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一、瓦斯抽采技术发展历程

煤炭开采和地面

煤层气开发、井
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井下瓦斯抽采

的探索发展和

地面煤层气开

发的试验阶段

1952—
1990 年

p 第1 阶段（1952-1990 ）“一五”至“七五”期间：瓦斯抽采探索发展和试验阶段，细分为
4个子阶段：

u 20 世纪50年代初期，在抚顺的高透气性特厚煤层中，首次采用井下钻孔预抽煤层瓦斯获得成
功，标志着我国开始进入高透气性煤层瓦斯抽采阶段。

u 50 年代中期至60 年代初，阳泉矿区采用穿层钻孔、高抽巷抽采上邻近层瓦斯获得成功，这
一阶段被称为邻近层卸压瓦斯抽采阶段。

u 60 年代初期，我国多个矿区试验了深孔预裂控制爆破、水力压裂、水力割缝等多种强化瓦斯
抽采方法。进入了低透气性煤层强化瓦斯抽采阶段，。

u 20 世纪80年代开始，为解决高产高效工作面瓦斯涌出源多、瓦斯涌出量大的问题，把多种瓦
斯抽采方法有机结合起来，由此进入综合瓦斯抽采阶段。

一、瓦斯抽采技术发展历程

第一阶段



井下瓦斯抽采的

加速发展和地面

煤层气开发的探

索、启动阶段

1991—
2005 年

p 第2 阶段（1991-2005 ）“八五”至“十五”期间：井下瓦斯抽采的加速发展和地面煤层气开
发的启动阶段。

u 1997 年煤炭工业部颁布了《矿井瓦斯抽放管理规范》和《煤矿瓦斯抽放技术规范》明确了必须
建立瓦斯抽采系统的要求。

u 1997-2005 ，煤炭企业开始引进千米定向钻机等国外先进瓦斯抽采技术与装备，大幅提高了矿
井瓦斯抽采能力。针对煤层群和松软煤层的开采地质条件，创立和发展了煤层卸压抽采模式—淮
南模式，解决了煤层群、构造煤发育区的瓦斯抽采技术难题。

u 1996 年中联煤层气公司成立，地面煤层气开发步入了基础研究与开发试验并举的阶段。中石油
、中石化和部分煤矿企业也分别开展了地面煤层气开采的勘探与试验。

u 在90 年代中后期，安徽的淮南、淮北、山西的沁水煤田等地也进行了地面煤层气开发试验，并
取得了不错的成果。

一、瓦斯抽采技术发展历程

第二阶段



井下瓦斯规模化

抽采和地面煤层

气商业化开发阶

段

2006—
2015 年

p 第3 阶段（2006—2015 ）“十一五”、“十二五” 期间 ：井下瓦斯规模化抽采和地面煤层
气商业化开发阶段。

u 2005年国家能源局发布的《煤矿瓦斯治理与利用总体方案》提出了“可保尽保、应抽尽抽、
先抽后采、煤气共采”的瓦斯综合治理战略。

u 2006 年国家安全生产监管总局发布的《煤矿瓦斯抽采基本指标》要求煤矿抽采瓦斯后，采掘
工作面瓦斯抽采率和煤的可解吸瓦斯含量必须达标，方可生产。

u 2006年以松藻矿区为代表，开展了松软突出煤层钻进及井下水力增透措施为主的技术研究，
形成“三区配套三超前增透抽采”的煤与煤层气协调开发模式-松藻模式。

u 2006-2015 年期间，以晋城矿区为代表，把煤矿井下瓦斯治理和煤层气地面开发结合起来，
形成了三区联动的立体递进抽采模式—晋城模式，实现了对单一厚煤层的规模化抽采。

一、瓦斯抽采技术发展历程

第三阶段



煤炭开采和地面

煤层气开发、井

下瓦斯抽采的协

同规划与联合开

发阶段

2016 年
-至今

p 第4 阶段（2016 ---）十三五以来：煤炭开采和煤矿瓦斯抽采的协同规划与联合开发阶段。
u 2016年以来我国煤矿瓦斯抽采技术取得了长足的发展，进入了井下瓦斯规模化抽采和地面煤

层气商业化开发的新阶段，初步建立了煤与煤层气协调开发模式，形成了一批适应我国瓦斯资
源赋存条件的抽采关键技术。

u 在未来的一段时间里，把煤矿瓦斯抽采的资源属性和煤炭开采的安全属性充分结合，坚持井上
下联合立体抽采的方针，不断加大煤与瓦斯共采的力度，通过协同规划实现瓦斯抽采与煤炭开
采协调发展将成为未来的工作重点。

