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煤层气经济回采量的评价和计算 

龙伍 见’ 陈 锐 

摘 要 煤层气(瓦斯)是煤矿中的一种有害气体，也是一种优质能源，将抽出的瓦斯加以利 

用，就能变害为利，取得显著的经济效益。以前把瓦斯抽放单纯看成是保证矿井安全生产的一 

种有效措施，注重的是它的社会效益，而对经济效益却重视不够。本文通过对煤矿井下瓦斯抽 

放的系统研究，提出以矿井相对瓦斯涌出量作为反映煤层气抽放条件的综合性指标，确定了瓦 

斯抽放有效蛀 系数，并对瓦斯抽放成本和收益进行了分析计算。在此基础上，建立了经济评价 

的数学模型，并结合几个典型矿井的具体情况，计算出了矿井煤层气经济回采量。 

1 前言 2．1 影响瓦斯抽放量的条件分析 

煤层气评价，对于地面开发在国外已有一套较 

完整的方法，在我国还只是在资源评价方面刚刚起 

步。对于井下开发的评价，目前国内外连资源评价都 

还未系统进行过研究，更谈不上进行经济评价。本文 

针对煤矿井工开采条件下，对煤层气经济回采量的 

评价和计算方法进行了初步探讨，供从事煤层气开 

发的研究人员参考。 

2 反映煤层气抽放条件的综合性指标 

煤层气经济回采量与矿井的抽放条件有直接关 

系，而影响矿井瓦斯抽放的各种因素非常复杂，既有 

煤层赋存条件的影响，也有开采条件和抽放技术的 

影响。如果从影响抽放的各个具体条件出发研究煤 

气经济【n1采量是很困难的，甚至是不可能的。 

为了对煤层气抽放进行经济评价，需确 一个 

能反映矿井II1烷抽放基本条件的综合指际，在此基 

础上分析和研究煤层气经济回采量的计算方法，使 

j七具有更广泛的适应性、较强的可操作性 。 

* 商级J：程师．煤炭抖学研究总院重庆分院．630037四川省重 

庆甫 

矿井瓦斯抽放和瓦斯涌出有相似的地方，也有 

不同之处。瓦斯涌出是煤体中的瓦斯向巨大的采掘 

空间扩散的过程，瓦斯抽放则是煤体中的瓦斯向指 

定空间(如抽放钻孔和巷道)涌出的过程。矿井瓦斯 

涌出是随着开采的进行而自发进行的，而瓦斯抽放 

则需要人为地在合适的位置形成 自由空间。这就决 

定了影响抽放量和涌出量的条件既有区别，又有联 

系。 

2．1．1 瓦斯抽放量与煤层赋存条件有关 

实践证明，预抽瓦斯流量的大小与煤层的瓦斯 

含量和透气性有极大关系，煤层的瓦斯含量越高，透 

气性越火，抽放量也就越火。对于邻近层瓦斯抽放， 

除与煤层的瓦斯含蛩有关外，还与邻近联的数壁、厚 

度、距开采层的距离等条件有关，这与瓦斯涌出足一 

致的，仳也有较大区别，主要表现在邻近层距开采层 

的距离上。若层问距太远，邻近层的瓦斯将不会涌入 

采掘窄问，但利用钻孔仍可抽Ⅲ瓦斯来；若层『IIJ距太 

近，则邻近层的卸压瓦斯将大 涌向采掘空间，而时 

抽放形成极为不利的条件 

2．1．2 开采孜术条件对徊放i自 重大影响 

开采技术条件对抽放量的影响主要表现在以下 

几个方面： 

中国煤层气 1996年第 2期 169 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

(1)不同的开采技术条件影响一些抽放方法的 

应用，如顺层钻孔抽放需先掘进rnJ采巷道，穿层钻孔 

抽放则需先掘进抽放巷道等 ； 

(2) 采 J 刈。 j ÷ 川 (奴 fj _ ； 

响。 JF采 煤薄、邻近『2 煤J ，!J!IJ仃刊 J：抽放，反之 

则 利f抽放； 

(3)I：作面的合理配采对保持矿井抽放稳定高 

， 儿仃 怍JlJ。⋯一j：兀!昕抽放(i 一 足邻近 抽 

放) 很人程度t依赖 J：开采的卸n 作JIlJ，{：!Ic 卸 

越充分，对瓦斯抽放越彳『利，似 时也加快 _r 斯}llj 

