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当瓦斯富集到一定浓度后就会造成人类的缺氧窒息，

在一定条件下还会造成燃烧或爆炸， 带来非常严重的后

果。在矿井灾害中，瓦斯的燃烧性与爆炸性是造成事故的

主要原因之一，通过对煤矿瓦斯与瓦斯爆炸事故进行分析

可知，绝大多数事故都是由于瓦斯治理漏洞所导致的。当

瓦斯在新鲜空气中时，其爆炸界限介于 5%-16% 之间，小

于 5% 不会发生爆炸，只会形成燃烧层稳定燃烧，其颜色

多为浅蓝或淡青；大于 16% 瓦斯气遇到明火不会发生燃爆，

但若引入新鲜空气就会导致浓度降低，发生燃烧或爆炸。

1 矿井情况简述
本研究对象为山西某矿现回采 4106 工作面，4# 煤层是

主开采煤层，其中含有两层加矸，其中的泥岩厚度介于 0m- 

0.5m，煤层则是介于 3.6m-4.3m，均摊之后的厚度为 3.9m。

回采工作面将走向长度设计成 1450m，245m 的倾向长度，

3.75m 的煤层开采厚度，每日的回采面产量控制在 1.2 万 t。

该工作面所使用的是 U 型通风形式，进风设置在运输巷，

回风设置在材料巷，图 1 为回采面作业位置关系。

图 1   回采面作业位置关系

2 瓦斯综合抽采技术
以 4106 综采工作面的实际情况而言，在瓦斯抽采工作

中可以选择的技术手段有很多，包括瓦斯层抽采、上隅角

抽采、卸压抽采等。各抽采技术的具体分析如下。

2.1 工作层瓦斯抽采

在对顺层瓦斯抽采钻孔作业时，应当选择恰当的钻孔

孔径，保证瓦斯抽采效果，孔径控制在 113m，长度控制在

225m，孔与孔之间的距离控制在 3m，根据综采面情况布

置采钻孔 480 个，钻孔布置时倾角要保持与煤层的倾角一

致，且钻孔要垂直于巷道煤壁。

2.2 上隅角瓦斯治理

矿井中存在通风漏风的情况，这就会导致瓦斯会聚集

在回采工作面的材料巷上隅角，瓦斯会因此超过安全限度，

通常回借助采空区埋管的方式进行抽采，解决瓦斯聚集的

问题。在具体抽采的布置上会将抽采管路在巷道中进行预

埋，该管道需配有三通，在回采工作不断进行的过程中，

回风巷会存在垮落的危险，通过瓦斯管道的预埋设能够有

效抽采采空区上隅角的瓦斯气体。

2.3 卸压瓦斯抽采技术

通过对 4106 回采工作面的瓦斯聚集与抽采情况的了

解，并比对使用频率较高的卸压瓦斯抽采技术，确定高位

瓦斯抽采钻孔，抽采聚集在高位的瓦斯，让回采后的瓦斯

富集问题得到妥善解决。从 4106 工作面的作业情况入手，

可以将高位瓦斯钻孔位置定在高度为 12m-33m 之间，对照

相邻矿井瓦斯抽采状态可以将孔间距确定为 12m，进而实

现高位瓦斯的有效抽采，为回采面的作业安全提供保障。

由此可以，最终瓦斯抽采半径为 6m。

2.4 瓦斯抽采钻孔施工技术要求

在进行瓦斯的钻孔施工时，需要强调施工质量，保证

煤壁开孔时的完整性，为瓦斯抽采做好前期准备。在具体

作业时需要严格按照要求进行钻孔，并以设计参数为基础

进行钻孔，还需要对工作情况进行详细记录，在出现问题

后能够有据可查。第一，在钻孔时需要作业人员明确钻孔

位置，同时还要充分了解施工参数情况；第二，钻孔施工

时不能对既定参数随意修改，如果有特殊情况发生，需要

与管理人员或技术人员进行协商，得到针对问题的反馈后

再按照修改后的钻孔方案进行施工；第三，在完成钻孔施

工后，要对施工质量进行检查给予验收意见，制作瓦斯抽

采管路并整理相关数据报表上报领导；第四，在施工中要

在班组中设置班长，定期维护检查管路使用情况，避免出

现管路泄露等问题；第五，在完成钻孔施工后，要第一时

间完成封孔工作，并将瓦斯抽采系统接入其中，按照位置

对各个钻孔标号，保证单孔单连，让瓦斯抽采效果得到保

障。 整体检查还需要将回风巷中的预埋管路进行仔细检

查，避免实际位置与图纸不相符。

2.5 封孔要求

对于煤炭开采时的瓦斯抽采来说，抽采钻孔的封孔质

量会影响到工作中的抽采效果。就 4106 煤层的瓦斯抽采作

业，可以在钻孔后用马丽散做封孔，用布条对马丽散液进

行缠绕之后进行封孔。钻孔之后进行封孔要控制深度，保

持其大于巷道松动圈影响，为了弱化钻孔封孔所产生的影

响，还可以将水泥浆注入到孔口位置，实现更有效的封堵，

如果作业难度较大还可以进行喷浆操作，让钻孔造成的表

层裂缝被封堵起来。如果瓦斯采钻孔的位置较高，通常使

用一堵一注以及两堵一注的方法，提高封孔效果，一般情

况需要控制封孔长度大于 10m。

3 瓦斯抽采管路
通过对 4106 综采工作面进行分析我们（下转第 81 页）
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（上接第 79 页）能够对其特点有更多了解，掌握采钻孔的

