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摘　要：针对平顶山煤矿底抽巷穿层钻孔封孔工艺复杂，抽采瓦斯浓度低等问题，提出了“两堵一注”封孔新工艺，并对
该装置封孔原理和封孔工艺进行了较为详细介绍．指出了该方法能够在瓦斯抽采方面取得很好的效果，但在平煤十三矿底
抽巷的Ｄ２３钻场得不到预期的效果，为此展开了各方面的研究．通过测量Ｄ２３钻场每组平均瓦斯浓度，得出每组钻孔平均
瓦斯浓度低于３０％，达不到瓦斯抽采的预期效果，为此结合现场实际地质资料和分析钻场周围水的原因，得出了钻场周围
断层较为发育，沟通了底抽巷的空气进入钻孔中，同时水也对瓦斯抽采浓度造成一定程度的影响．为此提出了３点技术措
施：合理布置抽采钻场位置；降低水的影响；封孔质量标准化．
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　　随着我国煤矿开采的延深和开采强度的增大，瓦
斯问题制约着矿井安全高效生产．瓦斯能够给矿井带

来严重的灾难，同时瓦斯也是一种洁净的能源．目前
煤矿在瓦斯治理的过程中，瓦斯抽采是必不可少的一
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个重要环节，瓦斯抽采也是预防煤与瓦斯突出最有效

的途径之一［１］．抽采效果的好坏主要取决于钻孔的封
孔质量．钻孔封孔质量受制于封孔方法和封孔工艺．
目前我国煤矿瓦斯抽采钻孔封孔主要有“一堵一注”

和“两堵一注”２种封孔工艺．为了实现高效瓦斯治
理，抽采大量高浓度瓦斯，平煤勘探处于２０１２年开展
了一体化囊袋式“两堵一注”封孔装置的研制项目，并

在河南八矿试验中获得成功，封孔抽采４６ｄ后仍能保
证抽采浓度在３０％左右，同时在其他矿井的部分地点
的试验钻孔中抽采了高浓度瓦斯．

一体化囊袋式“两堵一注”封孔装置能够抽采

高浓度的瓦斯，说明其封孔质量较好，为了进一步

推广应用，却发现此种方法在河南平煤十三矿底抽

巷Ｄ２３钻场取得不了预期的抽采浓度，为此展开
了原因分析和研究．

１　“两堵一注”封孔原理

“两堵一注”封孔装置主要由１根注浆管、２个
囊袋、２个单向阀和１个爆破阀组成，其结构如图１
所示．

图１　 封孔装置结构示意图

　　囊袋起到在设计封孔段形成堵头的作用；单向
阀起到控制浆液进入囊袋而不发生回流的作用；爆

破阀能实现在囊袋充满浆液达一定压力形成有效

封孔空间后，向封孔段注浆的作用．
一体化囊袋式“两堵一注”封孔中不设返浆

管，利用１根注浆管先形成钻孔密封空间后进行密
封空间的封孔工艺．其封孔是利用注浆泵形成的压
力打开囊袋的单向阀，浆液进入（图１中）封孔的
前后２个囊袋，当囊袋充满浆液后，注浆泵持续注
浆进入囊袋，囊袋内及注浆管内压力必然升高，于

此同时２个囊袋之间的钻孔形成了独立密封空间．
当压力升高至一定值时，２个囊袋之间的注浆管上
的爆破阀（图１）打开，浆液进入囊袋之间的密闭钻
孔空间，充填该段钻孔．这一过程中受单向阀的控
制作用，即便注浆管内压力有轻微的下降，囊袋中

的浆液也不会出现逆流，且能保持高压充满状态．
当注浆泵继续注浆时，２囊袋间钻孔内浆液压力升
高，以致浆液进入钻孔周边裂隙．随着浆液进入裂
隙范围扩散，注浆管内压力继续升高，当浆液压力

达到注浆泵设定的高压后，注浆泵自动停泵，注浆

过程完成．

２　“两堵一注”封孔工艺

“两堵一注”封孔工艺如下：（１）扫孔．钻孔成孔
后，退出钻杆，采用压风清扫钻孔，排除钻孔中残余

煤（岩）细屑．（２）连接抽采套管．在巷道中将瓦斯抽

采套管与封孔装置相连，瓦斯抽采套管一般３ｍ长
的１根，根据煤层厚度及钻孔仰角，确定花管数量；
岩孔段采用实管，抽采管之间连接后涂抹密封胶，防

止漏气．（３）下抽采套管及封孔装置．将连接封孔装
置的抽采管送入钻孔，要求里端囊袋尽量送入煤层

底板以下０．５ｍ位置．外囊袋距离里囊袋８ｍ，也就
是封孔长度采用８ｍ封孔段．抽采套管进入钻孔设
定位置后，可利用聚氨酯固定抽采套管与孔壁．
（４）注浆封孔．向搅拌桶装入一定量的水后，水泥材
料采用该勘探处自行研制的新型封孔材料，按水灰

