术适用于中硬煤层大盘区瓦斯

预抽、碎软煤层区域递进式瓦斯预抽中，技术应用原理是利

用顺煤层定向钻孔和顶板高位定向钻孔的方式提高钻孔轨

迹的精确性，技术人员能够沿着目标地层进行长距离延伸，

在煤矿井下区域实现精准覆盖。这项抽采操作的实施要求技

术人员在全时段连续抽采，不能够在抽采过程中产生中断现

象，这样才能够最大限度地实现全域抽采，满足煤矿井下综

采工作面瓦斯抽采的质量和效率要求。

2.双管定向钻进技术

许多区域的煤矿性质都比较软弱，特别是遇到碎软煤层

时，会在钻进过程中受到较多因素的影响，导致煤层受到损

害，结构的稳定性有所降低。考虑碎软煤层钻进的安全性，

技术人员可以利用双管定向钻进技术作为主要的瓦斯抽采

技术形式，利用双管定向钻进时采用压缩气体作为钻孔循环

介质，避免其在钻进当中扰动孔壁。这项技术操作需要以内

定向钻具组合作为基础，技术人员要将其设置在外套管钻具

组合内部，前端伸出套管。其中，内定向钻具组合则可以采

用空气螺杆马达气动定向钻进工艺加强轨迹的准确性，防止

在钻进过程中产生轨迹偏移现象。完成钻孔作业之后还要利

用大直径筛管进行护孔操作，适当提升碎软煤层的成孔深度，

使得最终的成孔更加精确。如果技术人员在操作当中发现钻

孔轨迹偏离了设计轨迹。就需要及时利用定向钻进工艺对其

进行纠正，以钻杆动力头带动内定向钻具组合持续滑动定向

钻进。当钻孔轨迹与设计轨迹不存在偏差时，可以直接利用

复合钻进工艺技术开展这个环节的工作。要从上提高煤层钻

进的排渣效果和施工精度，还可以交替使用定向钻进和复合

钻进工艺优化双管定向钻进施工成效。

3.大直径筛管完孔技术

以双管定向钻进技术作为主要的钻孔钻进施工操作时，

技术人员要从钻孔中退出内定向钻具组合，将外套管钻具组

合停留在孔内，再从外套管钻具组合内部将大直径筛管下入

孔底，利用大直径筛管完孔技术完成最终的瓦斯抽采工作。

这项技术双管定向钻进技术可以配合使用，技术人员应可以

设计筛管的外径，一般要达到Ф75mm 的标准。常用的大直

径筛管材料为双抗聚氯乙烯管，一些煤炭企业在开发煤矿的

过程中还开发了配套大直径筛管助推装置，以三个液压马达

作为三条同步带的驱动装置，使得不同直径的筛管都能够被

夹紧，满足筛管的长距离安设要求。瓦斯抽采对于整体操作

的稳定性和安全性提出了较高的要求，技术人员利用大直径

筛管完孔技术时，可以通过螺栓和钻机机身对筛管助推装置

进行固定，使其可以与钻机液压系统有效集成，之后利用钻

机液压系统的高压油驱动液压马达，为下管操作的开展提供

充足的动力。

4.超前钻孔抽放瓦斯技术

煤矿开采需要应对不同的地质条件和自然环境，一些煤

矿企业组织技术人员开展相关的工作之前，会让其根据具体

的地质条件和自然环境优化技术应用形式及成效，解决地质

条件引发的问题。开展煤矿井下综采工作面瓦斯抽采工作时，

可以利用超前钻孔抽放瓦斯技术解决煤层地质条件变化时

引发的回风顺槽瓦斯浓度增高的问题，避免出现瓦斯高值，

为瓦斯抽放孔操作的有效落实奠定良好的技术基础。以本工
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作面为例，技术人员在钻孔的过程中将煤层钻孔布置在工作

面运输顺槽和回风槽内，煤层的平均厚度为 1.39m，运输顺

槽设计钻孔按单排孔布置，在钻场中间 5m位置设置一个钻

孔，回风顺槽和运输顺槽开孔高度距巷道底板分别为 0.5m、

0.9m，保持钻孔倾度与煤层倾角一致，供液管路和回液管路

采用直径 51mm 的高压管。控制钻机的过程中要保证每一

台钻机至少有 3人协同作业，在提高钻进效率的同时，提高

钻机运行的稳定性和安全性，防止产生故障问题。

五、结语

煤矿井下综采工作面瓦斯抽采技术在实践操作中的应

用能够取得良好的效果，技术人员要分析其中是否存在安全

隐患，在开采煤矿的过程中不断提高煤炭质量，防止其发生

变质。煤炭企业在生产经营当中也需要充分认识到瓦斯抽采

的重要性，持续研发全新的技术方法，促使瓦斯抽采效率和

安全性同步提升。
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