位置分布，之后就可以对瓦斯抽采情况作出科学的预测。

检测可知综采工作面会涌出的瓦斯量为 28m3/min，借助风

排能够排出 5m3/min 瓦斯气体，瓦斯抽采钻孔抽采量要超

过 23m3/min，以 4106 综采面的实际情况来说，可并用高低

两套系统。将两套瓦斯抽采系统科学合理的布置到 4106 综

采工作面中，1# 系统选择低负压系统，2# 系统选择高负压

系统，这样的设置是为了让高位瓦斯抽采钻孔服务，回采

面顺层瓦斯钻孔服务。在作业过程中 1# 低负压系统能够实

现 280m3/min 的抽采量，浓度控制在 2% 左右，折合纯瓦

斯抽采量为 5.6m3/min；2# 高负压系统能够实现 280m3/min

的抽采量，不同的在于浓度为 8%，折合纯瓦斯抽采量为

22.4m3/min，将高低负压两系统同时使用能够实现纯瓦斯抽

采量 28m3/min，保证回采工作面的需求。

4 瓦斯抽采效果分析
4106 综采工作面的瓦斯风排量约为 5m3/min，在作业

实践中 4106 综采面配风约为 1600m3/min，检测回风巷中的

瓦斯含量， 浓度约为 0.32%，与矿井生产需求相吻合。当

瓦斯抽出系统在工作状态中，抽采系统的标况流量控制在

280m3/min，通过对抽采情况的实际测量得到系统的抽采混

量为 275m3/min，抽采作用中瓦斯浓度约为 7.8%，折合系

统的纯瓦斯抽采量为 24.45m3/min。对于低压系统来说，混

合抽采量为 286m3/min，浓度约为 2.8%，折合纯瓦斯抽采

量为 8.1m3/min。高低压两套系统为了满足矿井瓦斯抽采需

求，需要保证抽采量超过 29.55m3/min。在对本层瓦斯进行

抽采之后就可以让 4106 综采面回归到正常作业中，通过检

测可知回采工作面的回风巷瓦斯含量并没有出现超出限度

的情况，这就为煤炭回采面的作业提供了安全保障，提高

了安全作业质量。

5 结束语
综上所述，在矿井开采生产中瓦斯是影响安全的重要

因素，通过对 4106 工作面进行调查分析表明，可以将本煤

层瓦斯抽采与高位瓦斯抽采融合在一起。将其应用在生产

现场表明，综采面需要布置合理的瓦斯抽采钻孔参数，对

煤层中的瓦斯气体进行有效抽采，避免瓦斯气的富集，为

安全生产奠定基础。
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90% 以上，脱硫之后的产物还可以再次利用，不会对环境

造成二次污染，技术比较成熟。

4.2 脱硝技术

目前常用的脱硝技术主要有干法和湿法两种，与脱硫

技术类似，其中，干法脱硝技术的应用成本较高且脱硝率

偏低，市面上所用脱硝技术也不够成熟。而湿法脱硝技术

的应用，所产生的产物可以回收利用，具有较高的脱硝率，

因此目前常用此种脱硝方法。

4.3 烟气除尘技术

4.3.1 静电除尘技术

此技术在目前的火电厂中最为常用，所用设备为静电

除尘器，不仅除尘效率高，而且可以全面清除细小粉尘，

具有较强的清洁力度，还不会受到外界高温因素的影响，

具有较高的除尘质量。在实际应用中即便是出现了轻微磨

损也不会影响其性能和寿命。但是其安装难度较高，使用

时的人力和物力消耗较大，需要定期开展维护工作来保证

其除尘效果并延长其使用寿命。

4.3.2 旋转电极除尘技术

此技术所用设备为阴阳两部分的电厂组成的设备，将

可旋转的除尘装置配置在除尘设备的阳极，在灰尘积累到

规定程度之后就会自动启动进行灰尘的清理，在此技术应

用位置可以在设备旋转过程中将粉尘清理干净。

4.3.3 湿式静电除尘技术

在电厂锅炉中粉尘产生量比较多的区域难以通过静电

除尘器的设置来满足除尘要求，因此结合传统的静电除尘

技术，还可以应用湿式静电除尘设备，通过水对灰尘进行

清理。也就是通过向设备进行喷水处理，使得设备电阻频

率降低，便于聚集灰尘，同时也将周边的小粉尘带动并清

理出去，二者配合可以保证除尘量在 50% 以上。

5 各项技术未来的发展趋势
一是针对脱硝技术来说，主要想低氮燃烧技术和 SCR

烟气脱硝技术方向发展，同时将 SNCR 和 SCR 脱硝技术联

合来提升脱硝效率。二是针对脱硫技术来说，针对常用的

吸收塔以及吸收塔运行时的常见问题，需要从结构和造价

上加以优化。三是针对除尘技术来说，目前的电除尘技术

通过旋转电极的应用，具有较高的除尘效率。配合湿式静

电除尘器可以达到 70% 以上的除尘效率。

6 结语
火电厂在逐渐普及循环流化锅炉的同时，在此锅炉系

统中积极应用新型的脱硫脱硝技术和烟气除尘技术，提升

污染物的脱除效率和回收再利用率，最大化减少对环境的

污染以及二次污染，同时也提升电厂的发电效率和供电质

量，推动电力行业的健康和可持续发展。
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