一、瓦斯抽采技术发展历程

第四阶段
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p 地面抽采技术 - 地面垂直井

u 直井特点：投入较低、技术简单，地质条件适应性强，缺点是占地较多，一般需要进行压裂增透措施，在沁水煤田煤层气开
发早期大量使用，钻井抽采范围较小，单井产量较低，直井控制范围150m，布井间距200～300m，平均日产气量一般在
300～2000m3。

u 产量较高寺河矿01号井：2013年10月投运，平均产气量18000m3/d，最高产气量37000m3/d，累计产气量3800万m3。

二、地面瓦斯抽采技术

直井工艺 寺河矿直井布置图 直井排采现场



p 地面抽采技术 - 丛式井

u 丛式井的优点是将多个钻井集中到一个井场施工，减少了占地面积和管道集输长度，其技术条件与直井相同，投入较低、
技术简单，地质条件适应性强；缺点是钻井抽采范围较小，单井产量较低。

u 在胡底、郑庄等矿区率先探索成功了丛式井钻采技术，并得到了广泛应用。

u 丛式井单井日排采流量在200～2000m3/d

二、地面瓦斯抽采技术

丛式井井场 施工现场 丛式井原理



二、地面瓦斯抽采技术

u 径向井通过定向引导，在煤层建立孔、洞、缝立体的与自然裂隙连通，对目
的煤层进行压裂，达到径向井—压裂改造的双重效果。

u 寺河矿SH-102井采用径向井技术进行水力压裂增透，平均日增产1000m3/d

u 赵庄矿南苏风井采用径向井压裂技术，实现快速揭煤

u 成庄矿CZ-007井套压0.3Mpa，产气量为300~1500m³/d，平均800 m³/d

p 地面抽采技术 - 径向井

径向井工艺 径向井工艺

径向井井位



p 地面抽采技术 - U 型井

u U型井占地面积小，抽采范围大，抽采瓦斯流量较
为稳定。

u 先施工一口直井，直井到达指定层位时进行扩孔造
穴，之后定向井通过定位技术穿过直井，继续在煤
层中水平钻进，煤层段钻进距离一般为500-800m
，采用分段水力压裂增透措施，直井起到定位及排
水采气的作用，定向井起到定向施工及采气作用。