速度。所以必须合 搭配 l：作lfIj，允分利Jtj这什仃 

利条件。保持抽放 的稳定I 产。 

2．1．3 抽放技术和装备对抽放量也有影响 

抽放 的人小自然与矿井的地质和Jf：采条什密 

切卡I】 ，但抽放技术的发腱和装备的／f 断 新对矿 

井 斯抽放量的提高也存较火的促进作J{j。 

2．2 相对瓦斯涌出量与吨煤抽放量的关系 

从 j：述分析可以看出j，矿井相对瓦斯涌}j{量反 

映_r煤层及瓦斯赋存条件和开采技术条件等众多因 

素，而这些因素也是影响抽放量的主要因素。在煤层 

赋存条件方面，煤层的瓦斯含量越大，邻近不可采层 

越多，矿井的相对瓦斯涌出量就越大，对瓦斯抽放也 

极为有利；在开采技术条件方面，前进式开采、全部 

冒落法管理顶板、低回采率等都将导致相对瓦斯涌 

出量增大，同时也有利于采用综合抽放方法加入矿 

井的抽放强度。根据儿个矿井的调查结果，矿井吨煤 

瓦斯抽放量基本上是随着相对瓦斯涌出缱的增加而 

增大。因此，相对瓦斯涌出量的大小在很大程度上反 

映了矿井瓦斯抽放条件的优劣。所以，可把它作为评 

价瓦斯抽放效果的综合指标，以此为基础，根据瓦斯 

抽放有效程度计算出吨煤瓦斯可抽量。 

3 瓦斯抽放有效程度指标的确定 

瓦斯抽放有效程度是指在目前的抽放技术水平 

下能够抽出瓦斯的程度，或称瓦斯抽放有效性系数． 

研究瓦斯抽放有效程度，是为了在进行经济评价时， 

用于计算可抽瓦斯量． 

3．1 矿井瓦斯抽放有效程度的定义 

矿井可抽瓦斯量是指在当前技术水平下能够抽 

出来的最大瓦斯量，由于计算的基础条件不一样，其 

瓦斯抽放有效程度的含义是不相同的．矿井可抽瓦 

斯量通常是以煤层瓦斯储量为基础进行计算，即： 

W 抽=W 健×K可 
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式中 w抽——矿井可抽瓦斯量，万 m。； 

w锗——矿井瓦斯储镀，万 ms； 

K。r——矿井瓦斯可抽系数。 

，i fI t 『il ：』． 斯 }蔓及煤炎 

储畦手̈【l爿 }含瓦斯情况等进行计算，而瓦斯可抽系 

数的确定Ij前尚尤IjJj确的标准与方法，一般都是根 

据经验人为地确定一个值，往往会 与实际情况有较 

人的Ⅲ入。lIJ】 这 法足以矿J卜 斯储 为牲础， 

瓦斯储 }j￡反映 _r煤层及瓦斯赋仔情况，未能反 

映矿井的开采技术条件，所以计算fH来的结果可靠 

性较 差。 

通过 J：lfI『的分析研究，把矿仆棚对瓦斯涌出艟 

作为评价 斯抽放效果的一个综合指标，并用 于计 

算吨煤瓦斯叮抽培是较为合理的，即： 

q抽=qm×K 

式中 q抽——矿井最大吨煤瓦斯可抽量，m。／t； 

qm——矿井平均相对瓦斯涌出量，m。／t； 

K——矿井瓦斯抽放有效性系数。 

所以，本文所指的矿井瓦斯抽放有效程度是以 

矿井平均相对瓦斯涌出量为基础，因而具有特定的 

含义，它与矿井瓦斯抽放率是基本等同的。 ． 

3．2 矿井瓦斯抽放有效程度的确定 。 

根据上述分析可知，矿井瓦斯抽放有效程度与 

瓦斯抽放方法、煤层赋存条件、开采技术条件等众多 

因素有关。所以，要确定矿井瓦斯抽放有效程度，应 

先对抽放矿井的条件进行分类，其划分方法如下： 

(1)按开采煤层数划分为以下两种类型： 

多煤层群开采：开采层在两层以上； 

单一煤层开采：开采层只有一层。 

(2)按煤层倾角划分为以下三种类型： 

缓倾斜煤层：煤层倾角小于 25。； 

倾斜煤层：煤层倾角为25。～45。； 

急倾斜煤层：煤层倾角大于 45。。 

(3)按主要抽放方法划分为以下四类： 

邻近层抽放； 

本煤层抽放； 

采空区抽放； 

综合抽放． 

根据上述分类选择抽放较好的矿井，并根据这 

些矿井的实际抽放率，再考虑今后抽放技术的发展! 

