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煤层瓦斯压力的作用

现有测压方法面临的困境

 快速准确测定瓦斯压力的新方法

新方法的工程应用与效果检验
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       煤层瓦斯压力是煤层孔（裂）隙中游离瓦斯分子自由热运动撞

击孔（裂）隙壁面所产生的应力，单位是MPa。

       煤层瓦斯压力是瓦斯分子动能的宏观力学表现，虽然本身不直

接等同于能量，但可作为能量储存、传递或转化的伴随参数，例如瓦

斯膨胀能的计算。



       瓦斯压力在煤矿瓦斯治理中具有不可替代的地位，被广泛用于瓦

斯含量测定、瓦斯突出危险性预测、消突措施效果评价、瓦斯抽采设

计、地面煤层气开发等，特别是在瓦斯突出防治中。
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测定结果的可靠性至关重要



1.现行的测压方法--封孔测压法

       测压原理：

       通过钻孔揭露煤层，安设测定仪

表并密封钻孔，利用煤层中瓦斯自然

压力恢复或人为补偿的方式，实现钻

孔揭露煤层处的瓦斯压力再平衡。

       采用封孔材料对钻孔进行封堵，

在煤层内形成测压室，煤层瓦斯通过

测压管与压力表导通，气室通过煤层

无限流场的瓦斯补充，最终平衡 。



瓦斯压力测定方法

测压地点

测压方式

封孔方式

地面测压

井下测压

主动式

被动式

黄泥封孔

水泥砂浆封孔

胶圈黏液封孔

“两堵一注”封孔

顺层钻孔测压

穿层钻孔测压







原始瓦斯压力测定结果

残余瓦斯压力测定结果

2.现行测压方法存在的问题

现行测压方法面临的问题：

① 满足测压条件的地点很少；

② 测定周期长，自然压力恢复不得少于21
天，压力补偿时最少得5d以上；

③ 绝大多数残余瓦斯压力测值为零，残余
瓦斯含量与残余瓦斯压力严重不符；
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        理论上讲，在现有的抽采钻孔布置、抽采时间下，将煤层残余瓦斯压

力（表压）抽到零是不可能的。

a----22.43 m3/t;

b----0.8723 MPa-1;

Mad----2.83%;

Ad----11.45%;

K----0.11 m3/t

γ----1.001

残余瓦斯压力（MPa） 残余瓦斯含量（m3/t）

0.1 1.65

0.2 3.08

0.3 4.32

0.4 5.41

0.5 6.39

0.6 7.27



p 煤层预抽瓦斯（尤其是采取增透措施）后，煤层内部已经形成联通的裂隙网；

p 测到的压力不是残余瓦斯含量对应的残余瓦斯压力，而是煤层内部瓦斯流动阻力

甚至是抽采负压；

p 封孔测压方法不适合受抽采或采动等影响的煤层瓦斯压力测定。



       现行的封孔测压法无法准确测定煤层的残余瓦斯压力，怎么解决？
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理论上可行，但实际上不行：1）需要测试参数太多（瓦斯含量，吸附常数、工业分析，孔

隙率等），工作量大，周期长；2）无法每个点去测定上述参数，只能一个采区测一组参数，

因此，即使瓦斯含量测值可靠，推算出来的瓦斯压力也不一定可信；3）失去瓦斯压力和瓦

斯含量测值相互验证的效果。

     技术思路1：利用实测瓦斯含量用朗格缪尔方程反算瓦斯压力    



技术思路2：保压取芯法        

1--液压提升机构    2--压力补偿总成   3--测量装置    4---保压-取芯内筒   5--密封球阀组件

仍然存在一些尚未攻克的难题：

Ø设备复杂；

Ø取样时间长；

Ø保压成功率低。



技术思路3：状态复原法

因为温度变低或漏气，

气球变瘪了。如何把瘪

了的气球变回原来鼓溜

溜的气球？



        煤层瓦斯含量测定时，与原位煤

体相比，煤芯从采集到装入煤样罐中有

三个变化：

n逸散了一部分瓦斯；

n孔隙率增加，体积扩大；

n温度发生变化。

       能不能像复原气球一样，对取出煤

样进行原位状态复原，快速准确测得残

余瓦斯含量对应的残余瓦斯压力？
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测试步骤：
① 钻孔取芯（井下）