u U型井在晋城地区、吕梁地区大量施工，单井最高
日产气量超过2万m3 。

2013ZX-SH-UM15V

二、地面瓦斯抽采技术

U型井工艺 U型井排采数据

U型井地面投影



u 在定向井的基础上，在煤层内采用特殊
工艺施工多分支水平井眼，增大煤层抽
采覆盖范围，提高抽采效果。

u 吕梁临县锦源矿区内共完成水平多分支
井35组，平均日产量10669m³/d，最
高日产量35000m³/d。

p 地面抽采技术 -多分支水平井

二、地面瓦斯抽采技术

水平多分支井原理 水平多分支井单井投影

水平多分支井区域抽采

钻
井
现
场

排采曲线



地面排采设备

切

眼

停

采

线

3#
煤

9#
煤

地面抽采设备

3#煤
采空区

9#
煤

特殊固井工艺

穿采空区抽采井示意图 穿煤柱抽采井示意图

p 地面抽采技术 - 穿采空区抽采井

氮气

钻井

穿采

空区

施工

现场

井身结构示意图

u 穿采空区抽采井、穿煤柱抽采井：利用氮气作为循环介质穿越老采
空区或者煤柱，抵达目标煤层，实现对目标煤层的抽采地面抽采新
技术。

u 寺河SHCK-154井，成功穿越3号煤层采空区，实现对下部9号煤层
的抽采，最高日产气量7200m3 。

二、地面瓦斯抽采技术

直
井
穿
采
空
区
工
艺

水
平
井
穿
采
空
区

穿
采
空
区
施
工
原
理



u  在回采工作面后方施工地面采动
井，抽采回采工作面采动过程中
涌出的瓦斯及采空区瓦斯。

u 晋城矿区成庄、寺河、岳城已施
工20余口采动井。

地面抽采设备

切

眼

裂隙带

利

用

或

排

空

回风

进风

p 地面抽采技术 - 垂直、L型采动井

u  寺河矿3313工作面L型井共抽采
10个月 ，抽采期间瓦斯浓度维
持在70%以上，最高日抽采瓦斯
纯量达到约3万m3，累计达到近
600万m3。 

二、地面瓦斯抽采技术

u 成庄矿01号采动井，抽采浓度保持
在50%以上，最高超过
10000m3/d，累计抽采200万m³

垂直采动井原理

L型采动井原理

垂直采动井布置图

L型采动井布置图
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三、井下瓦斯抽采技术

开采上保护层抽采钻孔布置

p 井下抽采技术 - 保护层抽采

u 保护层开采技术为主的瓦斯综合治理技术体系：典型代表为淮南矿区，属高瓦斯复杂
地质条件煤层群开采，其特点是“一复杂”、“三高”、“三软”。

u 通过全面实施“可保必保、应抽尽抽”的瓦斯治本战略，通过多年来不断的集成创新
，逐步形成了以保护层开采技术为主的瓦斯综合治理技术体系。

开采下保护层抽采钻孔布置 开采保护层抽采原理



u 定向钻进：钻孔施工距离长，能够实现单循环远距离超前治理，覆盖范围大，灵活处理异常区域，提高钻

孔抽放效率，降低安全隐患和施工成本。

u 模块抽采：使用定向钻机从巷道向下一个邻近工作面施工长钻孔，覆盖下一个工作面回采区域及所有巷道

范围，实现递进模块式抽采。

u 在晋城地区寺河煤矿、成庄煤矿、玉溪煤矿、大宁煤矿得到了广泛的应用。  

p 井下抽采技术 - 定向钻进模块抽采

DX32-1

三、井下瓦斯抽采技术

玉溪煤矿定向模块抽采钻孔布置图



u 穿层钻孔是最有效的区域防突措施之一，通常利用底抽巷施工普通穿层钻孔进行区域预抽，为弥补普通穿层钻孔抽采范

围有限、钻孔利用率低的问题。

u 寺河矿、大宁矿等利用定向钻机在岩巷布置钻场，沿巷道掘进方向施工穿层预抽钻孔，对巷道未掘煤体进行超前覆盖。

每施工60～80m进行探顶探底，保证全煤厚覆盖。

p 井下抽采技术 - 穿层钻孔抽采

普
通
穿
层
钻
孔

定
向
穿
层
钻
孔

三、井下瓦斯抽采技术

普钻穿层钻孔开孔位置图

普钻穿层钻孔布置剖面图

定向穿层钻孔开孔平面图

定向穿层钻孔开孔剖面图



顶板岩层煤层 底板岩层分支孔主孔巷道

p 井下抽采技术 - 定向梳状穿刺钻孔抽采

三、井下瓦斯抽采技术

u 针对破碎煤体区域，可将主孔布置在砂岩

等成孔性好煤层顶、底板中，间隔50m左

右向煤层施工穿刺分支孔。钻孔施工工艺

采用“后退式”，即先施工完成主孔后，

在退钻时向下逐级施工分支钻孔。

u 在成庄矿施工的梳状状钻孔瓦斯浓度保持

在80%以上，单孔抽采量在0.8m3/min

左右，经6个月抽采后，抽采区域平均瓦

斯含量下降至6m3/t以下，有效掩护了巷

道安全快速掘进。



u 沿回采工作面走向施工高、中、低位超大直径长

钻孔，定向钻进孔径可达到300mm，一次成孔非

定向钻进孔径可达600mm，实现以孔代巷，提高

采空区瓦斯抽采效率。

u 在天地王坡煤矿、杜儿坪煤矿、长平矿、成庄矿

成功应用。

p 井下抽采技术 - 高、中、低位大直径钻孔抽采采空区技术

三、井下瓦斯抽采技术

低位抽采中位抽采高位抽采

成孔工艺 钻机设备



p 井下抽采技术 - 煤矿井下钻孔机器人技术

u 配置激光雷达等传感器，可在巷道内自主行走避障、自主开孔定位；

u 配套无线随钻测量系统，实现了钻孔轨迹实时监测；

u 在华蓥山绿水洞煤矿完成了功能性试验，按照施工全流程，对钻孔机器人的自动行走定位、自动开孔、自动钻孔等功能
进行了试验，各项性能指标达到设计要求。

三、井下瓦斯抽采技术



p 井 下 抽 采 技 术 - 松软煤层定向钻进高压制氮排渣成孔技术

u 区别于传统的以高压水作为动力介质，采用高压制氮机压风作为动力介质驱动空气螺杆马达工作实现定向钻进，氮气高压输出
（2.0MPa），有效解决了松软煤层钻进时易发生喷孔、卡钻、埋钻现象；