乘以一个大于 1的抽放发展系数(一般可取 1．1～ 

1．5)，作为矿井瓦斯抽放有效程度．由于上述分类轼 

多，要对每一种类型抽放矿井确定瓦斯抽放有效母 

度，目前还有较大困难．目前国内外的发展趋势是采 
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用综合抽放，它也是取得较好经济效益的基础。所 
● 

以，在进行经济评价时，主要以综合抽放瓦斯方法为 

主。表 l是以综合抽放瓦斯方法为基础，对一些主要 

类型抽放矿井的瓦斯抽放有效性系数进行了初步确 

定，供参考。 

表 1 矿井瓦斯抽放有效性系数表 

4 抽放瓦斯经济效益分析 

4．1 瓦斯抽放成本计算 

瓦斯抽放成本的计算是进行经济评价的基础， 

只有合理地计算抽放成本，才能对瓦斯抽放效果进 

行正确的经济评价。瓦斯抽放成本由固定成本和变 

动成本两大部分组成，可按下式进行计算： · 

C—B+ V 

式中 C——瓦斯抽放总成本，元； 

B——固定成本，元； 

V——变动成本，元。 

4．1．1 固定成本计算 

固定成本是指在抽放系统规模一定的条件下， 

不随抽放量的增减而发生变化的成本，可按下式计 

算： 

B— Bl+ B2+ B3+B +B。+B6 

式巾 B。——抽放系统的基本折旧费，元； 

B。——抽放泵的运营费，元； 

B ——拙放采的人修 ， ； 

B ——管路维护费，元； 

B；——安装维修费，元； 

B ——抽放队的箭理 元。 

4．1．2 交动成本订算 

变动成本是随着抽放量的增加而发生变化的成 

本，可按下式进行计算： 

V=Vl+ V2+ V3+V‘+Vs 

式中 V—— 变动总成本，元； 

V。——抽放巷道掘进成本，元； 

V：——抽放钻场掘进成本，元； 

V。——抽放钻孔施工成本，元； 

V。——钻孔封孔成本，元； 

V ——抽放材料消耗成本，元。 

4．2 瓦斯抽放收益计算 

抽放瓦斯所取得的收益主要包括四部分：(1)瓦 

斯利用取得的收入；(2)因抽出瓦斯而节约的通风费 

用；(3)减少瓦斯灾害防治费用，(4)因抽放瓦斯而节 

约的巷道初期投资。山于第(3)、(4)部分收益涉及很 

多因素，计算较为困难，加上在计算抽放成本时对巷 

道掘进辅助费和巷道维护费也未计算，所以暂不考 

虑计算这两项间接收益。则抽放瓦斯总收益可以按 

下式计算： 

．  F= Fl+F2 

式中 F——抽放瓦斯取得的总收益，元； 

F。——瓦斯利H】收入，无； 

Fl=Q ·Sl 

Q——年抽放瓦斯纯量，m ； 

S。——纯瓦斯一·次僻价，元／m 。 

} —— 1I约的迎风赞JlJ， 。 

计算瓦斯利片J收入的关键是要合理确定销售价 

格，目前大多数煤矿都把瓦斯利用作为福利工程，瓦 
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斯售价定得很低。一般为0．1t0．25元／m。(瓦斯浓 

