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摘 要：介绍了 ＺＹ －７３型钻孔煤层瓦斯压力测定仪的设计思路、工作原理及主要技术特点，简要介绍了仪器的使
用情况。
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0　引言
煤层瓦斯压力是标志煤层瓦斯流动特性和赋存

状态的一个重要参数，是确定煤层瓦斯含量、瓦斯流
动动力高低以及瓦斯动力现象的基本参数，是评价
煤矿开采条件、确定煤矿安全技术措施、开发利用煤
层瓦斯的一个重要依据。 掌握准确可靠的煤层瓦斯
压力数据对研究与评价瓦斯储量、瓦斯涌出、瓦斯流
动、瓦斯抽放、瓦斯突出等尤为重要。

目前，钻孔瓦斯压力测量的方法主要有 ２种：一
种是孔口测量，一种是孔内测量。

孔口测量方法是利用管道把孔底的瓦斯气体引

到地表，在地表用压力表直接测量瓦斯的压力。 该
方法主要用于煤炭开采、煤巷掘进阶段，国内外都广
泛使用。
孔内测量方法是把压力传感器放入孔内，进行

原位测量。 该方法采用的仪器可以与常规钻具直接
连接，当仪器下井，支撑杆抵达井底后，仪器在钻具
自重压力下，剪断定位销钉，橡胶筒膨胀，与孔壁形
成密封，使钻孔上下孔段内的介质不再串通。 此时
打开泥浆泵，利用泵压切断卸流销钉，使内外卸压筒
导通（卸压孔打开），钻孔下段承压泥浆状态解除
后，煤层瓦斯气体便通过卸压槽作用到压力计上，记

录装置自动做出压力随时间变化的曲线。 测试结束
后，提升钻具，钻孔胶筒又恢复到原始状态，提钻后，
取出记录曲线，经过室内计算校正，便可得到所测煤
层瓦斯压力数据。 该方法主要用于煤田地质勘查阶
段。
目前，在煤田地质勘查钻孔煤层瓦斯压力测定

中使用的仪器，主要是 ２０世纪 ９０年代研制的产品，
采用的测量仪器为机械式压力传感器，这种传感器
在设计上没有考虑到钻孔测量的特殊性，装载仪器
的钻具不容易下到孔底，或容易给孔内带来事故。
本文介绍的 ＺＹ －７３型钻孔瓦斯测定仪采用新型电
子压力传感器，并结合钻孔测量的特点，对装载压力
传感器的钻具进行了创新性的结构设计，较好地解
决了钻具下不到底、容易诱发孔内事故等问题。

1　ＺＹ －７３型瓦斯压力测定仪的结构及工作原理
1．1　设计思路

（１）采用最新的电子式孔底压力传感器。 新型
的电子压力传感器测量精度高，数据存储量大，读数
和保存方便。

（２）测量仪器起下钻过程中泥浆应该有上返或
下泄通道，确保仪器能下到孔底，并避免因起下钻可
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能带来的孔壁垮塌等事故。 如果设计中没有考虑到
孔底泥浆上返的问题，当下钻过快，钻具背压太大，
钻具就容易受冲击力量作用，而使定位销钉提前剪
断，使测量仪器下不到底，特别是对于目前中、深孔
钻探中常用的绳索取心钻进，更是如此。 同时，由于
没有泥浆通道，提钻时容易在钻具下部形成负压，而
使孔壁发生坍塌，造成孔内事故。

（３）钻具应有基本的回转和钻进的能力，解决
下钻过程中遇阻扫孔问题。 传统的测量仪器不具备
回转钻进的能力，在下钻途中遇阻，只能通过上提钻
具后再下放钻具，如果多次上提、下放钻具后仍然不
能通过遇阻孔段，只能提钻扫孔后再次下入仪器。
1．2　结构及工作原理

ＺＹ －７３ 型钻孔煤层瓦斯压力测定仪利用注入／
卸压法测定煤层瓦斯压力。 将仪器与现行煤田地质

勘探钻具直接连接，放入井内，当连接仪器下端的支
撑杆（支撑杆下端可连接钻头，在下钻遇阻时，可进
行低转速扫孔）抵达井底后，仪器在钻具自重压力
或外部设备加压下，切断剪切销，使密封橡胶筒膨
胀，隔绝上下孔段内的介质不再串通，此时利用泥浆
泵送入压力泥浆或清水，剪断液压剪切销，推动活塞
运动，达到卸压目的，煤层瓦斯气体通过卸压通气孔
进入内管内，作用到电子式井下压力计，压力计随时
间的变化记录数据，测试结束后，提取钻具，取出压
力计，与计算机连接，读取数据，便可得到所测煤层
瓦斯压力。
仪器在起下钻过程中，上下腔泥浆保持通畅，并

具备了回转钻进的功能。
仪器由封隔传扭机构、泄流通道、卸压机构、压

力计机构等 ４ 个机构构成，如图 １所示。

图 １ ＺＹ －７３ 型钻孔煤层瓦斯压力测定仪结构示意图

1．2．1　封隔传扭机构
由上接头 ２、中心管 ５、上导正环 ３、橡胶筒 ４、中

间环 ６、橡胶筒 ７、下导正环 ８、花键套接头 ９、花键套
１０、剪切销 １１、花键轴 １２ 组成。 作用是在下钻途中
遇阻时，可将扭矩通过该机构传递给钻头，扩扫遇阻
孔段，直至顺利下入孔底，再通过钻具自重或外部设
备加压，使橡胶筒膨胀，隔绝上下孔段内的介质。 该

