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煤矿瓦斯治理理论与技术 
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[摘要]在当前我国煤矿工业和安全生产当中，煤矿瓦斯治理已经成为一道急需探索和解决的技术问题。为了避免频频发生的

的煤矿瓦斯灾害等安全问题，必须要制定有效的防治技术；改革并创新当前煤矿瓦斯治理理论，加强煤矿瓦斯危害防控意识，

使瓦斯治理理论与实践技术相结合，并从根本上落实安全生产管理，进而推动国民经济的发展，保障现阶段的能源资源安全，

使整体煤矿产业可以运营良好，最终实现煤矿产业可持续发展的目标。 
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Theory and Technology of Coal Mine Gas Control 
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Abstract: In the current coal industry and safety production in China, coal mine gas control has become a technical problem that needs 

to be explored and solved urgently. In order to avoid frequent coal mine gas disasters and other safety problems, effective prevention 

and control technologies must be developed; Reform and innovate the current theory of coal mine gas control, strengthen the 

awareness of prevention and control of coal mine gas hazards, combine the theory of gas control with practical technology, and 

fundamentally implement safe production management, so as to promote the development of the national economy, ensure the safety 

of energy resources at this stage, make the overall coal mine industry operate well, and finally achieve the goal of sustainable 

development of the coal mine industry. 
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引言 

据有关数据统计，中国的煤炭产量约占世界煤炭产量

的百分之 35%，是目前当之无愧的第一产煤大国。作为我

国主要能源之一的煤炭，在能源结构中的占比更是高达一

半。因此，煤炭资源的可靠性和供给的稳定性，也从侧面

决定了我国煤矿产业和能源资源发展的前景。特别是当前

的煤矿行业的发展，已经受到煤矿瓦斯灾害的重要影响；

在这其中，瓦斯爆炸这种事故的发生，已经形成了影响范

围广，破坏力强的特点。在实际的煤矿产业的安全生产中，

在开采煤炭资源时，随着规模的扩大和开采深度的加深，

就越容易出现煤矿自然灾害。这主要是因为开采深度增加，

煤矿的地质构造也越来越复杂；特别是近年来高瓦斯矿已

经逐步取代了低瓦斯矿井，这就进一步增加了当前煤矿业

的瓦斯治理难度。尤其是在我国这样一个煤炭大国，其煤

矿瓦斯灾害分布广且类型多，同时也是当前瓦斯突出灾害

最严重的一个国家。结合时代发展经济发展的要求，如果

不能有效治理瓦斯灾害，创新治理技术，那还会出现事故

多发、生产效率不高的现象，且难以实现高效开采的最终

目标
[1]
。因此，为了煤矿井下作业的顺利开展，为了井下

操作人员的生命安全，也为了可持续的发展煤矿行业，完

善煤矿瓦斯的突出治理理论、发现瓦斯技术的不足并改进，

制定有效的防治措施，使瓦斯治理理论与实践技术相结合，

并从根本上落实安全生产管理，已经势在必行。 

1 煤矿瓦斯治理理论现状 

1.1 工作现状 

从目前的煤矿业瓦斯治理工作来看，整体呈现出安全

与防护意识的缺乏、缺少先进的煤矿开采设备、没有严格

执行并遵守预测工作的相关要求。安全防护意识的缺乏，

主要是指煤矿瓦斯从业人员没有经过专业培训而直接上

岗，且管理人员安全管理的意识不够，对于安全监督和管

理工作并未全面落实。因此，整体素质不高、没有重视瓦

斯安全生产、不能按照标准要求进行实际的操作生产、甚

至违规操作，这些客观存在的现象，都是导致煤矿瓦斯事

故的发生。另外，不够先进的煤矿开采设备，对煤矿瓦斯

井下作业也会非常不利，不仅会影响预测结果，还影响了

生产进度，制约了整个工程的经济与效益。实际生产过程

中，受技术和作业环境多方面的制约，在进行煤矿瓦斯的

预测工作时，往往会出现预测结果不准确的现象。突出表

现在矿井下方的现场测定结果有偏差，预测结果不精准等，

这样导致的后果就是没有明确的预测指标，可为预防措施

的制定提供数据支持。 

1.2 煤矿瓦斯治理理论与技术中存在的问题 

当前的煤矿瓦斯治理理论与技术中，主要突出了三个

问题，一是没有充分收集煤矿瓦斯的相关数据，如果没有
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全面的数据做支撑，预测工作就会出现较大的偏差。而且