② 瓦斯解吸测定（井下）

③ 逸散瓦斯补偿（实验室）

④ 煤样体积复原（实验室）

⑤ 储存温度复原（实验室）



步骤1：井下钻孔取芯

冷冻保压取芯器

隔热型取芯器
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步骤2：井下瓦斯解吸测定
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步骤3：漏失瓦斯量补偿

取样过程漏失瓦斯量确定：

p 单位重量平行样取样过程漏失瓦斯量；

p 残存瓦斯压力测定试样重量；

p 漏失瓦斯补偿量。
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   为何要进行煤芯体积复原？
Ø 柱状煤变成了颗粒煤，体积扩大，游离空间增加；
Ø 煤样装入煤样罐，进一步扩大游离空间；
Ø 游离空间的增加，吸附瓦斯解吸，降低瓦斯压力。

4

液

压

室

煤

样

室

2

3

5

6

7

1

步骤4：煤芯体积复原



死体积增量压缩 死体积增量充填

死体积增量



步骤5：储层条件瓦斯压力恢复

瓦斯压力恢复条件：

p 煤储层温度（T,℃）； 

p 恢复时间；

p 连续8小时不变化。



获得国家发明专利（ZL201910461321.4），2024年被制定
为国家能源行业标准（NT/T 11754-2024）。

主要技术参数：
• 极限真空4Pa；

• 死体积标定精度：0.1ml；

• 瓦斯量补偿精度：0.1ml；

• 恒速恒压泵工作压力：70MPa，分辨

率0.001；

• 高低温恒温水浴：温度-10~100℃，

控温精度±0.1℃；

• 瓦斯压力测定周期：≤12h；

• 瓦斯压力测定成功率不低于95%，准

确率不低于93%。



p 原始瓦斯压力测定实例----山西阳泰集团小西煤矿

    现场实测：在3108正巷9号钻场，采用顺层钻孔测定3号煤层原始瓦

斯压力，稳定表压0.98MPa，瓦斯含量14.57 m3/t。

顺层钻孔囊袋式“两堵一注”带压注浆测压



 状态复原法瓦斯压力测定：
        ①漏失瓦斯量补偿（248ml）；
        ②煤芯体积复原（259.82ml）；
        ③储层温度（21℃）吸附平衡；
        ④稳定瓦斯压力1.03MPa（表压）
       比封孔测压法瓦斯压力测值高0.15MPa，与
利用瓦斯含量反演得到的瓦斯压力（1.08MPa）
基本相符。  



测试地点
测试孔
编号

煤样质
量（g）

测试温度
（℃）

瓦斯补偿量
（mL）

死体积瓦
斯补偿量
（mL）

恢复压力
（MPa）

12051下底抽巷6#钻场
西10m处

CY-1 277.7 25 9.72 166 0.21

12051下底抽巷3#钻场
东10m处+

CY-2 250.9 25 10.54 150 0.17

12021上底抽巷2#钻场
与3#钻场之间

CY-3 276.4 25 11.33 187 0.14

12021下底抽巷5#钻场 CY-4 275.7 25 6.89 180 0.15

四车场工作面 CY-5 290 25 0 182 0.13

p残余瓦斯压力测定实例----神火集团大磨岭煤矿



测试地点 测试孔编号

“两堵一注”实
测瓦斯压力

（MPa）

免封孔

瓦斯压力

（MPa）

根据瓦斯含

量反演压力

（MPa）

12051下底抽巷6#钻场西10 m处 CY-1 0.1 0.21 0.18

12051下底抽巷3#钻场栋10 m处 CY-2 0.1 0.17 0.13

12021上底抽巷2#钻场与3#钻场之间 CY-3 0.1 0.14 0.16

12021下底抽巷5#钻场 CY-4 0.1 0.15 0.20

四车场工作面 CY-5 0.1 0.13 0.11

       免封孔煤层瓦斯压力测定技术及其装备已在河南、山西、黑龙江等省10多个煤矿进行了

推广应用和比对测试，结果表明：瓦斯压力测定周期8-12小时，测定成功率100%，测值准确

率93%以上，达到了瓦斯压力快速准确测定的目的。



敬请批评指正！敬请批评指正！