机构避免了在下钻遇阻时需再下钻扫孔，达到中途
不提钻的目的，减少测定压力的辅助时间，提高了测
定压力的效率。
1．2．2　泄流通道

由泄流孔 ２８、泄流孔道 ２９、泄流道 ３０ 组成。 该
机构在下钻或提钻过程中，对孔内的水或泥浆进行
有效的泄流，消除了下钻时的背压作用、起钻时的抽
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吸作用，减少了对孔壁的破坏，使工作更加可靠，减
少或避免了孔内事故。
1．2．3　卸压机构

由活塞 １３、弹簧 １４、外管 １５、活塞盖 １６、止回螺
盖 １７、止回弹簧 １８、止回销 １９、悬挂销 ２０、密封短节
２１、内管 ２２、密封端盖 ２４、下接头 ２５ 组成。 作用是
在清水或泥浆压力的驱动下，推动卸压机构动作，解
除下部封孔泥浆的承压状态。
1．2．4　压力计机构

由电子式井下压力计 ２３组成，安装在密封短节
２１、内管 ２２和密封端盖 ２４ 组成的空腔内。 作用是
随时间的变化记录煤层瓦斯压力，提高了煤层瓦斯
压力测定的精度，缩短了读取压力数据的时间。
1．3　主要技术参数

孔径：７５（或 ７６） ｍｍ；
钻孔深度：１５００ ｍ；
耐压：２０ ＭＰａ；
精度：１％；
测量数据存储：１０万组。
为了确保仪器工作可靠，在室内建立起实验台

架，对橡胶筒、密封腔的密封、打开进行了多次测试，
仪器工作可靠。 电子压力传感器委托中国测试技术
研究院进行了检定，误差＜１％。

2　ＺＹ －７３型瓦斯压力测定仪的使用情况
本仪器从 ２００７ 年开始研制，２００８ 年投入生产

试验，目前已在四川海风、先锋等多个矿区的多个煤
层进行了使用，测量数据满足了生产需要。

图 ２是四川省古叙煤矿区海风矿段 ＺＫ２６０３ 钻
孔 Ｃ１３煤层测量结果。

图 ２　四川省古叙煤矿区海风矿段 ＺＫ２６０３ 钻孔 Ｃ１３ 煤层测量结果
ＺＫ２６０３钻孔位于四川省叙永县赤水河镇海风

乡境内，孔口海拔高度 １２０９ ｍ。 Ｃ１３ 煤层为黑色半
暗淡型煤，呈粉末状，复煤结构，夹矸 １ ～２ 层（厚
０畅０５ ～０畅１０ ｍ），俗称“大糠煤”，上距长兴灰岩 １０ ～

１５ ｍ，煤层厚位于孔深 ３３０畅３３ ～３３１畅０３ ｍ，厚 ０畅７０
ｍ，岩石可钻性 ４ ～５ 级。 该孔主要采用 Ｓ７５ 绳索取
心钻进，采用 ＸＹ －４４型钻机，仪器静止测量 ４ ｈ。

ＺＹ －７３型钻孔煤层瓦斯压力测定仪的电子压
力计顺利地检测到了密封腔的压力（０畅１ ＭＰａ）、Ｃ１３
煤层瓦斯压力（０畅４６９１ ～０畅５３０４ ～０畅５２２０ ＭＰａ，稳定
在 ０畅５２ ＭＰａ）、提大钻时孔内泥浆柱压力。
试验和使用表明：（１）ＺＹ －７３ 型钻孔煤层瓦斯

压力测定仪的整体结构设计合理、可靠，封隔传扭、
泄流通道、密封腔、卸压、电子压力计等主要机构在
试验中未出现问题；（２）ＺＹ －７３ 型钻孔煤层瓦斯压
力测定仪检测瓦斯压力过程中下钻时泄流通道的常

开、钻机加压剪断剪切销、压缩橡胶筒封隔钻孔、泄
流通道的关闭、泥浆泵开泵剪断液压剪切销、止回销
锁定活塞、打开卸压通道、提钻时橡胶筒的收缩、提
钻时泄流通道的开启等关键动作均可靠实现；（３）
泄流通道的设置合理，解决了下钻和提钻途中的活
塞效应，消除了下钻时的背压作用和起钻时的抽吸
作用，减少了对孔壁的破坏。

3　结语
ＺＹ －７３型钻孔煤层瓦斯压力测定仪器采用先

进的电子压力传感器，测量精度高、数据存储量大、
数据读取和保存方便。 同时，全新结构设计，保证了
仪器工作的可靠性，消除了下钻时的背压作用、起钻
时的抽吸作用，减少了对孔壁的破坏，使工作更加可
靠，减少或避免了孔内事故；下钻遇阻时，通过钻机
动力实现低转速扫孔，避免了单独扫孔，达到了中途
不提钻的目的，减少了测定压力的辅助时间，提高了
测定压力的效率。

ＺＹ －７３型钻孔煤层瓦斯压力测定仪器的研制
时间不长，在煤层压力测量才开始应用，测量的规
程、规范还不完善，需要进一步进行研究。
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