u 解决煤矿井下松软煤层定向钻进中排渣困难、易塌孔的技术难题，适用于构造相对简单的松软煤层，一般认为煤的坚固性系数
f≥0.3；

u 流量在900~1500m³/h，氮气含量＞93%，适用于煤矿井下钻孔施工时有自燃发火倾向的矿井。

三、井下瓦斯抽采技术
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p 增透抽采技术 - 水力驱动机械扩孔增透技术

四、增透抽采技术

u 技术工艺：在钻孔施工到指定位置时，通过清水泵供给3~5MPa的水压驱动，打开钻头后侧机械扩孔装置刀臂，对孔壁进行切削扩孔
，一般扩孔直径达到300~550mm，增加煤体暴露面积和裂隙发育程度，提高煤层透气性。

u 应用效果：辽宁西马煤矿机械扩孔后抽采纯量提高3.17倍。



p 增透抽采技术 - 井下顺煤层分段水力压裂技术

四、增透抽采技术

单封隔器整体压裂（硬煤） 双封隔器分段压裂（软煤）

u 井下顺煤层分段水力压裂技术：形成了顺煤层单封隔器
整体压裂、跨式双封隔器整体压裂、协同分段、拖动分
段压裂四种适用于不同煤层地质条件的压裂工艺。

u 阳泉矿区压裂后抽采纯量提高10.2倍，抽采瓦斯浓度提
高了4.9倍，抽采达标时间缩短45%。

阳
泉
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p 增透抽采技术 - 定向长钻孔水力压裂增透技术

四、增透抽采技术

u 技术简介：利用定向钻进技术，采用高压力、大流量的柱塞泵向钻孔内注入高压水，对整个钻孔范围内的煤层进行整体压裂或者进行分
段压裂，裂缝不断延伸和扩展并产生新的裂缝，在煤层中形成丰富的裂隙网络的一种增透技术。

u 应用效果1：阳泉矿区新景公司定向钻孔整体水力压裂，最高注水压力26.09MPa，累计注水量1510m³，单孔平均瓦斯抽采纯量提高
了17.37～86.0倍。

u 应用效果2：阳泉矿区寺家庄矿定向钻孔分段水力压裂，施工了4个分支孔进入煤层，将煤层段分成了5段，对这5段依次进行了封孔及
水力压裂，最大注水压力17.18MPa，累计注水1098m³，压裂钻孔抽采浓度提高了10~13倍，抽采量提高了3~8倍。

定向
钻孔
整体
水力
压裂

定向
钻孔
分段
水力
压裂



四、增透抽采技术

p 增透抽采技术 -超高压水射流割压联合卸压增透技术

控制型 强化型

u 水力压裂和水力割缝是较为普遍的水增透措施，超高压水射流割压联
合卸压增透技术集成了超高压割缝、中低压压裂一体化，形成了“控
制型”与“强化型”割压联合卸压增透工艺技术。

u 实现了低渗煤层瓦斯高效抽采、工程量减少38%以上、瓦斯抽采达标
时间缩短35%以上。



u 降硫抑尘（EGF）增渗液技术：是在水力压裂的基础上
，利用酸液代替清水压裂液的复合增透技术。不仅具备
水力压裂的裂隙扩展、延伸、沟通能力，还具备酸化增
透的溶解、溶蚀能力。

u 煤矿井下环保型EGF增渗液通过水溶液进入煤体内发生
化学反应去除原始煤体内的灰分矿物质，使得EGF增渗
液所到之处煤体形成大量的孔洞，从而快速提高水力增
透煤体的渗透性。

p 增透抽采技术 -降硫抑尘（EGF）增渗液技术

注入煤体1小时后 注入煤体2小时后

u 在山西三元煤业股份有限公司、潞安集团余吾煤业有限
责任公司等矿井进行了现场应用。经检验通过压裂措施
可以使工作面煤体裂隙充分发育，钻孔有效抽采半径得
到提高，可消除工作面靠近顶板位置煤体存在的抽采空
白带问题，节省大量钻孔补孔工程量，节约成本约20%
左右。

