
技 术 经 验技 术 经 验

2024.5（总第96期）

张永强

钻孔瓦斯抽采是目前治理煤层瓦斯最有效的方

法之一，然而部分矿井在实施瓦斯抽采过程中，出现

钻孔瓦斯浓度过低及抽采之后效果检验不达标，主

要是封孔工艺选择不当、封孔质量差、抽采时间短、

抽采管路漏气致负压过低、施工钻孔和采掘等扰动

及煤体游离瓦斯抽出致煤体收缩形成劈裂裂纹导致

钻孔密封段及钻孔周围形成裂隙通道等原因所致。

现阶段瓦斯抽采钻孔封孔工艺有多种，主要采用水

泥砂浆、高分子聚酯类、两堵一注等封孔工艺，本文

从阐述钻孔瓦斯抽采封孔机理入手，分析目前主要

封孔工艺的优缺点，从经济与效果两方面考虑探讨

适合煤矿的最佳封孔工艺，为煤矿企业瓦斯抽采封

孔提供指导。

1 钻孔瓦斯抽采机理

煤体中瓦斯的赋存一般以游离和吸附两种状态

存在。在未受到外界影响时处于动态平衡状态，吸

附与解吸的瓦斯分子等量。钻孔瓦斯抽采机理为：

密封瓦斯抽采钻孔并联抽，在以负压为主的作用下

压力差致使游离瓦斯进入钻孔内被抽出；随着采煤

深度增加地温升高，井下巷道通风造成煤层与巷道

之间的温度差，加快吸附瓦斯的解吸；同时随着游离

瓦斯抽出煤体收缩形成裂隙，进一步加快吸附瓦斯

的解吸；在炮掘炮采及保护层开采等应力扰动下打

破游离与吸附瓦斯平衡也加快了吸附瓦斯的解吸而

被抽出。因此钻孔瓦斯抽采机理是在以“负压场、温

煤层瓦斯抽采封孔工艺选择优化探讨
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摘 要：为了提高瓦斯抽采浓度，本文从经济与效果两方面分析了目前常用的瓦斯抽采钻孔封孔

工艺的优缺点，并对瓦斯抽采机理及封孔工艺选择优化进行了探讨，为煤层瓦斯抽采封孔工艺的选择

优化提供参考。
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度场、裂隙场、扰动场”为作用下使煤体瓦斯被抽出。

钻孔瓦斯抽采主要降低煤层瓦斯压力、瓦斯含

量，降低煤体所受应力，增大了煤体的透气性、煤体

的机械强度和煤体的稳定性，消除或减弱了瓦斯危

险性。

2 瓦斯抽采主要封孔工艺

目前煤矿瓦斯抽采普遍采用水泥注浆、高分子

聚酯类、两堵一注等封孔工艺，不同的封孔工艺在不

同的钻孔地质条件下各有优缺点，需结合瓦斯抽采

区域的地质条件，从经济与效果两方面选择适合煤

矿自身的最佳瓦斯抽采封孔工艺。

2.1水泥注浆封孔法水泥注浆封孔法

水泥注浆封孔是在最初瓦斯抽采采用黄泥封孔

的基础上改进而来，改善黄泥封孔抽采效果不佳等

问题。将水和水泥按一定比例配比混合均匀后倒入

注浆罐，启动注浆泵注浆封孔。该封孔工艺简单，封

孔成本低廉，封孔工艺如图 2。
采用注浆封孔需对水与水泥进行性能配比试

验，使水泥浆的凝固之后效果达到最佳，同时要确定

封孔长度，结合钻孔内注浆管与抽采管的管径及孔

径确定所需水泥浆量。注浆封孔一般用于穿层钻孔

的瓦斯抽采，平行钻孔由于水泥浆凝固收缩会产生

缝隙一般不采用，适合地质条件好、受采掘扰动较少

和大批量瓦斯抽采封孔，其经济性和效果一般较

1

23456

（1.瓦斯抽采管管口负压；2.岩石段；3.钻孔密封段；4.煤体裂隙；5.瓦斯流动方向；6.煤体）

图 1 钻孔瓦斯抽采流动示意图
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（1.堵头；2.注浆管；3.封堵段；4.抽采管；5.筛孔）

图 2 水泥注浆封孔示意图
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好。地质条件较差以及采掘扰动频繁区域会大大降

低注浆封孔的质量，主要表现为钻孔周围产生大量

裂隙导致瓦斯抽采浓度不高，无法降低瓦斯的压力

与含量。

2.2高分子聚酯类封孔高分子聚酯类封孔

高分子聚酯类封孔工艺目前运用也较多，其一

般由 A、B两种料调配而成，需结合封孔长度及封孔

方式对发泡倍数、膨胀体积及凝固时间进行实验配

比，调配好的配料浇淋于麻袋片上并置于铁钎一端

迅速送入钻孔内，待发泡膨胀凝固之后将抽采管与

瓦斯抽采系统连接并进行抽采。封孔工艺如图 3。

该封孔工艺对穿层瓦斯抽采钻孔和顺层瓦斯抽

采钻孔都适用，可用于采掘扰动频繁及含水较大的

煤岩层钻孔，主要是由于高分子聚酯类材料较遇水

膨胀且具有一定的抗压不易变形。其优点是操作便

捷、发泡倍数高、工作效率高，但该材料价格较贵，提

高瓦斯治理成本。

2.3““两堵一注两堵一注””封孔工艺封孔工艺

“两堵一注”封孔工艺其实也是注浆与高分子聚

酯类封孔工艺的组合，其原理是先在封孔段两端使

用高分子聚酯进行封堵，待膨胀发泡凝固之后采用

注浆管对封堵段中间封孔段进行注浆。“两堵一注”

