
Research analysis | 研究分析

-183-中国化工贸易          2021 年 2 月

随着矿井采深增加，井下采掘工作面瓦斯涌出量呈
递增趋势，瓦斯抽采是降低煤层瓦斯涌出的主要技术措
施。受到抽采钻孔布置、抽采系统布置的因素，不同矿
井间瓦斯抽采系统运行情况存在明显差异。文中以山西
某矿为工程研究对象，对回采工作面瓦斯抽采系统进行
优化，提高了瓦斯抽采效果同时降低了采面瓦斯涌出量，
现场取得较为显著的应用成果。

1 工程概况
山西某矿设计产能 240 万 t/a，批准开采 2#、3#、

7#、9# 以 及 11# 等 5 层 煤， 现 保 有 煤 炭 资 源 储 量 为
5980 万 t，剩余开采年限 22a。随着矿井生产时间增加，
浅部的 2#、3# 煤层资源基回采殆尽，现生产集中在
7#、9# 煤层。7#、9# 煤层厚度平均 3.5m、5.6m，原始
瓦斯含量分别为 4.9m3/t、5.3m3/t。

5703 综采工作面在回采期间回风上隅角瓦斯浓度始
终保持 0.6~0.8%，虽然使用风障等措施但是瓦斯浓度仍
较高。通过分析发现，采空区以及邻近层瓦斯涌出占到
采面瓦斯涌出量的 50% 以上。文中以 7# 煤层 5703 综采
工作面为工程实例，对采面瓦斯抽采系统优化进行阐述，
以期能在一定程度上提高综采工作面瓦斯治理能力。

2 高位瓦斯钻孔抽采系统优化
2.1 采面原瓦斯抽放系统

采面原高位瓦斯抽采使用型号 ZWY-90/110 瓦斯泵
进行抽放，瓦斯泵转速、功率以及抽气量分别为 390r/
min、97kW、90m3/min，供水量介于 4 m3/h~13m3/h。进
气口与 φ325mm 抽采主管路连接（管路沿着回风巷布
置），在采面内铺设有 φ273mm 支管，抽采支管、抽
采钻孔间采用 φ65mm 软管连接。

采用高位瓦斯抽采钻孔对采空区瓦斯、顶板裂隙瓦
斯进行抽放，在 5703 回风巷内每隔 60m 布置一个钻场 
（长 × 宽 × 高 =4.0m×3.0m×2.0m），在钻场内交叉

布置 2 排钻孔，单排钻孔 5 个，上下两排钻孔倾角分别
为 2.4°、2.4°、3.2°、4.0°、4.8°，上排钻孔与下
排钻孔终孔高差均为 0.5m，上排钻孔与煤层顶板间距分
别为 4.8m、7.2m、9.5m、11.9m、14.1m。施工的高位瓦
斯抽采钻孔孔径均为 113mm、钻孔孔深均为 120m。

高位瓦斯抽采钻孔使用型号 FKQW-75/0.15 封孔器
封孔，内部预留有 73mm 钢管以便进行瓦斯抽采。封孔
器两端分别为筛管、螺丝扣。采用的高位瓦斯抽采钻孔
瓦斯抽采浓度稳定在 2.5%、瓦斯抽采混合稳定在 60m3/
min，抽采纯量平均为 1.5m3/min。虽然通过高位瓦斯抽
采降低了采空区、邻近层瓦斯涌出，但是现场实测发现
采空区以及邻近层仍有大量的瓦斯向回采空间涌出。因
此，需要对高位瓦斯抽放系统进行针对性优化。
2.2 高位瓦斯钻孔抽采系统优化措施

通过上述分析发现，高位瓦斯抽放系统使用的瓦斯
泵抽放量过小以及瓦斯抽采管路抽采阻力过大（管路过
细）是引起高位瓦斯抽采量较低的主要因素。为此提出
使用型号 2BEC52 瓦斯泵代替 ZWY-90/110 瓦斯泵；使
用直径 φ426 抽采管与 2BEC52 瓦斯泵连接，并在回风
巷内增加铺设一趟 φ325mm 瓦斯抽采管路，回采工作
面内瓦斯抽采管路保持不变。使用的 2BEC52 瓦斯泵额
定转速、功率、最大抽气量分别为 340r/min、244kW、
235m3/min。