四、增透抽采技术
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五、瓦斯抽采精细化管理

设计 施工 计量 管控 评判

瓦斯抽采精细化管理构架

Ø  瓦斯地质、赋存 

规律准确掌握

Ø  抽采钻孔差异化、

针对性设计

Ø  合理选择抽采方

法及参数

Ø  加强轨迹测定，

消除空白带

Ø  高效增透技术

Ø  护 孔 、 封 孔 技

术

Ø  严格过程管控

Ø  抽采负压动态

调节

Ø  系统、管道维

护

Ø  抽 采 后 瓦 斯

参数精确测定

Ø  抽 采 达 标 效

果科学准确评

判

Ø  抽采参数精确

测定

Ø  抽采量准确计

量



 煤层瓦斯含量是突出危险性预测、抽采工程设计的最基本数据，因此必须真实、可靠。

《防治煤与瓦斯突出细则》第六十七条：

煤层瓦斯压力、瓦斯含量等参数应当为

井下实测数据，用直接法测定瓦斯含量

时应当定点取样。

《GB/T 23250-2009 煤层瓦斯含量井

下直接测定方法》：用于瓦斯含量测定

的煤样应定点取样，且从暴露到被装入

煤样罐所用的实际吋间，不应超过5min。

取芯法：取样时间长，下向孔

取样难度大，软煤样取样困难。

孔口接粉法：非定点测不深、

测值误差大，可靠性差。

钻孔取芯法示意

孔口接粉法示意

瓦斯含量准确测定难点：

n 准确的损失量推算模型

n 煤样的深孔定点快速采取 

瓦斯含量Q=取样过程损失量Q0+测定量Q1+不可解吸量Q2

误差的根源

5.1  设计阶段——瓦斯含量准确测定

五、瓦斯抽采精细化管理



5.1  设计阶段——抽采钻孔设计

 瓦斯抽采钻孔的孔径、长度、间距等参数直接影响瓦斯灾害治理效果，应在充分掌握瓦斯

赋存基础上，综合考虑抽采规律、采掘计划、抽采计划及施工周期等因素进行设计。

《GB50471-2018 煤矿瓦斯抽采工程设

计标准》： 钻孔直径应根据煤层硬度、

突出危险性和地应力等确定；钻孔间距应

根据煤层透气性系数、抽采时间和钻孔有

效抽采半径确定。

《防治煤与瓦斯突出细则》第六十七条：

预抽煤层瓦斯钻孔间距应当根据实际考察

的煤层有效抽采半径确定。

五、瓦斯抽采精细化管理



5.2  施工阶段——钻孔智能设计与轨迹监测分析

u 依托全方位测斜仪、轨迹仪、成像仪、开孔定向仪等先进的设
备，实现瓦斯抽采钻孔的井下测量与检测功能，精确记录钻孔
竣工轨迹。

u 在三维模型中重建竣工钻孔轨迹，1:1复刻井下煤层赋存情况和
钻孔布置层位，直观识别钻孔空白带，及时提示矿方进行补钻
设计。

五、瓦斯抽采精细化管理



p 松软煤层全程下筛管完孔技术

u 采用大通孔宽翼片钻杆（整体式）配套铰接式可开闭型PDC钻头进行中风压空气钻进成孔，成孔后在钻杆内部下入护孔筛管，利
用悬挂装置进行固定，然后提出钻杆，将护孔筛管留置在孔内，形成永久瓦斯抽放通道；

u 解决由于孔壁坍塌造成的瓦斯抽采通道堵塞，钻孔瓦斯抽采周期短、钻孔利用率低和抽放盲区等问题，实现瓦斯抽采孔“打多深
、管多深、抽多深” ；

u 适用于地质结构复杂、孔壁稳定性差，孔壁易坍塌的松软煤层。

五、瓦斯抽采精细化管理

5.2  施工阶段——护孔、洗孔



p 下向孔排水排渣技术

u 技术工艺：在钻孔抽采管里嵌套排水管路，压风管路供给0.6MPa气压，利用压风管路中提供的动力，将孔内积水通过排水管路排
出孔内。

u 应用效果：孔口与孔底高差30m以内的顺层钻孔，5min内可以清理钻孔中积水。

五、瓦斯抽采精细化管理

5.2  施工阶段——护孔、洗孔



5.2  施工阶段——严密封孔

五、瓦斯抽采精细化管理

u 《防突细则》第五十九条：穿层钻孔的封孔段长度不得小于5m，顺层钻孔的封孔段长度不得小于8m。

u 《GB50471-2018 煤矿瓦斯抽采工程设计标准》：穿层预抽钻孔封孔段长度不应小于5m，顺层钻孔的封孔段长度不应小于8m；
抽采卸压瓦斯钻孔封孔段长度应满足抽采浓度要求并不应小于7m。