比１．２∶１的比例加入专用封孔材料，搅拌均匀．
利用专用接口将注浆泵出口与封孔装置注浆

管相连，启动注浆泵开始注浆．采用带压封孔工艺，
注浆过程中风压表保持在０．４ＭＰａ，注浆压力保持
在１．８ＭＰａ以上．注浆过程中，２个囊袋被浆液填
充，８ｍ段形成了相对封闭的空间，等到２个囊袋
充分展开以后，２个囊袋中间的爆破阀自动打开，
于是浆液填充到２个囊袋之间封闭的空间，带压封
孔的原理就是采用固体封液体，液体封气体，随着

浆液的进一步增多，钻孔的裂隙会被浆液填充，能

够取得较好的封孔效果．从实验成功的矿井便可以
看出此方法的优越性．

本次封孔里囊袋的位置在岩煤的结合处，抽采

花管完全贯穿了煤层，而抽采直管接在花管后面，

封孔时，根据打钻的实际情况，将里囊袋放在至少

离煤层０．５ｍ，且囊袋捆绑在直管上．根据巷道的
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松动圈理论，封孔段完全摆脱了在巷道的松动范围

内．事实证明这种封孔工艺效果较为理想．

３　底抽巷地质概况

新试验的矿井为高瓦斯突出矿井．试验地点为
工作面机巷底抽巷，机巷底抽巷开口标高：

－５１５．２ｍ，终点标高：－６２７．４３ｍ，机巷底抽巷
１０７１．８６７ｍ．该采面回采煤层较为稳定，厚度在
４．３５～６．２ｍ之间，平均 ５．８ｍ，煤层倾角 １０°～
２６°．底抽巷巷道平均高度３．５ｍ（中心高度），平均
巷宽在４．５ｍ左右，巷道采用锚网支护．根据该采
面实际揭露资料，该采面构造相对较为复杂，已开

采的采面机巷揭露的 Ｈ＝２．０，１．６，１．５，３．５ｍ断
层都将发育到该采面，其中物探的 Ｆ１７，Ｈ＝２４ｍ
正断层由于落差较大，且几乎贯穿整个采面，对生

产影响极大．
煤层直接顶为０．６～２．６ｍ砂质泥岩，老顶为

１．２～８．１ｍ细中粒砂岩；直接底为０．２～３．５ｍ砂
质泥岩，老底为４．７～９．４ｍ细砂岩与砂泥岩互层．
该采面的机巷底抽巷施工层位石炭系太原群泥灰

岩层中，距煤层底板１２～１９ｍ．原施工巷道在穿越
该煤层时发生了煤与瓦斯大型突出，且原巷道突出

点走向水平距离Ｄ２３钻场为２９６ｍ，倾向垂直距离
为５７ｍ，巷道上下垂直距离为１８ｍ，底抽巷在下，
原施工巷道在上．发生突出后，原巷道封闭死．上一
个煤层采面的泄水巷距离 Ｄ２３钻场走向垂直距离
为１４５ｍ，空间垂直距离为７０ｍ．Ｄ２３钻场外口的
Ｄ１２，Ｄ１３，Ｄ１４，Ｄ１５，Ｄ１６钻场部分钻孔发生了喷
孔和喷煤现象，Ｄ１７～Ｄ２２钻场均未打钻，且距离
Ｄ２３钻场长度为２７５ｍ．

４　钻场瓦斯抽采浓度不高原因分析

４．１　钻场穿层钻孔设计
Ｄ２３钻场共布置９组钻孔，每组共１３个钻孔．

按照编号：１＃～１３＃．钻孔孔径９４ｍｍ，钻孔的终孔
位置为煤层顶板０．５ｍ处，钻孔设计角度，１＃～１３＃

分别为１２３°，１２０°，１１５°，１１０°，１０３°，９８°，９５°，９０°，
８６°，７６°，６６°，５６°，４７°．
４．２　钻孔联网后瓦斯浓度

为了便于说明问题，取每组钻孔的平均瓦斯浓

度代表该组的瓦斯浓度，钻孔联网后抽采一周后的

瓦斯浓度．Ｄ２３－１～Ｄ２３－９分别为６．２％，２８％，

２３．７％，１４．２％，１５．９％，８．３％，６．０％，５．９％，
１９．８％．

可以看出，抽采１周后瓦斯浓度都低于３０％，
这说明封孔质量不高，直接影响了瓦斯抽采效果，

为此展开了钻场抽采瓦斯浓度低的原因分析．
钻孔联网后抽采 １个月的钻孔瓦斯浓度：

Ｄ２３－１～Ｄ２３－９分别为５．１％，２２．４％，３０．９％，
２２．９％，２１．３％，１５．６％，１８．６％，１１．５％，２０．４％．

可知，抽采１个月以后的瓦斯浓度整体上比抽
采１周时测得浓度要高，尤其是 Ｄ２３－３～Ｄ２３－７
较为明显，但是总体钻孔的平均瓦斯浓度依然低

于３０％．
４．３　钻场瓦斯抽采浓度低原因分析

根据成功试验的矿井抽采效果分析，“两堵一

注”能够取得较好的封孔效果，抽采一周后浓度都

能达到 ６０％以上，为什么在该矿井的底抽巷的
Ｄ２３钻场瓦斯浓度恰恰比较低呢？根据矿井的实
际情况，进行了如下几种情况的原因分析．
１）断层影响．根据现有的地质资料，知底抽巷