运用缺失或者错误的数据，会后续工作的开展也会埋下很

大的安全隐患。二是针对煤矿瓦斯治理水平，其防范管理

工作并未完善。这主要体现在部分企业对瓦斯防治管理工

作的不重视，不健全的管理体制，就没办法针对性的管理

防治工作
[2]
。三是瓦斯治理技术的改进，没有随着科技发展

同步进行。现阶段比较低的抽采技术水平、浅显的治理技术

理念，都未真正的促进煤炭瓦斯治理理论与技术的发展。 

1.3 瓦斯防治理论总结 

过程控制理论为当前煤矿瓦斯治理理论中的主要依

据，目前的瓦斯事故发生过程主要体现在，一是瓦斯抽放；

二是瓦斯抽采；三是瓦斯预警监控系统；四是控制爆破这

四个方面。 

1.4 煤矿瓦斯抽放 

在当前的煤矿安全作业中，如何预防治理阿斯灾害事

故，是亟待解决的难题。特别是现在煤矿工业的发展越来

越迅速，这就需要提高和发展瓦斯抽放技术。当前的煤矿

瓦斯抽放技术的发展，主要经过了一下四个过程。一是上

世纪 50 年代初的高透性煤层抽放瓦斯，这是井下钻孔抽

放瓦斯首次使用的时间，关于高瓦斯特厚煤层的开展这一

技术难题，也成功攻克。二是上世纪 50 年代末的临近层

抽放瓦斯，它主要从从根本上改善了煤层群开采时，首采

煤层工作面会有大量瓦斯涌出的现象。在此后较长一段时

间的发展中，这种技术被广泛运用到了具有临近层抽放条

件的矿区，而且抽放效果也到了行业内的一致认同。三是

低透气性煤层强化抽放瓦斯，在当前，高瓦斯矿井的煤层，

一半以上都是低透气性煤层，这种煤层的特点是渗透性系

数小，如果在实际作用中用常规钻孔抽放瓦斯，那么对于

突出煤层和低透性高瓦斯煤层来说，并没有得到很理想的

效果。四是从上世纪 80 年代末开始的综合抽放瓦斯，煤

矿行业发展到这一阶段，随着许多不同类型的采煤技术，

比如综采、机采和放顶煤等技术的投入使用，也使得开采

强度和挖掘速度在实际作业中不断加大，导致的最直接现

象就是工作面上的瓦斯，以直线上升的幅度大量涌出。因

此，为了高效和高产的工作面瓦斯大量涌出问题可以有效

解决，综合抽放瓦斯开始在实际生产中实施。这个阶段的

瓦斯投放，主要表现在空间上、工艺方式上和时间上，最

终使瓦斯抽放效果最大限度的改进并提升了上去。 

1.5 煤矿瓦斯抽采 

我国的含煤地层较之于其他国家来说，有很大的不同，

强烈的构造运动早就改变了煤层内的生裂隙系统、在经过

漫长时间的发展运动之后，变质程度高、含氧饱和低、渗

透率低使其最要特征，这就让地面开发煤层气的难度进一

步加大。因此，如果想解决绝大部分矿区难治理这一技术

难点，传统上的瓦斯综合治理方法、地面开采煤层气等技

术，已经远远不能满足实际情况的需求，特别是复杂地质

条件下，低渗透率煤层的瓦斯治理问题很难得到有效解决。

在上世界 90 年代末，随着大量的生产实践和理论研究，

行业内逐渐摸索出了利用井下的开采隧道，通过采矿活动

引起的采动影响这一特点，进行卸压增透，使用抽采钻孔、

各种先进的配套技术，对煤层的煤层气抽采进行强化和卸

压，达成了一种“煤与瓦斯共采”的新体系。大量实践也

总结了，其自身具有采气周期长和采气成本低这两大优点，

并且使低透气性高瓦斯煤矿怎么样进行安全高效的开采

这一问题，得到有效解决
[1][2]

