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摘　 要:分析了湖南省煤矿瓦斯地质特征、瓦斯灾害情况及抽采现状ꎬ指出了造成湖南省煤矿瓦斯抽采效果不佳的客

观原因和主观原因ꎬ针对存在的问题ꎬ结合省内外先进技术和成功经验ꎬ提出相应对策与建议ꎬ供省内煤矿瓦斯防治工作者

和监管监察者参考.
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至 ２０１８ 年 ８ 月ꎬ湖南省保留煤矿为 ２００ 对左右ꎬ其中高瓦斯及煤与瓦斯突出矿井约 ７０ 对ꎬ约占 ３５％ꎬ
高瓦斯和突出矿井煤层赋存不稳定ꎬ地质构造复杂[１]ꎬ瓦斯含量大ꎬ瓦斯压力高ꎬ始突深度浅ꎬ灾害严重ꎬ
各突出矿井所发生的突出均与断层、褶皱、煤厚变化、煤层倾角变化等地质因素密切相关ꎬ省内许多矿区为

向斜盆地构造ꎬ沉积特点相似的同一向斜盆地构造ꎬ一般断层多瓦斯小ꎬ近向斜轴部瓦斯大ꎬ煤层倾角大瓦

斯含量小ꎬ煤层越厚瓦斯越大、软分层越厚瓦斯越大.２００８ 年 ~ ２０１７ 年ꎬ湖南省共发生煤矿安全生产事故

８５５ 起ꎬ死亡 １ ４９３ 人ꎬ其中瓦斯事故 １５２ 起ꎬ死亡 ４９３ 人ꎬ占事故总起数的 １７. ７８％ꎬ占死亡总人数的

３３ ０２％ꎬ瓦斯灾害防治仍是我省煤矿安全生产的重中之中[２] .

①

收稿日期:２０１８－０８－２０
基金项目:国家自然科学基金资助项目(５１７７４１３５ꎻ５１２７４１００)ꎻ南方煤矿瓦斯与顶板灾害预防控制安全生产重点实验室资助项目

(Ｅ２１８２５)
　 　 ∗通信作者ꎬＥ－ｍａｉｌ:ｗｕｋｕａｎ６９７８＠ １６３.ｃｏｍ



第 ３ 期 吴宽ꎬ等:湖南煤矿瓦斯抽采存在问题及对策探讨

１　 湖南省煤矿瓦斯抽采基本现状

湖南省突出矿井较少具备保护层开采条件ꎬ预抽煤层瓦斯是瓦斯治理的主要措施ꎬ主要采用底板穿层

钻孔预抽区段煤层瓦斯、底板穿层钻孔预抽煤巷条带煤层瓦斯＋顺层钻孔预抽回采区域煤层瓦斯ꎬ煤层松

软、透气性系数低ꎬ预抽难度较大、成本较高ꎬ瓦斯抽采效果不较理想ꎬ２０１７ 年全省煤矿瓦斯抽采量约

５ ０００ 万 ｍ３ꎬ２０１８ 年湖南省煤业集团下属所有煤矿年计划抽采量为 １ ５１０ 万 ｍ３ꎬ不及贵州省 ４５ 万 ｔ 产能

的四季春煤矿的年抽采量 １ ８００ 万 ｍ３ꎬ我省煤矿瓦斯抽采存在较大差距ꎬ抽采效果亟待提高ꎬ下面将探讨

我省煤矿瓦斯抽采存在问题及对策.

２　 存在主要问题及原因分析

造成湖南省煤矿瓦斯抽采效果不佳有客观和主观 ２ 个方面原因:客观原因是湖南省大部分高瓦斯及煤

与瓦斯突出矿井区域煤层赋存不稳定(煤层倾角、厚度变化大ꎬ煤层倾角由 １５°~８５°变化ꎬ厚度从 ０.２~２０.０ ｍ
变化ꎬ地质构造复杂(多断层、褶皱)ꎬ所开采煤层松软(ｆ<０.３０)ꎬ透气性系数低(λ<０.１ ｍ２ / (ＭＰａ２ｄ))ꎬ钻孔

