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摘要
:
提 出了 瓦斯绿 色开采的必要性

,

在煤矿绿 色开采的基础上 阐述 了瓦斯绿色开采的

概念
。

详细论述 了实现 瓦斯绿 色开采的途径和瓦斯的资源化
,

开创 了变 瓦斯
“

杀手
”

为
“

帮手
”

的新途径
,

实现了 良好的经济效益
、

安全效益
、

社会效益和环境效益
。
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由于中国煤矿开采中对瓦斯的利用起步晚
,

技

术手段不够成熟
,

全国大多数煤矿对瓦斯采用直接

排空的方法
,

对环境造成了严重 的污染
,

目前中国

每年排放的瓦斯量在 70 亿
一 190 亿 时

,

瓦斯所产生

的温室效应是 C O
Z

的 21 倍
,

同时瓦斯事故也是煤

矿事故中发生最多
,

伤亡最大的
。

瓦斯是一种非常

规的天然气
,

是一种高效洁净的能源
,

通过瓦斯绿

色开采技术
,

不但可 以有效地降低煤矿的安全生产

事故
,

而且可以变废为宝
,

提高企业的经济效益
,

对

中国的环境治理问题有着深远的意义
。

因此
,

必须

实现
“

瓦斯的绿色开采
” 。

钱鸣高院士从资源 与技术的角度阐述了煤炭

绿色开采的定义
,

即从广义资源 的角度认识和对待

煤
、

瓦斯
、

水
、

土地等一切可 以利用 的资源 ; 基本出

发点是从开采的角度防止或尽可能减轻煤炭开采

对环境和其他资源的不 良影响 ; 目标是取得最佳的

经济效益
、

环境效益 和社会效益 〔̀ 〕 。

在此基础上
,

笔者将瓦斯的绿色开采技术阐述为
:
从生态环境出

发
,

以环境效益最大化为 目标
,

在煤炭的开采过程

中
,

采用绿色创新技术
,

有效地提高瓦斯的抽采率
、

利用率
,

并将瓦斯对环境的负面影响降到最低
,

实

现瓦斯高抽采
、

高利用
、

低废弃的目标
,

从而实现瓦

斯利用与经济效益
、

安全效益
、

环境效益和社会效

益的共赢
。

1 瓦斯的绿色开采技术

瓦斯是与煤炭伴生
,

在漫长的煤化作用过程中

形成的
,

以吸附状态储存于煤层内的一种非常规天

然气
,

主要成分是 C H
4 ,

另外还 有 N
Z 、

0
2 、

C o
Z

等成

分的混合气体仁’ 〕。

中国的煤层气 ( c H
4

)资源丰富
,

煤层埋 深 2 0 0 O m 以浅 的煤 层气 资 源储 量 为

36
.

81 x 10
4

亿 耐
,

其中约 50 % 的资源位于 中国中

西部 (晋
、

陕
、

内蒙古 ) 地 区
,

具有地域和价格优势
。

但是由于中国煤层总 的透气性较差
,

抽采率相对较

低
,

限制了中国煤层气的开发利用
,

根据中国煤层气

开发利用
“

十一 五
”

规划目标
,

2 01 0 年
,

全国煤层气

(煤矿瓦斯 )产量达 100 亿 耐
,

其中
,

地面抽采煤层气

50 亿而
,

利用率 100 % ;井下抽采瓦斯 50 亿 耐
,

利用率

印% 以上
。

新增煤层气探明地质储量 3仪刃亿 耐
,

逐步

建立煤层气和煤矿 瓦斯开发利用产业体系 「’ 1 。

为

了更好地完成这一 目标
,

实现瓦斯的绿色开采技

术
,

必须加大瓦斯绿色开采技术的研究
,

实现环境

效益
、

经济效益和社会效益的可持续发展
。

1
.

