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由于我国矿山瓦斯的复存条件相对比较复杂，矿山

和瓦斯突出及其瓦斯爆炸所形成的重大事故经常出现，

直接影响到整个矿山开采工作的安全稳定进行。通过钻

孔展开矿层瓦斯预抽工作是防止瓦斯突出，以及进行矿

山井下瓦斯综合治理工作的重要方法，在高瓦斯以及瓦

斯突出的矿井环境条件下应用非常普遍，但是因为瓦斯

抽采钻孔工作过程中，经常会受到周围巷道结构破碎、

钻孔施工以及瓦斯抽采等各种问题因素的干扰，会出现

大面积的动态变化以及节理裂隙情况，出现钻孔的瓦斯

抽采工作效率偏低，瓦斯抽采浓度衰减速率相对较快，

进而产生瓦斯的出台工作效果不符合预期标准。

1 瓦斯抽采钻孔应力和裂隙分布工作特点分析
1.1 钻孔轴向应力和裂隙分布工作特点

在矿山井下巷道开发工作完成之后，围堰结构的初

始应力受理状态会受到明显的影响，同时会进行重新分

布，当矿山巷道开挖过程中产生集中应力，超过矿山破

坏性强度条件下，巷道周围的全部矿体会产生破裂问题，

造成整个围岩结构的受力性能下降，应力集中位置会朝

着深部环境进行转移。通过矿山巷道的围岩深处逐渐形

成应力下降的受力状态，即围岩结构会处于二次应力分

布，由于受到矿山巷道周围围岩结构应力变化问题的影

响，会造成裂隙分布产生严重的变化，同时根据巷道松

动圈理论影响因素，所对应的受力分布状态可以将巷道

内部的围岩结构划分成破碎区域、弹性区域以及原始应

力受力区域 [1]。因为矿山井下瓦斯抽采工作在钻孔工作

当中，处于巷道的内部与巷道的断面结构进行对比，巷

道抽采过程中的钻孔孔径相对较小，因此针对钻孔孔径

大小，以及钻孔的横向应力分布工作条件下，经常会忽

略钻孔施工对于整个巷道的径向受力分布所产生的干

扰。因此，钻孔工作的轴向受力状态，需要和巷道的径

向受力状态保持相同，即在泄压区域应力分布比较集中，

或者是原岩体结构的受力区域需要提高整个岩体结构的

稳定性。

1.2 钻孔径向应力和裂隙分布工作条件特点

瓦斯抽采钻孔工作，可以将其作为一个受采动影响

之后的微型矿层巷道结构，因此钻孔孔径应力和裂隙分

布条件，可以有效借助巷道应力分布理论参数进行分 

析。在钻孔工作结束之后，周围的矿体同样会形成大面

积的破碎区域，周围还包含塑性区域和弹性区域。通过

对钻孔周围的矿体裂隙分布条件特点分析，可以得出钻

孔的径向裂隙范围，主要分布在破碎区域与塑性区域范

围之内 [2]。

2 新型瓦斯抽采钻孔保压封孔处理工作方法
2.1 “两堵一注”封口技术存在的主要问题

所谓“两堵一注”封孔处理工作方式，主要是在早

期的囊袋式封孔技术条件之上，逐渐发展起来的一种带

压封孔技术方法。该技术在使用工作过程中的主要工作

原理，是解决封孔段注浆工作压力偏低，浆液无法完全

渗透到钻孔塑性区域当中的缺陷问题，同时也逐渐发展

成为我国矿山井下瓦斯抽采工作的关键性封孔技术方

法。“两堵一注”封孔装置当中，主要包含注浆管、回

浆管以及环形注浆囊袋，其中注浆管与两个环形注浆囊

袋之间进行捆绑，同时在两个注浆囊袋之间设置出一个

爆破阀，回浆管和注浆管之间进行平行设置，孔洞内部

的一端管口设置在注浆段当中。

“两堵一注”封孔处理工艺在操作过程中的主要流

程，主要是将封孔装置直接设置在瓦斯抽采管的一端，

然后将其同步输送到钻孔内部。通过注浆管分别向两个

环形囊袋当中进行注浆工作，囊袋充分膨胀同时充填抽

采管和孔壁会被充分填充，随着注浆压力的不断提高，

需要将爆破阀进行开启，最后需要将浆液直接输送到两

个囊袋的中间空隙位置，等到回浆管关闭之后需要保证

注浆压力持续一段稳定时间，有效保证高压浆液可以快

速的渗透到围岩结构的裂隙当中，以此可以对其提供出

主动性的钻孔密封工作效果。但是在“两堵一注”封孔

工艺流程当中，尽管可以在很大程度上，提高钻孔瓦斯

抽采浓度以及负压大小，但是理论压力和预期压力之间

会存在一定的差异。分析其中的主要原因是因为“两堵

一注”封口装置的注浆管和出浆管外衔接部位，会出现

一定的压力供应不足问题，同时注浆囊袋在完全膨胀开

启之后，孔洞侧方的封口囊带无法被完全填充，造成两

个囊带相互之间的封孔部分出现跑浆漏浆等问题，会直
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接影响到出浆工作压力，并且造成将也无法快速的渗透