受到大断层的影响比较大，断层落差２４ｍ，而且在
Ｄ２３钻场周围的岩层中小断层比较多，断层的存在
直接影响了钻孔的封孔效果．断层的存在沟通了巷
道裂隙，由于抽采钻孔所提供的负压，加上该煤层

透气性比较低，所以大量的空气直接进入抽采管

道，进而影响了瓦斯浓度的提高．
２）水的影响．该煤层的上一个采面的机巷有

一专门排水的泄水巷道，且泄水巷距离 Ｄ２３钻场
走向垂直距离为１４５ｍ，空间垂直距离为７０ｍ．现
场发现，钻孔内渗水严重，部分钻孔甚至在浓度测

试时，能从钻孔的浓度测试孔中直接流水．Ｄ２３钻
场测点附近，往往若干个钻孔测试完，高浓度光学

瓦斯机的干燥剂基本失去作用．观察巷道顶板可见
到顶板岩层的层状裂隙中一道道黑色水泽线，这是

典型的岩层少量渗水特征．Ｄ２３位置是小向斜接近
向斜轴部位置．该位置钻孔抽采瓦斯浓度低推测的
原因与煤层含水有关，水分进入煤层，充填煤体裂

隙，尤其是煤层透气性很低的情况下，水在裂隙中

表面张力作用下，渗入裂隙内部，包裹煤体，再加之

该区域瓦斯压力降低，瓦斯不易从煤体中得到释

放．之所以能够从钻孔中流出大量的水，主要原因
是：有裂隙沟通了水源，也就是泄水巷道，地质勘探

知，除了泄水巷道含有大量的水以外，没有老窑水
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的存在．另外一种可能就是煤层本身含有大量的
水，但是底抽巷其他钻场位置钻孔没有像 Ｄ２３钻
场的钻孔中流出大量的水，故此猜想不正确．唯一
的一种可能性就是，断层的影响产生了多条裂隙通

道，沟通了泄水巷道，故 Ｄ２３钻场的钻孔中流出了
大量的水．
３）人员封孔操作不当．该矿实行了质量标准

化，施工现场配备有专门的人员来指导工人的打

钻、封孔和注浆．根据现场的具体记录，工人的操作
完全能够满足质量标准化的要求．
４）抽采管连接问题．钻孔瓦斯抽采管采用的

是ＰＶＣ材料，该材料具有一定的抗压强度，且本身
也具有一定的柔软性，煤矿大多数采用此种材料．
瓦斯抽采浓度低有可能是联网接在总管路的管子

与瓦斯抽采管接触不严，导致有空气从管道进入瓦

斯抽采管路，但在实际操作过程中，在２个管子接
头处采用了具有一定粘性的液态胶水，保证了抽采

管连接的气密性．

５　提高瓦斯抽采浓度采取的措施

为了有效提高平煤十三矿 Ｄ２３底抽巷瓦斯抽
采浓度，拟采取以下一系列的措施．
１）合理布置抽采钻场位置．断层的存在增加

了底抽巷钻孔的裂隙通道，要达到好的抽采效果必

须合理布置钻场，使得钻场尽量远离断层．如果避
免不了断层的影响，则可以采取注浆的方法，将断

层产生的裂隙通道封堵上，如此可以增加空气在裂

隙中流动的阻力，强化了瓦斯抽采效果．
２）降低水的影响．水的存在也对瓦斯抽采浓

度产生一定的影响，如果排尽泄水巷道中的水，则

可以降低水渗入到钻孔的裂隙当中，降低了钻孔的

出水量．可以用风动排水设备将泄水巷道中的水排
尽．也可以采用注浆的方式进行防水，将裂隙水通
道用浆液封堵住，这样可以大大降低水的影响．
３）封孔质量标准化．质量标准化就是要求工

人按照一定的操作规范进行现场施工．为了提高质
量标准化的进行，采用现场派遣１名技术人员进行
跟班的方法．这样做有２个好处：一是，能够很好监
督操作人员按照规范进行施工；二是，技术人员能

够提供一定的技术指导．

６　结论

１）在封孔工艺满足封孔严密性要求的情况
下，若钻场周围的地质条件比较复杂，断层裂隙比

较多，则能够大大降低钻孔瓦斯抽采浓度．
２）瓦斯抽采效果受到水的影响．取２个时间

段的抽采浓度统计可以看出，１个月以后钻孔的水
流量没有以前这么大，而相应的瓦斯浓度也不同程

度地提高了．
３）改进措施为有效提高煤矿底抽巷瓦斯抽采

浓度提供一定的技术指导．
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