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Abstract
Coal mine gas extraction is related to the safety of the mine and the effective utilization of resources. The progress of coal mining 
technology, the change of mining depth and complex geological conditions make the difficulty of gas extraction increase. Only 
by paying attention to scientific gas extraction can we reduce gas accumulation, prevent gas explosion accidents, and improve the 
economic benefits of coal mines. Therefore, it is necessary to analyze and meet the standard work of gas extraction in the actual 
production process of the mine. This paper first studies the requirements of coal mine gas extraction, then analyzes the main problems 
of current coal mine gas extraction, and finally discusses the ways to improve the effect of mine gas extraction. It is hoped that the 
research in this paper can provide reference opinions for the relevant technical research in the industry.
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摘　要

煤矿瓦斯抽采关系到矿井的安全性和资源的有效利用。煤矿开采技术的进步，开采深度和复杂地质条件的变化，让瓦斯抽采
的难度增加。重视科学瓦斯抽采才能减少瓦斯积聚、预防瓦斯爆炸事故，并提高煤矿的经济效益。因此，需要分析在矿井的
实际生产过程中做好瓦斯抽采达标工作。本文首先研究了煤矿瓦斯抽采达标要求，然后分析了当前煤矿瓦斯抽采存在的主要
问题，最后探讨了提高矿井瓦斯抽采效果技术的途径。希望通过本文的研究可以为行业内相关技术研究提供参考意见。
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1 引言

煤矿开采深度的增加和煤层地质条件的复杂化，瓦斯

抽采面临的技术挑战越来越突出。有效的瓦斯抽采需要使用

合理的抽采技术，还需要矿井的管理体系、设备运维以及人

员操作方面因素的参与。因此，研究煤矿瓦斯抽采的达标要

求、技术途径，才能提升矿井安全水平。

2 煤矿瓦斯抽采达标要求

2.1 瓦斯抽采的浓度控制要求
根据《煤矿安全规程》及相关国家标准，煤矿瓦斯抽

采浓度要保持在一定的安全范围内。具体来说，工作面瓦斯

浓度不得超过国家规定的最高限值。通常煤矿工作面的瓦斯

浓度不得超过 1.0％，让瓦斯气体不在局部区域内积聚而形

成爆炸危险。同时在不同的开采阶段，瓦斯抽采浓度的标准

要求有所不同，尤其是在深部开采或高瓦斯矿井作业中，瓦

斯浓度的控制更为严格 [1]。

2.2 瓦斯抽采率的要求
瓦斯抽采率指的是单位时间内抽采瓦斯的总量与矿井

中瓦斯总量的比率，通常以百分比表示。抽采率的要求与矿

井的开采深度、矿井的通风系统以及瓦斯的种类相关，还与

抽采设备的效率、管理制度因素密切相关。高效的瓦斯抽采

能减少瓦斯的聚集与逸散，保证矿井内瓦斯浓度始终控制在

安全范围内。

2.3 抽采系统的合理布局
瓦斯抽采系统要注意根据矿井的规模、煤层的特性以

及瓦斯浓度的变化规律进行个性化设计，防止出现瓦斯抽采

无效或抽采不到位的情况。瓦斯抽采系统的布局应考虑通

风、井下交通因素，让瓦斯抽采德奥全面覆盖并做好高效

运行。
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2.4 瓦斯抽采与通风配合要求
要求通风可以为瓦斯抽采提供支持，保持矿井的空气