瓦斯流量衰减快(α>０.０５ ｄ－１)ꎬ属较难抽采煤层ꎻ主观原因是抽采系统不匹配、预抽时间短、底板瓦斯抽采巷

层位选择不合理、钻孔设计和施工不到位、封孔质量差、专业技术人才匮乏、重点环节管控不严、瓦斯超限责

任追究不严等.
２.１　 抽采系统不匹配

近年来ꎬ 湖南省部分煤矿的抽采系统进行了更新改造ꎬ 抽放系统不匹配的状况有了一定的改观ꎬ但
这种现象仍较普遍ꎬ大部分矿井瓦斯抽采设计未按设计程序委托资质单位设计ꎬ缺乏针对性和实用性.普
遍选用 ５５~１１０ ｋｗ 抽采泵ꎬ２００ ~ ２５０ ｍｍ 的抽采主管、１２０ ~ １６０ ｍｍ 的抽采分管、１０８ ~ １２０ ｍｍ 的抽采支

管ꎬ主管抽采流量 １０~２０ ｍ３ / ｍｉｎꎬ主管抽采负压 ２０ ~ ４０ ｋＰａꎬ存在部分矿井瓦斯抽放泵能力不足ꎬ管路选

型、安装等不满足要求ꎬ漏气严重ꎬ沿程损失大ꎬ部分矿井瓦斯抽放泵能力虽然较大ꎬ 但选用主管和分支管

管径太小ꎻ钻机能力有限ꎬ普遍使用 ＺＹ１２５０ 和 ＺＤＹ７５０ 钻机ꎻ预抽钻孔孔径偏小ꎬ普遍为 Φ７５ ｍｍ 钻孔ꎬ少
数甚至使用 Φ６５ ｍｍ 钻孔ꎻ未全部安装单孔计量装置ꎬ不能实时考察抽采效果ꎻ仅安设高负压抽采系统ꎬ未
安设低负压抽采系统ꎬ未实现分源抽采.
２.２　 预抽时间短

延长抽采时间可提升瓦斯抽采率ꎬ低透气性煤层要达到较高抽采率至少需 ６ ~ ８ 个月[３] .我省大部分

高瓦斯和突出矿井采掘接替紧张ꎬ缺少合理的预抽期ꎬ部分矿井失调严重ꎬ预抽工作没有时效性ꎬ比较盲

目ꎬ预抽时间严重不足ꎬ预抽时间仅 ３ 个月.
２.３　 底板瓦斯抽采巷层位选择不合理

我省部分矿井底板瓦斯抽采巷选择布置在距煤层底板法线距离 １０ ｍ 的泥岩中ꎬ距离太近ꎬ虽缩减了

施钻距离ꎬ但封孔距离过短ꎬ且泥岩较松软ꎬ影响后期封孔质量、抽采效果ꎻ其次ꎬ距离太近ꎬ巷道承压能力

有限ꎬ会增大巷道变形ꎬ增加巷道后期维护和管理成本.部分矿井选在距煤层底板法线距离 ６０ ｍ 的岩层

中ꎬ距离过远ꎬ钻孔过长ꎬ钻孔工程量增大ꎬ造成人财物浪费和增大钻孔偏离设计程度.
２.４　 钻孔设计、施工不到位

一是部分矿井设计钻孔控制范围与钻孔空间分布设计不够合理ꎬ局部地带存在控制范围小于«防治

煤与瓦斯突出规定»要求ꎬ局部地带存在钻孔间距大于抽采影响半径的地点.二是许多乡镇矿井未进行抽

采钻孔影响半径实测ꎬ参照邻近国有煤矿测值或取理论计算值进行设计和布置ꎬ钻孔设计和布置缺乏基础

依据.三是部分矿井煤层倾角和厚度变化大ꎬ向、背斜多ꎬ薄煤层、鸡窝煤赋存其中ꎬ煤层赋存和地质构造极

其复杂ꎬ严重影响钻孔设计ꎬ对预抽钻孔设计未能将地质构造变化和«防治煤与瓦斯突出规定»要求有机

结合ꎬ有的矿井一条底板巷不能全部控制预抽区域ꎬ进行底板巷布置和预抽钻孔设计时ꎬ未能根据地质构

造变化ꎬ对底板巷的布置进行合理调整和补充ꎬ造成钻孔设计不到位.四是部分矿井钻孔设计未将钻机特

征参数纳入钻孔设计计算ꎬ导致部分钻孔无法按照设计施工.五是部分矿井煤层瓦斯压力大且煤层松软ꎬ
钻孔施工过程中易塌孔、堵钻、喷孔ꎬ未采取相应护孔、成孔技术措施ꎬ加之钻机能力有限ꎬ钻孔很难穿透煤

层顶板ꎬ达到设计深度ꎬ造成钻孔施工不到位.