。 

1.6 煤矿瓦斯预警监视系统 

随着近年来对煤矿瓦斯预防治理的越来越重视，也使

得发展越来越快的瓦斯预警系统逐渐成熟起来。此系统是

将通信传感技术、计算机技术集于一身的监测控制系统，

对避免煤矿瓦斯安全的发生起到了很好的预防作用。瓦斯

预警系统首现于国外，我国运用的较为晚一些，但是随着

广泛运用的计算机技术，我国的监控技术也进入飞速发展

的时期，结合煤矿生产的实际需要，科研人员先后研究出

了不同类型的监控系统，其中以 KJ 系列最为先进和成熟，

这些系统的运用，对于恶性爆炸事故的发生都起到了重要

的作用。 

2 煤矿瓦斯治理理论研究 

2.1 安全系统与装备必须要完善 

实际作业中受方面因素的共同作用，就会引起煤矿瓦

斯事故。这就要求瓦斯的综合治理投入必须要加大，瓦斯

治理工作是整个作业过程的重中之重。此外，通风系统的

完善，系统风量的增大高风排瓦斯能力的提高，都要一一

制定落实。其他设备，比如改造生产矿井的通风系统，使

其通风能力增加；新建矿井的通风系统建设也要加强，最

终实现系统最优和能力最大这两个双重指标。 

2.2 创新技术 

创新技术指的是，在煤矿行业的不断发展中，在实际

的生产作业中，要对现有技术进行强化，对发展中的技术

进行创新。例如保护层的开采技术首先要进行完善，防突

技术则要进行不断创新和改进，而抽采技术的要求，使要

实现应抽尽抽的目标。另外，对于薄煤层综合开采技术的

研究更不能停滞不前，要进行科学创新的提升，这有在实

践中不断改善和突破现有技术的门槛，才能进一步的推动

煤矿行业的科技进步。 

2.3 瓦斯抽检和防突力度要加大 

当前的煤矿行业瓦斯抽采方法，是通过采煤工作面依

据瓦斯的涌出量来进行分级选择。例如，先抽后掘和边抽

边掘技术主要应用在挖掘工作面的工程上；可保尽保是要

求，在强制开采保护层作业时，对瓦斯进行抽采卸压；对

于非突出煤层像突出煤层的转化方面，须做到提前预警，

且对于瓦斯资料的收集一定要按照防突细则的相关要求

进行。 
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2.4 加强操作人员的素质和安全意识建设 

安全生产教育体系要完善，煤矿安全培训体系要健全。

在职工队伍的建设中，不同工作的分级培训工作要落实。

值得强调的是，特殊工种和安全生产管理人员一定要做到

持证上岗，且技术岗位的人员也必须重视，不管是从人员

配置、经济待遇还是素质建设上。此外，对不同工作岗位

的人员，实行不同管理，合理树立起整个团队的安全理念。 

3 煤矿瓦斯治理技术 

3.1 对煤矿矿井通风系统进行优化 

在煤矿实际的安全生产作业中，煤矿的井下矿的通风

系统，发挥着至关重要的作用。因此这要求，对于矿井通

风设备的构建这一要求，煤矿企业必须要做到重视、落实、

完善。为了贴合当前煤矿发展实际需求，构建一个性能优

良的通风系统十分关键，这要求其独立稳定，从根本上保

证瓦斯不会发生超量和聚集的现象，从而有效解决瓦斯安

全事故的发生。目前市场上，应用比较广泛的两种通风机

器，如 BDK 系列、YBK 系列，都可以很好的借助风率，从

