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吸附平衡时间对瓦斯放散初速度的影响

谭蓉晖1，王兆丰1，2，杨宏民1，2

( 1． 河南理工大学 安全科学与工程学院，河南 焦作 454003; 2． 瓦斯地质与瓦斯防治重点实验室国家培育基地，河南 焦作 454003)

摘 要: 安全生产行业标准 AQ 1080—2009 《煤的瓦斯放散初速度指标 ( Δp) 测定方法》中规定
的煤样吸附时间为 90 min，为了验证该标准在具体应用中的局限性，选用 5 个煤矿挥发分相差较大
的煤样进行瓦斯放散初速度测定试验，分析了吸附平衡时间对瓦斯放散初速度的影响，研究了不同

变质程度煤样的吸附平衡时间对瓦斯放散初速度的影响规律。试验结果表明: 煤的挥发分越低，所
需的吸附平衡时间越长，瓦斯放散初速度的测值越高; 瓦斯放散初速度受吸附平衡时间的影响较

大，吸附平衡时间超过 90 min后，瓦斯放散初速度仍在不断增加，最终趋于稳定。最后通过试验
分析了现用标准对不同煤种的适用性，说明 《煤的瓦斯放散初速度指标 ( Δp) 测定方法》规定的
吸附时间具有一定局限性，尤其对于高变质程度的煤样，其测值达不到吸附饱和值的要求，应适当

延长吸附平衡时间。
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Adsorption Equilibrium Time Affected to Initial Velocity of Gas Emission
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Abstract: The adsorption time of coal sample stipulated in the safety production industrial standard AQ1080—2009 Measuring Method of
Coal Gas Emission Initial Speed Index ( Δp) was 90 min． In order to verify the limitation of the standard in certain application，the coal
samples with different relative high volatile matters from five mines were selected to the measuring experiments of the gas initial emission
speed． The paper analyzed the adsorption equilibrium time affected to the initial velocity of gas emission and studied the adsorption equi-
librium time of different metamorphic degree coal samples to the influence law of the initial velocity of gas emission． The experiment re-
sults showed that the lower volatile matter of the coal，the longer of the adsorption equilibrium time required and the higher measured value
would be． The initial velocity of gas emission was highly affected by the adsorption equilibrium time． When the adsorption equilibrium
time was 90 min，the initial velocity of gas emission would be increased continuously and would be in stable finally． Finally，the suitabili-
ty of the present available standard to different type coal was analyzed with test． The analysis showed that the adsorption time stipulated in
Measuring Method of Coal Gas Emission Initial Speed Index ( Δp) would have certain limitation． As for the high metamorphic degree coal
sample，the measured value would not be reached the requirements of the adsorption saturation value and the adsorption equilibrium time
should be properly expanded．
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瓦斯放散初速度 Δp 反映的是煤体中吸附瓦斯
向外放散能力的大小，同时还表征了煤的微观结

构，在突出预测中起着重要的作用［1 － 2］。煤放散瓦

斯的性能是由煤的物理力学性质决定的，煤的放散

速度越大，煤的破坏程度越严重，越有利于突出的

发生和发展［3 － 4］。我国一直将瓦斯放散初速度作为
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煤与瓦斯突出能力鉴定的指标之一，在进行瓦斯放

散初速度的测定时，选择合理的试验参数至关重

要。安全生产行业标准 AQ 1080—2009 《煤的瓦斯
放散初速度指标 ( Δp) 测定方法》中规定，煤样
脱气与吸附时间均为 90 min，但在实际测定过程中
发现煤样的瓦斯吸附平衡时间对 Δp 测定结果影响
较大，而瓦斯放散初速度测定结果直接影响着煤层

突出危险性的鉴定结果，所以笔者探讨了吸附平衡

时间对瓦斯放散初速度的影响规律、确定了合理的
吸附平衡时间，以期对煤与瓦斯突出危险性预测和

鉴定有所帮助。

1 吸附平衡时间与瓦斯放散初速度的关系

瓦斯放散初速度表示含有瓦斯的煤体暴露时，

放散瓦斯速度快慢 ( 即从吸附状态转为游离状态)

的一个指标［5］，它的实质是［6］: 3. 5 g 粒度为 60 ～
80 mm的煤样，经 90 min抽真空，然后在 0. 1 MPa
压力下对纯瓦斯进行 90 min 的吸附平衡后，向固
定的真空空间放散 10 ～ 60 s 的解吸量的变化值。
测定时，前 10 s 瓦斯由吸附状态转变为游离状态
产生的压力为 P1，60 s 时压力为 P2，两者的差值

即瓦斯放散初速度 Δp，即: Δp = P2 － P1。根据
《防治煤与瓦斯突出规定》［7］，发生煤与瓦斯突出
的瓦斯放散初速度临界值 Δp = 10，当 Δp ＜ 10 时，
煤层发生突出的危险性较小; 当 Δp≥10 时，煤层
才具有发生突出的潜在危险性。
已有研究表明，影响瓦斯放散初速度的因素很