流通，还能在出现瓦斯泄漏时及时稀释有害气体浓度，防止

危险发生。在高瓦斯矿井中，抽采与通风的协同作用非常重

要，合理的通风方案可以提高瓦斯抽采的效果，降低矿井爆

炸的风险。

2.5 瓦斯抽采监测与管理
为确保瓦斯抽采达标，必须对抽采过程进行实时监测，

现代化的矿井监测系统能监控瓦斯浓度、抽采量的参数，及

时发现异常情况并采取措施。同时加强抽采数据的分析与管

理，并建立科学的管理制度，才能让抽采工作始终处于良性

循环之中。

3 当前煤矿瓦斯抽采存在的主要问题

3.1 矿井瓦斯抽采设计存在的问题
目前不少煤矿在设计抽采系统时没有考虑矿井的实际

条件，所以让抽采系统存在一定的缺陷。例如矿井的通风系

统与瓦斯抽采系统未衔接，抽采系统在矿井不同层次的覆盖

效果不佳。特别是在深部矿井的开采中，部分煤矿未能根据

不同层位的瓦斯含量和气体分布规律，采取有针对性的抽采

措施，让瓦斯抽采不全面，所以抽采效果差 [2]。

部分煤矿在设计瓦斯抽采通道时没有考虑到矿井的复

杂地质条件，因此让通道的布置存在问题。比如瓦斯抽采通

道的布置过于集中或过于分散，不能覆盖整个煤层，让局部

区域的瓦斯无法及时抽采，从而增加了瓦斯聚集和爆炸的风

险。一些煤矿在通道设计时也没有对矿井的通风系统与瓦斯

抽采系统的协同作用进行考虑，因此在抽采过程中通道的通

风效果较差，甚至出现空气流动不畅的情况，这就进一步影

响瓦斯抽采的效果。

部分煤矿在设备选型时，没有注意根据矿井的实际情

况进行科学的选择。一些煤矿在设备选型时过于依赖现有设

备的标准配置，没能根据矿井瓦斯的具体性质、气体的流动

规律及煤层的变化特征，选择适合的设备类型和规格。而且

部分煤矿对设备的性能评估不足，容易忽视设备的耐用性和

适应性，所以在实际抽采过程中，容易出现设备的工作效率

低下甚至发生故障的问题，最终影响整体抽采效果。

3.2 瓦斯抽采过程中的问题分析
尽管煤矿企业投入了大量的资金和技术用于瓦斯抽采，

但是实际的抽采效果并不理想。瓦斯抽采的效果容易受到多

方面因素的影响，比如抽采设备的性能、抽采管道的布局或

是抽采气体的流动特性。然而实际情况是，因为设备老化、

维护不足以及矿井的复杂地质条件的因素影响，让瓦斯的抽

采无法达到预期效果。尤其是在深部矿井或瓦斯浓度较高的

矿井中，抽采效果不佳的问题更为突出，瓦斯无法完全抽采，

甚至出现抽采量与实际瓦斯浓度不匹配的情况，这就增加了

瓦斯积聚的风险 [3]。

瓦斯抽采设备作为高强度、高负荷的作业设备，长期

运行中容易出现各种故障，所以让抽采效率下降。尤其是在

采掘面瓦斯浓度较高的情况下，设备故障会导致瓦斯浓度无

法及时降低，甚至增加爆炸的危险。部分煤矿企业对设备的

维护保养不到位，设备故障没能得到及时修复，这就进一步

加剧了抽采效果的降低。

当前很多煤矿的通风系统与瓦斯抽采系统之间的配合

存在问题，部分矿井在设计时都不能做到通风与抽采的有

效衔接，所以通风效果差，矿井内瓦斯浓度高。即便在瓦

斯抽采过程中，通风系统的不足也会让瓦斯无法及时排放，

这就回造成局部区域的瓦斯浓度过高，因此让安全风险大大

增加。

当前不少煤矿在瓦斯抽采过程中都没能实施全面、实

时的瓦斯浓度监测，在许多矿井中，瓦斯浓度的监测仅限于

一些重点区域，或监测设备的准确性较差，所以让一些偏远

区域的瓦斯浓度变化无法得到及时反馈，给煤矿的安全管理

带来很大的隐患。而且部分煤矿对瓦斯抽采的监测数据分析

不到位，不能及时发现抽采过程中出现的异常问题，这就错

失了最佳的调整时机。

4 提高矿井瓦斯抽采效果技术的途径

4.1 提高编制瓦斯抽采专项设计的针对性
设计要注意根据矿井的地质条件、煤层特点以及瓦斯

含量等基础数据进行精确分析。在编制专项设计时注意了解

矿井的具体地质条件，通过地质勘探与采样分析，让设计人

员能准确掌握瓦斯的富集区及其气体的流动规律，从而制定

出与矿井条件相匹配的瓦斯抽采方案。在矿井的不同开采阶

段，初期开采时的瓦斯集中在某些高压区域，随着开采的深

入，瓦斯的流动性和分布规律也会发生改变。因此瓦斯抽采

专项设计应该根据矿井的开采进程进行动态调整。针对这一

点，设计人员可以建立矿井瓦斯流动模型，预测不同开采阶

段的瓦斯浓度变化趋势，合理规划抽采设施和设备的布置。

在早期阶段，设计要注意做好抽采钻孔和通风设备，做好

对瓦斯的快速排除，而在后期阶段，随着煤层的逐步开采，

瓦斯的压力降低，抽采的重点就要注意转向优化通风系统，

从而让瓦斯排放更加均衡。在此基础上，编制针对性的瓦斯

抽采专项设计还要考虑到矿井的安全管理需求。设计必须预

见到矿井安全防护的需求，让瓦斯抽采过程中不出现安全隐

患。为了做到这一点，设计人员要结合矿井的安全要求合理

安排抽采设备的布局和通风系统的配合，例如对于瓦斯积聚

区的识别和预警系统的布置，设计时就要注意与矿井的安全

管理系统无缝对接，使得一旦发生瓦斯泄漏等异常情况，就

可以迅速采取措施进行应对 [4]。

4.2 确定煤层预抽瓦斯时间
每个煤层的瓦斯含量不同，瓦斯的释放速度也各不相

同。因此在确定预抽瓦斯的时间时，要对煤层进行瓦斯含量
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和释放速率分析。瓦斯含量越高，释放速度越快，说明煤层