而降低矿井的瓦斯浓度
[3]
。风排法瓦斯治理技术，是通过

井下通风的方式，将瓦斯浓度有效降低。一般常用的方式

有均压通风和风扇通风。 

3.2 防火技术管理要加强 

加大防火技术管理，是要求，作业人员要严谨将火种

带入矿井之中，同时对于井下火源的发生，还要做到严格

管控和杜绝。须注意的是，在对于机械着火的预防上，要

求煤矿企业第一要加大对各类机械的严格保护，第二对于

日常管理也要严格规范。严格管理机电无油化、托辊等、

严格管理机械检修的质量，科学的进行继电整定。电气设

备的防爆管理，也不能落下，降低设备放爆率和防爆事故

的发生。 

3.3 瓦斯抽采法的选择 

对于煤矿瓦斯治理的抽采工作，一般采用多钻孔、大

管径和密封孔等方式较为常见，在这期间，通常还会配合

抽采系统、瓦斯抽采泵一起使用。因此，在实际作业过程

中，回风巷开掘高位钻场布置钻孔预抽采空区裂隙带瓦斯、

专用瓦斯抽采巷穿层抽采这些方式，都是煤矿企业比较不错

的选择。需强调，在整个作业中，最为关键的是钻孔封孔的

质量。因此，钻孔封孔质量如何优化，怎样对封孔长度进行

科学有效的监督，对目前瓦斯抽采工作提出了新的挑战
[4]
。 

4 煤矿瓦斯治理技术与装备 

煤矿工业的基础，就是实际中的煤矿地质工作。加强

瓦斯突出的预测预报工作，强化地质勘探技术与装备，可

以对深部资源进行安全高效的开采。因此，应加快对瓦斯

突出预测预报、地质勘探设备的改进和开发，将矿井多远

地质信息，通过完整的集成系统可以做到互通共融。最终

为工作面回采而服务，达到高效高产矿井地质保障。另，

煤矿下瓦斯钻机技术、抽采设备及技术都要进一步完善。

条件复杂的煤矿井下，对瓦斯钻机有着更多的要求，如可

操作性、力学性能、重量体积等等。所以，要想达到预期

抽采效果，就要进一步改进整体设计，实现技术推广和产

业化的目标。其次，当前的瓦斯抽采设备及技术，已经形

成了合理的抽采局面。这其中国产化系列生产的瓦斯抽放

设备，已经能满足煤矿现场的使用新需求，而且性能可靠、

功能完善。除此之外，在瓦斯治理环节中，最为关键的一

个是瓦斯的抽采监控设备。对瓦斯的监测监控，可以随时

掌握现场数据信息，可以有效控制潜在的瓦斯风险
[5]
。同

时，这也与实现矿山自动化、智能化和数字化的目标遥相

呼应。且瓦斯监测系统目前已经被大面积的应用到了各个

煤矿区中，特别是在高瓦斯煤矿、突出矿井的应用上，效

果最为显著。它为煤矿的安全运行提供了立竿见影的帮助，

也在一定程度上减少了重特大瓦斯事故的爆发。 

5 结语 

综上所述，只有对煤矿瓦斯治理技术的高度重视，只

有加大对瓦斯治理技术的研究力度，才能有效减少瓦斯安

全事故的发生。除了上述所言，在实际的生产作业中，开

采深度增加，煤矿的地质构造也越来越复杂，科学有效的

监督，建立起科学合理的安全管理制度，提高不同岗位不

同工种人员的安全防范意识，加大瓦斯治理技术的改进、

投入或研制更多的先进技术设备，综合治理方法要得当，

才能有效治理和预防，才可使煤矿行业得到长效、可持续

的发展。 
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