到钻孔边结构的裂隙当中，对整个封口工作效果产生比

较严重的影响 [3]。

2.2 进行保压注浆封口装置

通过对瓦斯抽采钻孔烟结构的受力大小，以及裂隙

条件进行分析，可以有效保证钻孔封孔功的效果，同时

可以提高封孔注浆工作压力，有效结合“两堵一注”封

孔工艺流程存在的缺陷和不足，通过设置出一款新型的

保压注浆封孔装置，改装主要是通过多孔管、抽采管孔

口、囊带注浆阀以及回水阀等相关部分所构成，通过使

用注浆管和出浆管内切的设计方式，实现瓦斯抽采管的

一体化设计，充分实现一管多用与多管合一的工作目标，

并且消除了三角区域内部产生的漏浆通道，有效提高抽

采管封孔囊带以及孔壁之间的机密性，可以最大限度上

提高封口段的注浆工作压力，同时保证浆液可以快速的

渗透到周围的空气内部，提高封孔工作质量和效果 [4]。

2.3 注浆封孔工艺流程及其工作原理

在针对瓦斯抽采钻孔进行正式封孔工作之前，需要

根据原有的矿层结构构成情况，及其瓦斯抽采钻孔的

相关工作条件，合理选择封口装置及其对应的工作参

数。多孔抽采管的直径大小需要控制在钻孔直径大小的

0.6~0.8 倍之间封孔，囊袋膨胀之后直径大小通常为钻孔

直径大小的 1.05~1.1 倍之间。注浆封孔段的实际长度与

工作位置，需要根据钻孔施工巷道的塑性工的范围来进

行确认，囊袋的长度大小为 0.5m，注浆施工范围内需要

尽可能将其设置在巷道对应的弹性区域当中，同时长度

不能小于 2m。

通过使用该注浆工作装置进行瓦斯抽采与钻孔封孔

工作过程中，首先需要将封孔工作装置直接设置在孔洞

内部的指定区域，然后在孔口一侧多孔抽采管的连接位

置，使用专用的注胶和回水的连接头进行衔接。同时需

要保证注浆管和囊袋之间以截止阀进行控制，保证囊袋

内部的注浆工作效率和稳定性，当囊袋注浆工作完成之

后，需要保证注浆压力的逐步提升，保证囊袋可以实现

进一步膨胀，充分实现孔壁结构的第一次挤压与加固处

理。注浆工作压力达到 1.5MPa 的条件下，两个囊带之间 

的阀门完全开启，同时向注浆段当中进行快速注浆。注

浆段当中的多余空气会直接顺着回水阀和回水管进行排

放，当回水管开始流出交界位置的情况下，说明注浆段

内部的浆液已经被充分填充，此时需要关闭孔口位置的

回水阀，不断提高注浆工作压力。当压力达到 2MPa 的

情况下，需要保证 10min 的注浆结束后，关闭注浆阀整

个封孔工作结束。通过高压浆液的填充，可以实现对整

个钻孔区域周围的围岩裂隙进行充分充填，有效实现孔

洞内部的二次裂隙加固处理。除此之外，注浆工作材料

的选择必须要具备微膨胀的特点，在浆液凝固工作中所

形成的膨胀压力作用，可以实现对整个孔壁裂隙位置展

开三次加固，同时通过封口装置可以为钻孔提供出三次

以上的主动支护作用力，可以有效封堵钻孔区域的塑性

区域裂隙，保证封孔工作质量和效果 [5]。

为了有效检验新型保压封孔装置的封孔工作效果，

工作人员通过使用聚氨酯封孔，“两堵一注”封孔以及

星形保压封孔等几种处理方法展开对比实验和分析。为

了合理选择封口工作参数，有效保证封口深度处于巷道

的正常弹性区间范围内，使用矿钻屑解吸指标处理工作

方法，对矿山巷道的塑性圈进行测定，同时通过对 15

个钻孔工作过程中所产生的碎屑解析工作指标进行统

计，在孔洞深度达到 10m 左右的条件下，钻孔碎屑指标

有了明显的上升情况，因此，可以将风筒的实际深度设

置成 10m，封孔段总长度为 3m，其中“两堵一注”和

新型保养封孔装置的囊袋长度大小为 0.5m，出浆段长度

大小为 2m，封孔工作结束后分别使用相同封口处理方

法，对 5 个钻孔进行串联，并且进行抽采工作，安装气

嘴和孔板流量计进行计量和分析。通过对三种不同类型

的封口工作方法，进行瓦斯抽采浓度参数对比和计算，

抽采瓦斯的纯度随着出台的时间上涨，整体呈现出下降

的发展趋势，但是新型的保压封孔处理工艺在整体的衰

减速率上，相比于其他两种封孔工作方法更加的平缓，

瓦斯的抽采浓度大小在钻孔完成 60 天之后仍然可以保

持 30% 到浓度以上。由此可以看出，新型的保压封口装

置，在整体的密封性能上更加明显，可以有效降低漏气

通道与孔内负压所产生的影响与损失，可以全面提高钻

孔瓦斯的实际抽采工作效率。

3 结语
综上，通过以往的研究工作分析可以看出，我国有

将近 65% 的工作面瓦斯溢出体积分数大小小于 30%，

同时瓦斯抽采钻孔的封孔工作质量不符合标准，成为瓦

斯抽采工作开展的重要影响因素。基于此，相关研究工

作学者通过对瓦斯抽采、钻孔、漏气等问题进行研究和

分析，在封孔工作材料封孔参数以及封孔工艺技术方面

展开全面优化和改进，有效保证瓦斯抽采工作的高质量

开展，避免出现意外安全事故。
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