度为 35～4O％)，只有少数局矿的瓦斯售价接近市 

场价格，如中梁山矿务局卖给城市居民为 0．45元／ 

n 。 - 分 }) 【匕车 ，j 矗 f、L} f I10 j j?I{； ：为 

0．45元／m 较为合适。扣除销售成本 0．15元／rn。 

(根据中梁IJJ矿务局煤气公司提供的数据)，则混合 

瓦斯的一次售价为0．3元／m。。按 4O％的瓦斯浓度 

汁算，则纯 斯的 ·次售价为0．75元／"I'll。。 

节约的通风费用_主要是主扇电费．可按下式计 

算： ． 

365 X 1440 XQ1·I 

2=——1而丽～  

式【l1 Q ——稀释瓦斯所需风瞳，m。／min； 

I——单位通风电费，元／万 m。。 

4．3 抽放瓦斯经济效益综合评价 

抽放成本和收益计算出来后，就可以对瓦斯抽 

放的经济效益进行综合评价。采用平衡点分析法和 

最优化解法进行评价分析，前者是分析抽放量达到 

多少时能够盈利，后者是分析何时能够取得最佳经 

济效益。 

4．3．1 平衡点分析法 

平衡点分析法又称盈亏平衡点分析法，它是对 

抽放成本和收益进行计算分析，找出亏损和盈利的 

分界点，即平衡点抽放量。当抽放量大于该产量时就 

是盈利的。瓦斯抽放成本函数为： 

C—B—‘一V 

变动成本V从理论上讲， 是随着瓦斯抽放量的 

增加而增加的，但实际情况由手受多种因素的影响， 

． 并不完全是这样。为了简化计算，把单位变动成本D 
-

- V／q近似看成常量，并取最近 5年的平均值作为 

单位变动成本，则成本函数就是抽放量的线性函数， 

即： 

C—B+D ·Q 

则直线平衡点模型为： 

F=C—B+D ·Q 

又因F=S·Q(S为抽放量单位收益) 

故 S·Q----B+D·Q 

则得 Q=B／(S--D) 

成本最低． 

目标函数：J--c／Qj=B／Qj+D 
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定的要求 

经过运算 

单位抽放 

约束条件：Q t ≤Qj≤Q丌嚏 

式中 Qj——瓦斯经济回采量，m。；． 

Q i ——最小抽放量，m。； 

Q 最人可弛I ，m 、 

Q 一 l0000XA ·q 

式t{1 A。——矿井年产镀．万t； 

q ——最大吨煤可抽量，m。／t。 

m f1标函数和约束条件可知，冈定成本 B在⋯ 

定抽放规模条件下是一个定值，单位变动成本 D也 

可近似看成一个常量，所以，只有当 Q，=Q 时，才 

能使抽放成本最低，并取得最佳经济效益。 

5 矿井气经济回采量的计算 

矿井甲烷总经济回采量的计算以矿井可采煤炭 

储量为基础，并按下式计算： 

Q。=Ak·qi·C。 

式中 Q。—— 甲烷总经济回采量，万m。； 

A ——矿井可采煤炭储量，万t； 

q ——甲烷吨煤经济回采量，m。／t； 

， C。——矿井煤炭回采率。 

6 计算实例 

以六枝局六枝、地宗、化处、四角田矿、芙蓉局自 

皎矿和中梁山局北矿为实例，分别对瓦斯抽放成本、 

收益和经济回采量进行了计算，其结果见表 2、表 3、 

表 4。 

7 结论 

(1)矿井瓦斯相对瓦斯涌出量反映了煤层及甲 

烷赋存条件和开采技术条件等众多因素，而这些因 

素也是影响瓦斯抽放量的主要因素，则相对瓦斯涌 

出量的大小也在很大程度上反映了矿井抽放瓦斯条 

件的优劣。所以，把相对瓦斯涌出量作为评价瓦斯抽 

放效果的综合指标是基本可行的，也是较为合理的． 

(2)瓦斯抽放有效程度是指在当前抽放技术水 

平下能够抽出瓦斯的程度，它是以矿井相对瓦斯涌 

出量为基础，综合考虑煤层的自然条件、开采技术条 

件和抽放技术水平等加以确定的。根据相对瓦斯涌 

出量和瓦斯抽放有效程度即可计算出最大吨煤瓦斯 

可抽量。 

(3)在瓦斯抽放成本构成中，巷道和钻场的掘 

进费占有很大比重，面钻孔施工成本所占比重则相 

‘ 对较小。所以要降低抽放成本应尽量避免掘进专用 

抽放巷，适当加大钻场间距，增大钻孔密度．提高瓦 

斯抽放量，降低抽放单位变动成本。 
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表 2 瓦斯抽放总成本构成情况表 单位：元 

表 3 瓦斯抽放收益及平衡点抽放量计算结果表 

表 4 煤层气总经济回采量计算结果表 

(4)计算瓦斯利用取得的收益，关键是要合理 

自定销售价格。目前大多数矿井都把瓦斯利用当作 

酹利性质，售价定得很低，这是极不合理的，应逐步 

市场价格靠拢，否则就不会取得较好的经济效益。 

卜=丈巾确定的瓦斯售价与市场价格是基本符合的， 

i丁供其他矿井进行经济评价时参考。 

(5)通过经济效益分析表明，只要合理确定瓦 

斯销售价格，尽量降低单位变动成本，瓦斯抽放一般 

都会盈利的。根据实例计算，六个矿井的瓦斯抽放基 

本上都是盈利的，有的矿井经济效益还较为显著，每 

年可创收百万元左右。 

(6)采用最优化解法进行分析表明，矿井最大 

瓦斯可抽量就是经济 采量。当矿井瓦斯抽放量达 

到经济回采量规模时，抽放瓦斯经济效益最佳。 ▲ 
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