u 《防突细则》第六十七条：预抽瓦斯钻孔封堵必须严密。

精细化管理注意事项：
n 封孔前应对封孔段进行“洗孔”，确保封孔囊

袋能够下放到位；
n 封孔材料应具备一定的膨胀性，防止凝固收缩

影响封堵；
n 封孔注浆压力宜达到1.5MPa以上，带压注浆促

进浆料在漏气裂隙中的流动；



抽采效果测定（监测和检测）数据是预抽效果检验的基础数据，测定数据必须精准、可靠。

5.3  计量阶段——抽采参数精准测定

五、瓦斯抽采精细化管理
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u 构建了地面井空气反循环取样气
压、粒径、瓦斯解吸特征等多参
数耦合的瓦斯损失量补偿模型。

u 取样深度可达800m；取样时间
5min以内；

u 在山西阳煤七元煤矿取样深度
755m，取样时间2.5min，瓦斯
含量测定误差10.36%，相比地
勘法准确度提升3倍以上。
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u 采用错位闭合和O形密封
圈保证密闭效果。

u 用于煤矿井下深孔定点取
样，可实现取样过程煤样
的密闭保压。

u 最大取样量1000g；

u 取样深度可达1000m；

u 最大保压能力达到10MPa
；
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u 在测压室内安设的具备发
射瓦斯压力信号的发射器

u 在孔口安设有压力信号接
收器，在孔底设置多功能
管筒，能够与光纤光栅瓦
斯压力测试装置连接，在
其膨胀胶囊

u 实现定向钻孔远距离精准
测量煤层瓦斯压力



抽采效果测定（监测和检测）数据是预抽效果检验的基础数据，测定数据必

须精准、可靠。
u 《防突细则》第四十七条：预抽煤层瓦斯时应当记录每个钻孔的接抽时间，定期测定钻孔的浓度、负压；分单元安装抽采自动计

量装置，按措施效果检验单元分别监测或者检测管道瓦斯的浓度、负压、流量、温度、一氧化碳等，自动计量或者统计计算单元

的瓦斯抽采量。   

u 《煤矿瓦斯抽采达标暂行规定》第十六条： 瓦斯抽采矿井应当配备瓦斯抽采监控系统，实时监控管网瓦斯浓度、压力或压差、流

量、温度参数及设备的开停状态等。抽采瓦斯计量仪器应当符合相关计量标准要求；计量测点布置应当满足瓦斯抽采达标评价的

需要，在泵站、主管、干管、支管及需要单独评价的区域分支、钻场等布置测点。

5.3  计量阶段——抽采参数精准测定

五、瓦斯抽采精细化管理



p 瓦斯智能抽采管控系统，是针对煤矿井上下

瓦斯抽采全周期进行管控的智能化系统，结

合物联网、大数据分析和智能监测技术，将

瓦斯抽采专家知识、技术经验转化为智能决

策，辅助矿井瓦斯抽采安全管理。

u 地面泵站智能抽采系统

u 工作面智能抽采系统

u 密闭采空区智能抽采系统

u 抽采管网自主调控

5.4  系统管控——智能抽采技术

五、瓦斯抽采精细化管理



u 监测调控：通过对抽采设备、管道、环境、供水等参数的监
测，按照抽采工艺对抽采泵一键切换、一键启停、不停机倒
泵、自动补水，实现对瓦斯抽放泵、供水系统、管道阀门的
自动闭环控制，降低人工成本，提高瓦斯抽放设备运转的可
靠性。

地面泵站智能抽采

u 泵站巡检：采用轨道机器人对泵站设备及环境进行巡检，对环境参数
、违章操作、危险气体、图像采集、设备温度等进行实时检测，实现
瓦斯抽采泵站的远程监控和无人化智能巡检，保障瓦斯泵站安全作业
环境。

