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1 引言

瓦斯（煤层气）指与煤同生共体，以甲烷为主要

成分，主要以吸附态赋存在煤层之中。地层条件下，

煤及煤储层的吸附实质上是一定温压条件下固、气、

液三相介质耦合作用的结果，煤之所以具有吸附性

是由于煤结构中分子的不均匀分布和分子作用力的

不同所致，这种吸附性的大小主要取决于2个方面的

因素，即：一是煤结构、煤的有机组成和煤的变质程

度；二是煤体吸附的环境条件。由于煤对瓦斯的吸

附是一种可逆现象，吸附瓦斯所处的环境条件就显

得尤为重要。煤中吸附瓦斯量的大小主要取决于煤化

变质程度、煤中水分、瓦斯压力以及吸附平衡温度等。

2 影响因素分析

22..11 瓦斯压力及吸附温度的影响瓦斯压力及吸附温度的影响

本文选取11#、13#两组煤样，破碎至60目以下，

采用自然状态下煤样进行高压等温吸附试验。高压

等温吸附试验，试验温度为 20、27.4（27.5）、40、50、
60、70、80℃，压力范围 0-11MPa。等温吸附试验方

法和步骤按照国家标准—《煤的高压等温吸附试验

方法》（GB-T19560-2008）实施。试验获得的等温吸

煤的吸附性及其影响因素分析

（山西兰花科技创业股份有限公司伯方煤矿分公司）
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摘 要：煤中甲烷的赋存状态是煤层气抽采、防治瓦斯事故的基础，是广大煤矿安全工作者

的核心。本文对影响甲烷吸附能力的控制因素进行分析，以实验室选取11、13号煤样为标本，用

吸附势理论研究煤中甲烷的吸附情况，以期深入探讨煤吸附甲烷的控制机理；为储层条件下，特

别是深部开采条件下瓦斯含量预测提供理论基础。
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附数据见图1：同样压力下，煤样的吸附量随着温度

的升高而降低；同样温度下，压力越高吸附量越大。根

据对实验室煤样研究表明：在给定的温度下，吸附瓦斯

量与瓦斯压力的关系呈线性增加变化，从图中可以看

出：随着瓦斯压力的升高煤体吸附瓦斯量增大；当瓦斯

压力大于9MPa时，吸附的瓦斯量将趋于定值。

图1 煤的等温吸附数据

当温度一定时，煤对甲烷的吸附能力随瓦斯压

力升高而增大，当瓦斯压力升到一定值时，煤的吸附

能力达到饱和，往后再增加瓦斯压力吸附量不再增

加。当瓦斯压力一定时，随着温度的升高，煤的瓦斯

吸附量呈下降趋势，这是因为温度对脱附起活化作

用，温度越高，游离气越多，脱附能力越高，煤吸附瓦

斯的能力越低。

同时，实验还得出了量化规律：温度每升高1℃，

煤吸附瓦斯的能力将降低约8％左右。分析其原因

主要是：温度的升高，使瓦斯分子活性增大，故而不

易被煤体所吸附；同时，已被吸附的瓦斯分子又易获

得动能，会产生脱附现象，使吸附瓦斯量降低。

22..22 煤的变质程度煤的变质程度

煤是一种包含有机质的岩石，煤的有机物质类

似海绵体，具有一个庞大的微孔体系：微孔之间则由

一些直径只有甲烷分子大小的微小毛细管所沟通，

彼此交织，形成了煤体特有的多孔结构，而煤层的变

质程度直接决定着这种多孔结构在煤体中的分布，进

而影响瓦斯赋存的内在环境。同时瓦斯是在成煤过

程中形成的，瓦斯形成后大部分以游离状态赋存于煤

层之中，煤的瓦斯生成量及煤的比表面积与煤的变质

程度密切相关。一般情况下，从中等变质程度的烟煤

到无烟煤，煤的比表面积逐渐增加，相应的吸附能力

及吸附量呈快速增加状态。

图2 煤体多孔海绵结构

22..33 煤中水分煤中水分

煤中水的存在形态可以分为游离水和化合水:
①游离水是煤内部毛细管吸附或表面附着的水；②
化合水是和煤中矿物成分呈化合形态存在的水。游

离水又分为外在水分和内在水分。外在水是附着在

煤的水分，外在水分的增加会使煤的吸附能力降

低。在煤的游离水分中，内在水分是影响煤吸附甲

烷的主要因素，同时，煤中水分的多少在一定程度上

反映了煤质状况，煤的最高内在水分与煤化度的关

系具有明显的规律性，低煤化度煤结构疏松，结构中

极性官能团多，内部毛细管发达，内表面积大，因此

具备了赋存水分的条件。随着煤化度的提高，两种

水分都在减少。在肥煤与焦煤变质阶段，内在水分

达到最小值（小于1%）。到高变质的无烟煤阶段，煤

体瓦斯吸附性逐渐增大。

目前可以采用俄罗斯煤化学家艾琴格尔的经验

公式”3来确定煤的水分对甲烷吸附量的影响，其计

算公式为：Xch=Xg· 11 + 0.31W
（下转第46页）
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况下开展的这样就有效防止了因人数过多而造成不必要

的损失，同时还可以节省大量人力、物力与财力，不仅可

以降低煤炭资源成本，还可以提高企业经济效益。这些

都是应用无人远程监控系统所带来的好处。

4 煤矿监控与通信技术发展趋势

44..11 一体化的通信系统及技术一体化的通信系统及技术

为提高应急通信的要求，煤矿企业应当研发一

体化的通信系统。该系统应当具备以下功能：固定

与移动通信，短信、视频、语言等形式的通信，监测位

置、紧急呼叫、应急扩音、报警联动等功能。

44..22 矿用物联网矿用物联网

为减少煤矿企业的库存煤炭量，并且降低企业

生产成本，企业应当采用矿用物联网技术，全程监管

地测、通风、电气、提升、运输等装备的使用、仓储、运

输、采购等各个环节，可从以下几点着手：研发水泵

操作人员、采煤机器的司机、绞车的司机、放炮员工、

电钳员工、安全检查人员等员工工作环境员工、机器

环闭锁的相关系统，研发员工、掘进机器、采煤机、胶

轮车等静、动目标的管控系统，制定联网技术处理、

传输、编码等相关标准。

44..33 特大事故预警技术特大事故预警技术

研发特大事故预警技术是降低事故发生率的有

效措施。目前，监控系统具有断电和预警功能，少数

企业监控系统具有特大事故预警的作用，但准确度

不高，无法满足安全工作要求。为此，煤矿企业应当

强化这方面的研究。

5 结 语

煤矿产业是我国国民经济建设中不可或缺的一

部分，因此做好煤矿安全监管工作，开展煤矿安全生

产监控与通信技术研讨是十分必要的。
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式中：

Xch——含有水分为 w(％)的湿煤的甲烷吸附

量，m3/t可燃物；

W——煤中的天然水分的质量含量，％；

Xg——不含水分干煤的甲烷吸附量，m3/t可燃物。

3 结 语

（1）在稳定恒定时，煤对甲烷的吸附能力随瓦斯

压力升高而增大，在瓦斯压力恒定时，随着温度的升

高，煤的瓦斯吸附量呈下降趋势，温度每升高1℃，甲

烷吸附量下降8％。

（2）煤的变质程度对煤体的吸附性起决定作用，

一般来说，变质程度越高，煤体的吸附能力越强。

（3）水分对煤体内的瓦斯起到抑制作用。
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