封孔工艺示意图如图 4。
囊袋式注浆封孔工艺是在“两堵一注”封孔工艺

的基础之上演变而来，其原理将囊袋穿套在瓦斯抽

采管上，注浆管向囊袋注浆，囊袋膨胀后与钻孔壁紧

密接触，当囊袋浆液达到预设的浆液量与压力后，通

过设置在囊袋上的单向出浆嘴浆液进入囊袋与钻孔

壁之间的裂隙，达到封孔的目的。

“两堵一注”和囊袋式注浆封孔的优点是浆液充

填了封堵段钻孔周围的裂隙，浆液凝固之后可支护

钻孔，保持钻孔的稳定。“两堵一注”注浆封孔过程过

于复杂，而囊袋式封孔对井下大批量钻孔封孔其成

本也较大。如采用注浆式封孔在采掘扰动频繁区域

强大的地质应力易使凝固的水泥封堵段破裂，产生

大量裂隙，影响瓦斯的抽采。囊袋式注浆封孔对于

（1.抽采气室；2.高分子聚酯密封段；3.抽采管；4.麻袋片）

图 3 高分子聚酯类封孔示意图

1 2 3 4

图4 “两堵一注”封孔工艺示意图

51 2 3 4 6
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顺层钻孔瓦斯抽采较适用，“两堵一注”注浆封孔工

艺适用于穿层钻孔瓦斯抽采。

3 封孔工艺优化选择

选择合适的封孔工艺对煤层瓦斯进行抽采，对

降低煤层瓦斯含量、压力，降低瓦斯危险性，防止开

采期间瓦斯超限爆炸，保证煤炭安全高效开采意义

重大。因此，需对影响瓦斯抽采封孔效果的因素进

行分析，主要从抽采时间、治理成本、钻孔布置方式、

煤层开采方式及地质情况等方面考虑进行优化选

择，结合煤矿瓦斯治理的具体情况选择封孔工艺，对

于降低瓦斯治理成本、提高瓦斯抽采效果、保证煤炭

安全高效开采具有一定的参考。

（1）抽采时间。煤层瓦斯抽采治理时间长短需

具体而定，如区域性瓦斯治理时间较长，而局部瓦斯

抽采时间较短。对于抽采时间较长可选择封孔效果

长时间较好的工艺，抽采时间短的瓦斯抽采钻孔其

封孔工艺一般选择短时间封堵严密较好的封孔工

艺。

（2）治理成本。瓦斯治理成本直接关系到煤炭

企业的盈利情况，一旦瓦斯治理效果不佳而瓦斯治

理成本高对于企业的威胁是显而易见。瓦斯治理成

本主要由封孔材料、人力成本及钻孔数量、封孔长短

等直接体现，由抽采时间过长、抽采效果不佳等而增

加的治理成本则为隐形体现。

（3）钻孔布置方式。钻孔布置方式主要有穿层

钻孔和顺层钻孔组成，不同的封孔工艺对于其适用

的钻孔布置方式也不相同。如注浆封孔对于顺层钻

孔在钻孔的上部分易产生裂隙，而采用聚酯类封孔

工艺则效果较好。

（4）煤层开采方式。煤层开采方式的不同对于

瓦斯抽采钻孔封孔效果的影响也不同，如用炮采的

开采方式对注浆封孔的钻孔由于爆炸冲击波等扰动

下易产生过多裂隙，造成抽采漏气。

（5）地质情况。瓦斯抽采钻孔区域地质不同，对

于封孔工艺的选择也不同。经历大强度的构造区域

煤岩破碎裂隙发育，如采用注浆封孔难封堵钻孔周

围裂隙，易采用“两堵一注”的封孔工艺对钻孔壁周

围的裂隙进行充填封堵。

4 结 论

（1）钻孔瓦斯抽采机理是在以“负压场、温度场、

裂隙场、扰动场”作用下使煤体瓦斯被抽出。瓦斯抽

采主要降低煤层瓦斯压力、瓦斯含量，降低煤体所受

应力，增大了煤体的透气性、煤体的机械强度和煤体

的稳定性，消除或减弱了瓦斯危险性。

（2）从经济与效果两方面分析了水泥浆注浆封

孔、高分子聚酯类封孔及“两堵一注”注浆封孔的优

缺点，从而选择适合煤矿自身的最佳瓦斯抽采封孔

工艺。

（3）瓦斯抽采封孔工艺的优化选择需从抽采时

间、治理成本、钻孔布置方式、煤层开采方式及地质

情况等方面进行综合考虑。
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