９２
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２.５　 封孔质量差

目前省内底板巷抽采钻孔普遍采用聚氨酯水泥砂浆封孔ꎬ封孔深度 ５~８ ｍꎬ封孔长度短、密封效果不

好ꎬ少数矿井试验了聚氨酯“两堵一注”带压封孔工艺ꎬ封孔深度为 １３ ｍꎬ但注浆压力仅有 ０.５０ ＭＰａ(使用

风动注浆泵注浆)ꎬ我省高瓦斯及煤与瓦斯突出矿井底板巷预抽钻孔瓦斯浓度大部分在 １０％ ~ ３０％ꎬ部分

在 １０％以下ꎬ少数在 ４０％以上ꎬ持续时间 ３０ ｄ 左右.
２.６　 专业技术人才匮乏

目前省内许多矿井瓦斯抽采技术人员及队伍配备不足ꎬ从事煤矿井下一线安全生产工作主要是六零、
七零后ꎬ学历大部分在初中及以下ꎬ管理层中八零后本科生寥寥无几ꎬ人员素质整体偏低ꎬ专业技术人才匮

乏ꎬ矿井整体技术力量较弱.
２.７　 重点环节管控不严

在钻孔施工、验收过程、抽采消突达标评价等重点环节管控上存在漏洞ꎬ存在虚报钻孔长度ꎬ钻孔轨迹

抽验、封孔后效果考察缺失ꎬ抽采消突达标评价报告内容不全ꎬ残余瓦斯含量 /残余瓦斯压力测点布置不符

合要求ꎬ测值失真等现象.
２.８　 瓦斯超限责任追究不严

目前省内部分矿井瓦斯超限的情况屡有发生ꎬ有的更是高值超限ꎬ煤矿对瓦斯超限原因分析不透ꎬ解
决措施不力ꎬ根源在于对瓦斯超限危害认识不足ꎬ处罚力度不大(技术负责人罚款 ２ ０００~３ ０００ 元)ꎬ责任

追究不严.

３　 提高瓦斯抽采效果对策与建议

１)加强煤层地质钻探、煤层瓦斯基础参数测定(煤层原始瓦斯压力、原始瓦斯含量、抽采钻孔影响半

径等)及瓦斯地质研究ꎬ掌握各矿井煤层赋存状况及瓦斯地质规律ꎬ为瓦斯抽采提供依据.利用此次突出矿

井 ６ 万 ｔ 改 １５ 万 ｔ、９ 万 ｔ 改 １５ 万 ｔ 升级改造机会ꎬ充分考虑地质构造影响ꎬ委托资质单位严格编制和审查

矿井瓦斯抽采设计、矿井防突设计、采区防突设计、工作面防突设计.以上设计中进行底板瓦斯抽采巷设计

时ꎬ建议将底板巷选定在距开采煤层底板法线距离 ２５~３５ ｍ 的砂岩中ꎬ穿层钻孔设计时ꎬ待掘巷道上帮侧

要以钻孔见煤层顶板点作为钻孔控制边界ꎬ待掘巷道下帮侧ꎬ要以钻孔见煤层底板点作为钻孔控制边界ꎬ
确保控制范围符合«防治煤与瓦斯突出规定»要求ꎬ钻孔布置应充分利用好实测的抽采影响半径ꎬ保证钻

孔控制区域任意煤体质点距相邻钻孔轴线距离不大于抽采影响半径.
２)强化增透预抽ꎬ提升抽采效果.鼓励煤矿企业与科研院校开展水力冲孔、水力压裂、水力割缝、注气

强化、深孔爆破、二氧化碳爆破、穿层钻孔掏穴等增透促抽技术试验研究ꎬ根据各矿井煤层条件选用合适的

增透促抽技术ꎬ提高煤层透气性、钻孔抽采浓度和抽采量[４－９] .
３)强制推广使用松软煤层下套管护孔、成孔技术和“两堵一注”带压封孔工艺.建议参照淮北矿业集

团技术经验ꎬ采用全程下套管护孔、成孔技术ꎬ解决松软煤层塌孔、卡钻和成孔难的问题ꎬ确保每个钻孔施

工到位ꎻ所有抽采钻孔采用“两堵一注”带压封孔工艺ꎬ注浆压力须达 ２ ＭＰａ 左右ꎬ封孔深度 １８ ｍ 以上.
４)优化瓦斯抽采系统ꎬ提高瓦斯抽采能力.选用与瓦斯抽放量和抽放系统阻力相匹配的抽放泵ꎬ 尽量