5.4  系统管控——智能抽采技术

五、瓦斯抽采精细化管理



u 抽采可视化：根据煤层瓦斯赋存情况，
利用管道抽采计量或者钻孔自动巡检等
计量手段，实现工作面瓦斯地质信息的
动态展示和可视化，识别与划分低瓦斯
区、中瓦斯区和高瓦斯区。

u 空白带识别：利用钻孔轨迹数据，有效识
别瓦斯治理空白带，对抽采薄弱区域进行
补钻设计。同时根据钻孔抽采数据衰减规
律数据，自动分析不同预抽期条件下钻孔
瓦斯抽采影响半径，优化钻孔布置。

u 抽采效果评价：依据煤层赋存条件、瓦斯
基础数据、抽采量统计等信息，评判各单
元瓦斯抽采效果，根据评价结果优化调控
各单元抽采负压，提高未达标单元抽采能
力，促使整个工作面尽早抽采达标。

 煤层瓦斯预抽是目前比较普遍的瓦斯抽采方法，大多数矿井然是粗放型的抽采模式，瓦斯

地质不清晰、抽采存在空白带的情况时有发生，为工作面安全开采带来隐患。

工作面智能抽采5.4  系统管控——智能抽采技术

五、瓦斯抽采精细化管理



监测调控：监测密闭采空区甲烷、CO、温度、O2、C2H6、C2H4

等参数，根据监测数据智能判别自然发火和瓦斯富集趋势，及时

调控采空区抽采状态，避免空区遗煤自燃和瓦斯涌入邻近巷道。

数据分析：密闭采空区实时监测数据曲线显示，密闭采空区抽

采历史数据报表展示，通过数据变化曲线，分析采空区瓦斯涌

出和自然发火趋势。

采空区瓦斯抽采5.4  系统管控——智能抽采技术

五、瓦斯抽采精细化管理



u 《煤矿瓦斯抽采达标暂行规定》第十五条：预抽瓦斯钻孔的孔口负压不得低于13kPa，卸压瓦斯抽采钻孔的孔

口负压不得低于5kPa。

u 《GB50471-2018 煤矿瓦斯抽采工程设计标准》：抽采管道内气体经济流速可取5m/s～12m/s。

五、瓦斯抽采精细化管理

抽采管网动态调节：
u按照规定和标准的要求，抽采管网动态调节

应实现远程自动调控各个分支管路的阀门开
度状态，保证管网及抽采钻孔负压稳定，根
据区域抽采需求合理分配抽采能力，优化管
网抽采能力。

u通过抽采管路网络解算，对瓦斯抽采管路中
异常状态进行诊断分析，利用多点负压、瓦
斯浓度监测数据，判别管网的堵、漏情况。

抽采管网动态调节5.4  系统管控——智能抽采技术



5.5  评判阶段——瓦斯抽采达标重要性

五、瓦斯抽采精细化管理

u 《煤矿瓦斯抽采达标暂行规定》：应当进行瓦斯抽采的煤层必须先抽采瓦斯，抽采效果达到

标准要求后方可安排采掘作业。

u 《煤矿重大事故隐患判定标准》：瓦斯抽采不达标组织生产的，属于煤矿重大事故隐患；



《煤矿瓦斯抽采达标暂行规定》第二十一条  抽采瓦斯矿井应当对瓦斯抽采的基础条件和抽采效果进行评判。在基础

条件满足瓦斯先抽后采要求的基础上，再对抽采效果是否达标进行评判。

     工作面采掘作业前，应当编制瓦斯抽采达标评判报告，并由矿井技术负责人和主要负责人批准。      

     第二十二条  有下列情况之一的，应当判定为抽采基础条件不达标

   （一）未按本规定要求建立瓦斯抽采系统，或者瓦斯抽采系统没有正常、连续运行的；

   （二）无瓦斯抽采规划和年度计划，或者不能达到本规定第十一条要求的；

   （三）无矿井瓦斯抽采达标工艺方案设计、无采掘工作面瓦斯抽采施工设计，或者不能达到本规定第十八条要求的；

   （四）无采掘工作面瓦斯抽采工程竣工验收资料、竣工验收资料不真实或者不符合本规定第十九条要求的； 
   （五）没有建立矿井瓦斯抽采达标自评价体系和瓦斯抽采管理制度的；