内的瓦斯积聚程度较高，抽采的难度也较大。相反，瓦斯含

量较低的煤层，其释放速率相对较慢，预抽瓦斯的时间可以

适当缩短。一般来说，煤层的瓦斯释放速率要通过长期的监

测数据来分析和评估，这些数据可以帮助设计人员判断不同

煤层在开采前的瓦斯释放量并合理安排预抽瓦斯的时间，在

高瓦斯含量的区域，预抽瓦斯时间应相对较长，以便在采掘

作业开始之前降低瓦斯浓度，进而减少作业过程中瓦斯泄漏

的风险。同时，预抽瓦斯的时间要结合煤层的构造特点来进

行调整，对于一些存在大规模断层或褶皱的矿井，瓦斯会沿

着断层线和裂隙进行集中积聚，这时就要针对这些特殊区域

进行长时间的预抽，让瓦斯能被充分抽取出来，防止采掘过

程中瓦斯突然爆发。在较为平缓的煤层中，预抽瓦斯时间则

可以适当缩短，因为瓦斯的积聚较为均匀，让整体抽采效果

较好。高压力的煤层瓦斯释放更加剧烈，预抽瓦斯的时间要

相应延长，以便在作业开始前达到理想的瓦斯抽采效果 [5]。

4.3 使用合适本矿井的瓦斯抽采方法以及工艺
每个煤层的瓦斯含量、瓦斯压力以及瓦斯释放的规律

各不相同，因此必须根据矿井的具体情况来选择合适的抽采

方法。在高瓦斯含量的煤层中，需要采用预抽瓦斯技术或者

综合瓦斯抽采技术。预抽瓦斯技术在使用时，需要在矿井开

采之前就利用钻孔进行瓦斯抽采，以此降低煤层中的瓦斯浓

度，从而保证采掘作业的安全性。在高瓦斯矿井中，瓦斯积

聚非常严重，单纯依靠通风系统和局部的抽采措施不能消除

瓦斯的危险，因此采用预抽技术能减少瓦斯的积聚，提高作

业面的安全性。对于瓦斯含量较低的煤层，就要注意选择常

规的局部瓦斯抽采或瓦斯抽采井方式，这些方法成本较低且

能满足一般矿井的抽采要求。在一些复杂地质条件下就需要

采用综合抽采工艺，做好矿井内瓦斯的有效抽取，这一工艺

会多个抽采手段相互配合来大大提高瓦斯抽采效率，尤其是

在复杂地质环境和高瓦斯矿井中，能克服传统抽采方式无法

解决的问题。例如在煤层的上部和下部分别设置抽采钻孔和

抽采井，利用不同深度的抽采方式让瓦斯能从煤层中被抽

出。在这种工艺下，抽采钻孔的设计要根据瓦斯分布规律进

行优化，从而让每个区域的瓦斯都能排放，进而达到最佳的

抽采效果。

4.4 加强抽采系统管理
随着自动化技术的发展，现代化的瓦斯抽采系统已无

法做好远程监控和实时数据传输。矿井管理人员可以建立数

据采集系统，对瓦斯浓度、气体流动速率、压力变化等关

键参数进行实时监测，这些数据能为抽采系统的优化提供依

据。在实际管理过程中，系统可以对数据的实时分析，快速

发现的瓦斯积聚区域或抽采效果不理想的部位，从而及时调

整抽采方案，达到更高效的抽采效果。同时数据的自动化处

理也减少了人为操作的错误，这可以让瓦斯抽采过程更精

确。此外，矿井管理人员还要注意定期对抽采系统中的各类

设备进行检查和保养，让其在最佳状态下运行。具体来说，

对于抽采泵、风机、管道、钻孔设备等关键部件要根据设备

使用周期和工作负荷进行定期检查，及时更换损坏或老化的

部件，从而保障抽采系统持续稳定地工作。在此基础上，抽

采系统的管理要注重操作人员的培训与技术提升，让操作人

员可以及时掌握现代化的瓦斯抽采技术、设备操作规范，培

训时需要保障操作人员能熟练使用抽采设备，并在出现异常

情况时迅速采取正确的措施。同时要通过定期的技术交流考

核来提升操作人员的技术素养，使其能根据矿井的具体情况

灵活调整抽采方案，以便最大程度地提升抽采效果 [6]。

5 结语

综上所述，煤矿瓦斯抽采可以保障矿井安全，也能提

高资源利用率、减少环境污染。矿井开采深度的加深及地质

条件的复杂化，瓦斯抽采技术的挑战愈加严峻。实现瓦斯抽

采达标需要结合科学合理的抽采方案设计以及精准的监测

与管理系统，还需要高效的设备维护并加强人员培训，注重

持续优化技术途径并完善管理机制，矿井才能提升瓦斯抽采

效果，降低事故风险，确保生产得到可持续发展。
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