多，有煤体结构、温度、水分、压力、比表面积、
吸附平衡时间以及煤的变质程度等［8 － 9］。其中，瓦
斯吸附平衡时间是影响煤的瓦斯吸附的重要因素之

一，煤吸附瓦斯的整个过程是一个渗流扩散过

程［10］: 在大的孔隙系统中，由瓦斯压力梯度引起

渗流; 在微孔隙系统中，由瓦斯浓度梯度引起扩

散; 瓦斯气体分子向煤体深部进行渗流扩散直至达

到吸附平衡为止。在吸附过程中，要达到平衡通常
需要经过相当长的时间，而且吸附平衡时间越长，

煤对瓦斯的吸附越接近饱和状态。在进行瓦斯放散
初速度测定时，吸附平衡时间不充足，煤对瓦斯的

吸附将达不到饱和状态，那么测出的瓦斯放散初速

度有可能会低于实际值，因此，要提高瓦斯放散初

速度测值的精度，就必须先确定合理的吸附平衡

时间。

另外，煤的瓦斯吸附平衡时间和煤的挥发分存

在一定关联。煤的变质程度是决定煤的瓦斯吸附的
重要因素［11］，随着煤的挥发分降低，即煤的变质

程度的提高，煤的比表面积大幅增加，煤对瓦斯的

吸附量逐渐增大［12］，瓦斯完全扩散到孔隙中所需

的瓦斯吸附平衡时间也将延长。即煤样的变质程度
影响着瓦斯吸附平衡时间，并进一步影响瓦斯放散

初速度的测值。由于存在以上问题，针对不同挥发
分的煤样，研究不同吸附平衡时间下煤的瓦斯放散

初速度分布特征。

2 不同吸附平衡时间下 Δp的测定及分析

分别采集了资江煤矿、润宏煤矿、新元煤矿、
东于煤矿、潘北煤矿 5 个矿井煤样，其挥发分分别
为 5. 96%、9. 84%、13. 46%、15. 16%、43. 55%。
按照 AQ 1080—2009 《煤的瓦斯放散初速度指标
( Δp) 测定方法》对 5 个煤样进行瓦斯放散初速度
的测定，吸附平衡时间分别为 60、90、120、150、
180、210、240 min，结果如图 1 和表 1 所示。

图 1 各煤样吸附平衡时间与瓦斯放散初速度 Δp关系
表 1 不同吸附平衡时间下 Δp的测值百分比

吸附时

间 /min

各煤矿煤样 Δp的测值百分比 /%

资江煤矿 润宏煤矿 新元煤矿 东于煤矿 潘北煤矿

60 84. 18 82. 76 87. 80 86. 92 96. 31

90 92. 49 93. 10 94. 31 98. 13 99. 69

120 95. 26 96. 55 97. 56 99. 07 100

150 97. 63 98. 85 99. 19 99. 19 100

180 99. 60 99. 71 99. 92 99. 12 100

210 99. 96 99. 94 100 100 100

240 100 100 100 100 100

注: 假设 240 min时各煤矿煤样已达到瓦斯吸附平衡状态，Δp

的测值百分比表示不同吸附时间下 Δp测值占 240 min时 Δp测值的

百分比。

由图 1 可以看出，煤的挥发分越低，瓦斯放散
初速度的测值越高; 另外，各个煤矿瓦斯放散初速

度在吸附瓦斯 240 min时已趋于稳定。
由表 1 可以看出，瓦斯放散初速度受吸附平衡
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时间的影响较大，当吸附平衡时间超过 90 min 后，
瓦斯放散初速度仍在不断增加，随着吸附平衡时间

的延长，瓦斯放散初速度逐渐趋于稳定; 当吸附平

衡时间为 90 min时，挥发分较高的煤样 ( 如潘北、
东于煤样) 的 Δp 已经基本达到或超过最大值的
99. 50%，而其他煤样则不然，如资江煤矿仅为
92. 49%，润 宏 煤 矿 为 93. 10%，新 元 煤 矿 为
94. 31%，说明 90 min的吸附时间并没有达到真正
的平衡。如果把达到饱和值 99. 50%的时间定为合
理的吸附时间，则每个煤矿的吸附时间是不一样

的，资江煤矿和润宏煤矿需 180 min，新元煤矿需
至少 150 min，东于煤矿需至少 120 min，潘北煤矿
需 90 min。
排除试验测试过程中的不规范操作以及不可避

免的人为误差，造成不同煤样的合理吸附平衡时间

不一样的原因主要有: ①煤样的挥发分越低，变质
程度越高，微孔容积和比表面积越大，孔内势阱也

越深，从而达到吸附平衡所需的时间也越长，如果

未达到吸附平衡就开始解吸，微孔内的吸附瓦斯脱

离表面位垒所需的能量就越大，从而导致瓦斯放散

初速度测值变小; ②脱气不充分，对于不同变质程
度的煤样，煤的孔隙率和渗透率差异很大，残余气

体完全从煤的孔隙中解吸和脱附出来所需的时间是

不一样的，即对煤样进行 90 min 的脱气，由于脱
气时间有限，有可能对于变质程度高的煤样会残留

一部分气体，从而影响瓦斯放散初速度的测定。
由此可见，《煤的瓦斯放散初速度指标 ( Δp)

测定方法》中规定的充气 90 min 并不能使所有的
煤种都达到了真正的吸附平衡，导致试验测出的瓦

斯放散初速度跟实际值有一定差异，因此，在进行

瓦斯放散初速度的测定时，要考虑煤样的变质程度

来确定合理的吸附平衡时间，尤其是对于高变质程

度的煤样，吸附平衡时间应适当增加，从而提高瓦

斯放散初速度测值的精度。

3 结 论

1) 瓦斯放散初速度受吸附平衡时间的影响较
大，吸附平衡时间超过 90 min 后，瓦斯放散初速
度仍在不断增加，最终趋于稳定，对于高变质程度

的煤样，90 min的吸附时间不能使其测值达到吸附
饱和值的要求，应适当延长吸附平衡时间。

2 ) 瓦斯吸附平衡时间和煤的挥发分存在关

联，煤的变质程度越高，所需的吸附平衡时间越

长，瓦斯放散初速度的测值也越高。
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