   （六）瓦斯抽采泵站能力和备用泵能力、抽采管网能力等达不到本规定要求的；

   （七）瓦斯抽采系统的抽采计量测点不足、计量器具不符合相关计量标准和规范要求或者计量器具使用超过检定有效

期，不能进行准确计量的；

    （八）缺乏符合标准要求的抽采效果评判用相关测试条件的。

5.5  评判阶段——抽采达标科学准确评判

五、瓦斯抽采精细化管理



u 瓦斯抽采达标在线评判系统，是根据《煤矿瓦斯抽采达标暂行规定》标准要求和步骤对备采工作面进行评判，包含抽

采基础条件评判、瓦斯涌出来源分析、工作面抽采达标评判、矿井瓦斯抽采达标评判，提高矿井瓦斯抽采监管水平，

帮助矿井识别瓦斯抽采现状和及时进行决策调整。

5.5  评判阶段——抽采达标在线评判系统

五、瓦斯抽采精细化管理

矿井瓦斯抽采率监测 钻孔分布情况识别 瓦斯涌出来源分析

抽采基础条件评判 工作面抽采达标评判 煤矿抽采达标评判在线系统 监管部门抽采达标情况分析



n 贵州省六盘水市盘州市梓木戛煤矿“8·6”重大煤与瓦
斯突出事故

n 2018年8月6日21时10分，贵州省六盘水市盘州市梓

n 事故发生地点：1

木戛煤矿发生一起重大煤与瓦斯突出事故，直接经济
损失1749.5万元。

10102切眼掘进工作面。
10102切眼掘进工作面位于3号煤层突

出危险区域，煤矿造假瓦斯参数，没有采取区域瓦斯
治理措施，施工的顺层瓦斯抽放钻孔未能消除突出危
险性；工作面沿31度上山施工，前方煤体在瓦斯压力
、集中应力和自重的共同作用下，受风动锚杆机打顶
板锚杆眼扰动影响，失稳，发生煤与瓦斯突出。

瓦斯
抽采
不达
标造
成的
突出
事故
案例

原始数据造假，导致对工作面瓦斯赋存情况不明，造成突出

p 瓦斯抽采达标-案例分析

五、瓦斯抽采精细化管理



n 煤矿瓦斯地质工作不到位：没有查清110102切眼掘进工作面前方地质构造情况；
n 违规进行突出危险性区域预测并造假：煤矿回避110102运输巷施工钻场时曾发生

煤与瓦斯突出的事实，违规采用直接测定参数法预测区域突出危险性；只钻取了1
个煤样却出具了6份不同煤样的测定报告；煤矿依据虚假、失真的预测结果，做出
110102切眼掘进工作面无突出危险的结论，未对110102切眼掘进工作面采取区域
防突措施。

n 钻孔施工验收和抽采计量工作不规范
n 钻孔只验收孔深，未验收钻孔其它参数；
n 未按要求及时安装瓦斯抽采自动计量装置
n 抽采量统计不准确、不真实；
n 安排无防突作业资格人员进行区域验证。

瓦斯
抽采
不达
标造
成的
突出
事故
案例

p 瓦斯抽采达标-案例分析

五、瓦斯抽采精细化管理



u   瓦斯智能抽采管控系统-整体架构

抽采浓度

抽采温度

环境参数

泵站参数

阀门状态

电力参数

数据传输及处理
存储

数据价值挖掘数据采集 业务应用

实现功能1

地面泵站瓦斯抽采系统的智能控制。

实现功能2

工作面、采空区瓦斯抽采系统智能控制。

实现功能3

矿井抽采管网的智能调控。

抽采流量

抽采负压

泵站状态

五、瓦斯抽采精细化管理



u 通过管控平台集成地面泵站(移动)、工作面、采空区、抽采管网，实现全矿井瓦斯
抽采系统的智能感知、智能分析和智能决策。

瓦斯抽采智能管控装备

瓦斯抽采单元效果评价系统工作面抽采参数监测系统

瓦斯智能抽采管控系统

工作面瓦斯涌出量预测系统

地面瓦斯泵站智能抽采管控

五、瓦斯抽采精细化管理



u瓦斯智能抽采管控远景规划

透明瓦斯地质、精准抽采计量：大规模测定煤层瓦斯含量，掌握矿井瓦斯地质赋存情况

，实现单钻孔抽采参数巡检计量，实时了解煤层各个区域的瓦斯抽采达标情况。
01

泵站无人值守、高效低耗抽采：智能型传感器+AI视频+故障分析，实现抽采泵站“真正

”的无人值守，做到减人增效；自主进行抽采管道网络解算，合理分配抽采负压。
02

AI自主学习、智能分析决策：利用AI技术自主学习瓦斯抽采相关数据及问题解决方案，

针对瓦斯抽采现实中的问题提出最优解，为矿井瓦斯治理提供决策支持。
03

五、瓦斯抽采精细化管理
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