在回风巷内每隔 60m 施工一个钻场，将钻孔深度由
4.0m 增加至 5.0m，距离巷道最近的一个钻孔距离巷道
帮间距由 0.7m 改为 1.7m，钻场其余参数保持不变；通
过调整钻孔倾角、方位角将钻孔终孔位置确定到距离煤
层顶板 8~25m 位置，钻孔孔深由 120m 增加至 130m；
钻孔封孔由使用 FKQW-75/0.15 封孔器改为采用“两堵
一注”方式，从而降低钻孔封孔成本，封孔长度仍保持
20m 不变。具体优化前后采面高位瓦斯抽放系统参数对
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比情况见表 1 所示。
表 1   优化前后采面高位瓦斯抽放系统参数对比情况

项目 优化前 优化后

瓦斯泵型号 ZWY-90/110 2BEC52

抽采量 /(m3/min) 90 150~235

水闸分离器 无 增加布置

钻孔距煤层顶板间距 /m 4.8~14.1 8~25

钻孔孔深 /m 120 130

封孔方式
FKQW-75/0.15

封孔器
“两堵一注”

3 高位瓦斯抽放系统优化效果分析
①采用型号 2BEC52 瓦斯泵替代 ZWY-90/110，不

仅将最大抽采量由 90m3/min 增加至 235m3/min，而且由
于 2BEC52 瓦斯泵采用变频控制，可根据井下需要调整
抽采量，提高瓦斯泵使用时限、降低设备运行能耗；

②对瓦斯抽采管路进行优化，通过增加抽采管路降
低了瓦斯抽采阻力，并提高瓦斯抽采流量；在瓦斯抽放
管路中增加布置水闸分离器，可避免水进入到瓦斯抽采
管路中，提高瓦斯抽采效果；

③将瓦斯抽采钻孔深部由 4.0m 增加至 5.0m，不仅
增加钻场内钻机作业空间，而且将靠近巷帮钻孔由 0.7m
间距增加至 1.7m，避免钻孔在后期抽采过程中漏气发生；

④将瓦斯抽钻孔终孔与煤层顶板间距由 4.8~14.1m
优化至 8~25m，从而使得钻孔均处于采空区顶板裂隙带
内，提高钻孔使用效率以及对邻近的 3# 煤层采空区瓦
斯拦截能力。钻孔孔深由 120m 增加至 130m，可增加瓦
斯钻孔抽采覆盖范围而且邻近钻场间抽采钻孔重叠距离
有所增加，提高对采空区瓦斯治理效果。

对 5703 综采工作面高位瓦斯抽采系统进行优化，
具体是将瓦斯抽采泵更换为抽采量更大且抽放可量可调
整的瓦斯泵、抽采管路中增加布置水闸分离器、增加
抽采管路直径以及优化高位瓦斯抽采钻孔布置参数等
措施。对高位瓦斯抽采系统优化前后抽采管路瓦斯抽采
浓度对比分析，发现抽采管路瓦斯浓度在优化前平均为
2.5%、优化有抽采浓度增加至 10.8%，采面上隅角瓦斯
浓度由 0.6~0.8% 降低至 0.4% 以下，取得较为显著的优
化效果。同时抽采钻孔使用“两堵一注”方式减低了钻
孔封孔成本。

4 总结
①对 5703 综采工作面顶板高位瓦斯抽采系统进

行优化，瓦斯抽采泵抽采量由 90m3/min 提升至 235m3/
min，抽采系统瓦斯抽采能力得以显著提升，并为矿井
后续采掘工作瓦斯治理创造良好条件，预计在后续 10a
内瓦斯抽采泵均可满足瓦斯抽采需要；对抽采钻孔布置
参数优化后，抽采管路中瓦斯抽采浓度由 2.5% 增加至
10.8%，抽采钻孔均位于采空区裂隙带内，提高了瓦斯
抽采效果；

②通过本次优化，矿井积累的一定的瓦斯治理经验，
矿井瓦斯抽采效率工作效率也得到一定程度提升。特别
是在抽采系统中增加布置水闸分离器后，可有效降低抽
采系统中积水量，从而降低抽采阻力；

③随着矿井采深的不断增加，预计瓦斯涌出量不断
增大，现场瓦斯治理可通过增加采面供风量，强化本煤
层瓦斯抽采、上隅角埋管等方式降低瓦斯涌出。具体采
用的瓦斯抽采方式应结合矿井生产实际确定，以便更好
的提高瓦斯抽采效果。
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