1 瓦斯抽采技术的研究

加强瓦斯抽采技术的研究对矿井生产能力的

提高
、

采煤方法的发展
、

瓦斯的开发利用 以及防止
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煤矿安全事故的发生具有重大意义
。

在瓦斯抽采

技术研究 中
,

需要 加强 以下几方面的研究
:
首先

,

合理选择抽采方法
。

瓦斯的抽采方法可分为钻孔

法
、

巷道法 以及钻孔和巷道混合法
。

为了更好地

抽采瓦斯
,

必须根据煤层的赋存情况
、

透气性
、

瓦

斯含量
、

采矿条件以及技术经济等因素合理选择

相应的方法
,

以便能更好地提高瓦斯的抽采率
,

降

低资源 的浪费率
。

其次
,

改变观念
,

不仅要将抽采

瓦斯作为防治煤与瓦斯突出的基本方法
,

更要将

瓦斯看作一种资源
,

变废为宝
,

在采煤的过程中形

成地面和井下瓦斯的共采系统
,

并加强共采技术

的深人研究
。

第三
,

研究采动影响造成岩层运动

对煤岩裂隙的影响
,

以及 瓦斯和地下水的渗流规

律
,

为瓦斯的抽采提供理论依据
。

第四
,

加 强瓦斯

的抽放检测
,

抽采设备的研发
,

实现瓦斯抽采系统

相关参数的动态监控
,

以提高抽采效果
,

降低安全

隐患
,

加强瓦斯抽采的新技术
、

新工艺 的研究和推

广
,

将计算机技术
、

智能化技术
、

网络化技术应用

于瓦斯的抽采
,

向数字化矿山迈进
。

第五
,

随着煤

矿开采深度的增加
,

煤层 瓦斯含量也随之增加
,

矿

压对瓦斯的抽采影响较大
,

要加强深部矿井抽采

技术的研究
,

实施井下井上共同抽采的方法
,

提高

瓦斯的抽采率
。

第六
,

加 强煤炭地下气化方法 的

研究
,

并应用 网络技术
、

G P S 和计算机科学技术实

现生产洁净能源 的实时监控和 可视化
,

保证瓦斯

抽采过程中的异常处理和抽采的安全性
。

1
.

2 瓦斯绿色开采的管理创新

企业首先必须更新 自身的思维观念
,

与时俱进
,

将
“

绿色
”

理念贯穿到瓦斯抽采利用的整个过程
,

充

分认识瓦斯作为一种洁净能源的不可再生性
,

绿色开

采对环境效益和社会效益的积极性以及对煤矿安全

生产的重要性
。

其次要认识到瓦斯抽采
、

运输
、

利用

的一体化绿色经营战略的重要性
,

实施瓦斯的绿色管

理创新
,

以长远的人类利益和生态利益为出发点
,

将

绿色管理理念应用于瓦斯抽采
、

销售
、

运输和利用 的

各个环节
,

并在评价指标和业绩考核中融人绿色的概

念
,

从而实现瓦斯的高采
、

高利用和低废弃
。

最后
,

在

实施瓦斯绿色开采的过程中
,

要合理运用税收
、

法律
、

行政等政府管理手段
,

引导企业进行绿色开采的同

时
,

加强市场经济杠杆和宏观调控等经济手段以保护

企业生产经营的积极性
,

建立各种奖惩机制
,

妥善处

理各个利益之间的矛盾
,

实现瓦斯绿色开采的管理创

新机制 [’]
。

1
.

3 提高瓦斯的渗透率

中国煤矿总体瓦斯抽采效果不佳
,

主要是由于

瓦斯的抽采率比较低
。

然而导致中国煤矿瓦斯抽

采率低的一个重要原 因是煤层 的渗透率比较差
,

中

国 7 0% 以上煤层的渗透率小于 1 又 10
一 ’

四
2 ,

这对开

展煤层瓦斯采前预抽是极为不利的
,

必须研究如何

提高煤层的渗透率
。

实践表明
:
一旦煤层开采引起岩层移动

,

即使

原来是渗透率很低的煤层
,

其渗透率也将增大数十

倍至数百倍
,

为煤层气运移和开采创造 了条件七’ ]
。

因此
,

基于绿色开采的理念
,

首先应充分利用采煤

过程中岩层移动对瓦斯的卸压作用提高抽采率
,

在

煤层开采时形成采煤和采煤层气 2 个完整的开采系

统
,

即形成
“

煤与煤层气共采
”

技术
。

其次
,

可采用

深孔爆破致裂
、

高能气体致裂
、

水力压裂以及淹没

射流和空间立体交叉布孔等技术增加煤层的渗透

率
,

提高煤层气的抽采率
。

第三
,

通 过合理的瓦斯

抽采技术实现煤层卸压的方法
,

以提高煤层渗透

率
。

第四
,

加强深孔控制预裂爆破边掘边采技术的

应用
,

增加煤层的裂隙
,

提高煤层的渗透率
。

第五
,

针对中国煤体高塑性
,

软煤发育和渗透率低的特

点
,

采用有机溶剂压裂的方法提高煤层渗透率
。

1
.