增大井下抽放干管、分支管直径ꎬ 管道低洼地段安设自动放水器ꎬ 减少抽放管网沿程阻力ꎬ每个抽采钻孔

必须安装抽采计量装置ꎬ实时观察、记录、分析抽采情况ꎬ经常检查井下管网和抽采钻孔气密性ꎬ对于漏气

钻孔应采取二次封孔ꎬ二次封孔效果仍不好ꎬ应及时关闭ꎬ减轻系统负担ꎻ建立高低负压抽采系统ꎬ实现分

源抽采ꎬ分析研究采空区瓦斯渗流规律[１０]ꎬ选用合适抽采技术ꎬ如埋管抽采、拖管抽采[１１]、高位钻孔抽

采[１２]等ꎬ须随时注意监测和检查煤自燃发火预兆ꎬ可采用高位钻孔抽采与洒浆防灭火技术[１３]ꎬ高抽巷抽

采、上隅角埋管抽采、喷洒阻化剂、采空区注氮四合一综合防治技术[１４]和固相颗粒输运改变煤岩体裂隙漏

风场尺度、低温液态惰气改变采空区气体浓度场和温度场新技术[１５] 防治采空区瓦斯与煤自燃共生灾害ꎻ
增大钻机功率ꎬ建议使用 ＺＤＹ３２００Ｓ 型钻机(该钻机与 ＺＹ－１２５０ 特征参数极其相近ꎬ但其能力是 ＺＹ－１２５０
的 ２.５６ 倍)ꎬ扩大钻孔孔径ꎬ提升抽采效果.

５)改善采掘平衡ꎬ确保抽采时间:⑴合理规划矿井采掘部署ꎬ确保采掘抽接替平衡ꎬ保证足够预抽时

间ꎻ⑵开展工作面突出危险性预测敏感指标和临界值研究ꎬ提高突出预测准确率ꎬ减少防突工程量、提高掘

进速度[１６]ꎻ⑶推广开展合理抽采钻孔直径优化研究ꎬ适当增大钻孔直径可提高单孔抽采浓度、扩大钻孔抽
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采影响半径、减少钻孔工程量ꎬ提高瓦斯抽采率[１７]ꎬ缩短预抽时间.
６)注重瓦斯抽采专业技术人才队伍的内部培养和外部引进ꎬ加强从业人员的技术培训和教育ꎬ提升

整体专业技术能力和素质.
７)加强瓦斯抽采管控ꎬ确保措施落实到位:在瓦斯抽采上ꎬ着力落实以下 １０ 个环节的管控:⑴瓦斯抽

采系统运行管控ꎻ⑵采掘工作面瓦斯抽采设计编制、审查管控ꎻ⑶瓦斯抽采钻孔施钻过程管控ꎻ⑷钻孔验收

过程管控ꎻ⑸瓦斯抽采竣工验收管控ꎻ⑹防突措施效果检验孔布置及检验管控ꎻ⑺抽采、消突达标评价管

控ꎻ⑻施钻及检验环节视频管控.为确保抽采钻孔施工到位ꎬ建议要求煤矿所有的钻孔施工采用视频全过

程监控ꎬ施工钻孔时全程视频记录并上传地面监控中心ꎻ⑼瓦斯抽采自动计量准确性管控ꎻ⑽现场监管核

查过程管控.
８)抓瓦斯利用ꎬ提高瓦斯抽采积极性.目前省内煤矿瓦斯利用方面存在较大不足ꎬ建议参照贵州省煤

矿瓦斯抽采利用的政策ꎬ出台进一步促进瓦斯利用各方面优惠政策ꎬ引导煤矿以利用促抽采ꎬ以抽采保

安全.
９)严格责任追究ꎬ加大对瓦斯超限违法行为责任追究力度.建议湖南省煤业集团和各煤矿企业参照淮

北矿业集团管理经验ꎬ制订严格的瓦斯超限管理责任追究制度并严格执法到位ꎬ凡下属煤矿出现瓦斯超

限ꎬ煤矿法人代表罚款 ５ 万元ꎬ行政记过ꎬ大会作检讨ꎬ矿总工程师撤职.煤矿安全监管监察部门在对煤矿

进行安全监管监察执法过程中ꎬ对瓦斯超限作业情况要零容忍、重处罚.
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