4 降低人为因素的影响

中国煤矿瓦斯抽采率低的另一个原因主要是抽

放时间短
、

钻孔工程量不足
、

封孔质量差
、

抽放系统不

匹配和管理不到位
。

提高煤层气的抽采率
,

实现资源

量的最低浪费
,

必须改变由于主观原因造成抽采率低

的现状
。

首先
,

必须采用先进的采煤方法和管理体

制
,

改善因采掘关系不平衡造成的抽放时间短的问

题
,

造成煤层气资源的贫化
。

其次
,

改革钻孔工艺
,

增

大钻孔工程量
,

不但可以提高煤矿的安全生产
,

而且

可以起到输排瓦斯和增大渗透率的作用
。

第三
,

推广

使用凝固时间短
、

封孔效率高
、

收缩性小的聚氨醋进

行封孔
,

提高封孔质量
。

最后
,

实现抽采系统的优化
,

应用计算机技术对抽采系统实施实时监控检测
、

加强

瓦斯抽采人员的技术培训和思想教育
,

严把抽采质

量关
。

2 瓦斯的资源化

中国是一个煤层气资源 丰富的国家
,

根据预

测
,

中国煤层气资源量约为 36
.

81 万亿 耐
,

与陆上

常规天然气资源量相近
,

同时
,

中国又具有
“

富煤
、

少

油
、

缺气
”

的资源特点
,

这就决定了当前必须开发利用

煤层气资源以满足能源需求
。

与国外相 比
,

美国已经
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实现了煤层气商业化开发
,

形成了一个独立的能源产

业
,

其煤层气年产量在 2 007 年已达到 4 97 亿 耐
,

20 08 年的煤层气年产量为 4 93 亿 耐
。

然而中国煤

层气的实际利用率不足 2%
。

( l) 瓦斯发电
。

瓦斯发电是一项多效益型的瓦

斯利用项 目
,

井下抽采的瓦斯不需要提纯和浓缩就

可直接用于发电
,

不会造成环境污染
,

而且发电设

备简单
、

成本低
、

经济效益和环境效益显著
。

( 2) 生产化工产品
。

高浓度的瓦斯气体主要成

分是甲烷
,

可以作为化工产品的原料气生产 甲醇
、

甲醛
、

炭黑等化工产品
,

具有较好的经济效益
。

同

时
,

可以取代石油为原料加工化工产品
,

缓解石油

危机
。

( 3 )瓦斯的民用及用做汽车燃料
。

山西已经建

成全国最大的煤层气压缩站
,

日设计压缩能力达到

50 万 时
。

利用专用运输车向矿区和城镇居民提供

清洁
、

高效
、

安全的煤层气
。

瓦斯还可 以作为工业

燃料提供给企业
,

代替重油燃料
,

具有热值高
,

污染

小的特点
,

有效减轻能源紧张和环境污染的间题
。

同时
,

晋城建成了第一座 C N G (压缩煤层气 ) 加气

站
,

为汽车提供清洁能源 [6〕 。

( 4 )燃气锅炉代替燃煤锅炉
。

利用煤层气锅炉

代替燃煤锅炉
,

可以节约经济成本
,

降低环境污染
,

更好地为矿区服务
。

有效提高煤层气的开发利用率
,

不但可以变废

为宝
、

变害为利
,

解决当前面临的能源危机
,

有效防

治煤矿灾害事故的发生
,

而且可以改善中国长期以

来以煤等常规能源为主的能源结构
,

使中国的能源

消费向无公害的方向发展
。

减轻瓦斯排空引起的

巨大温室效应
,

对中国甚至全球的环境和生态效益

具有重大的战略意义
。

3 结 语

面对目前全球面临的资源
、

环境和生态问题
,

从中

国经济发展的长远利益来看
,

必须走煤矿绿色开采的

可持续发展道路
,

尤其是瓦斯的绿色开采
,

加强瓦斯绿

色开采技术的研究
,

应用技术创新和管理创新的方法
,

解决中国煤炭渗透率低的问题
,

提高瓦斯的抽采率
。

同时
,

还要加强瓦斯开发利用的研究
,

这不仅能缓解中

国的能源问题
,

提高经济效益
,

减少煤矿的安全事故
,

保障矿工的生命安全
,

也对中国的环境保护和生态效

益具有重大的意义
。
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