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前　　言

　　本标准全部内容为推荐性的。

本标准的附录Ａ为规范性附录。

本标准由国家煤矿安全监察局提出。

本标准由全国安全生产标准化技术委员会煤矿安全分技术委员会归口。

本标准负责起草单位：煤炭科学研究总院重庆研究院。

本标准参加起草单位：煤炭科学研究总院抚顺分院、煤炭科学研究总院北京安全技术研究所。

本标准主要起草人：胡千庭、文光才、邹银辉、赵旭生、张庆华、孙波、李秋林、吴教锟。

本标准自实施之日起，ＭＴ／Ｔ６４１—１９９６《钻屑瓦斯解吸指标测定方法》废止。
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钻屑瓦斯解吸指标测定方法

１　范围

本标准规定了钻屑瓦斯解吸指标的测定原理、测定仪器、测定步骤和结果表述。

本标准适用于实验室和现场测定钻屑瓦斯解吸指标犓１ 和Δ犺２。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＧＢ／Ｔ２１２　煤的工业分析方法

ＭＴ３８　煤和岩石物理力学性质测定的采样一般规定

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

３．１　

钻屑瓦斯解吸指标犓１　犵犪狊犱犲狊狅狉狆狋犻狅狀犻狀犱犲狓（犓１）狅犳犱狉犻犾犾犮狌狋狋犻狀犵狊

预测煤层突出危险性的钻屑瓦斯解吸指标之一。综合反映煤层瓦斯含量及卸压初期瓦斯解吸速度

的大小，用特定仪器测定钻屑试样在卸压初期一段时间（５ｍｉｎ）瓦斯解吸曲线的斜率表示，单位为

ｃｍ３／ｇ·ｍｉｎ
１／２。

３．２　

钻屑瓦斯解吸指标Δ犺２　犵犪狊犱犲狊狅狉狆狋犻狅狀犻狀犱犲狓（Δ犺２）狅犳犱狉犻犾犾犮狌狋狋犻狀犵狊

预测煤层突出危险性的钻屑瓦斯解吸指标之一。综合反映煤层的瓦斯含量及卸压初期瓦斯解吸速

度的大小，用特定仪器测定钻屑试样在卸压初期一段时间（２ｍｉｎ）瓦斯解吸而产生的压力差表示，单位

为Ｐａ。

４　测定原理

将含瓦斯煤样瞬间暴露于大气中或类似于大气环境条件的仪器中，根据等容或变容变压解吸原理

测定煤样在不同时间段的瓦斯解吸量或不同时刻的瓦斯解吸速度，然后根据测定数据与煤样暴露时间

的关系进行相应的数学处理，得出钻屑瓦斯解吸指标。

５　测定仪器

５．１　实验室测定仪器、设备

ａ）　按图１所示实验系统测定钻屑瓦斯解吸指标；

ｂ）　采用等容或变容变压解吸原理的电子或物理测量仪器，简称瓦斯解吸仪。等容式瓦斯解吸仪

（测定犓１）压力范围０ｋＰａ～１０ｋＰａ，误差±２％；变容变压式瓦斯解吸仪（测定Δ犺２）压力范围

０ｋＰａ～３ｋＰａ，误差±２％。瓦斯解吸仪还应符合附录Ａ的使用条件；

ｃ）　真空泵，流量为１０００ｃｍ
３／ｓ，极限真空不大于０．１Ｐａ；

ｄ）　阀门，公称压力应不小于１６ＭＰａ；

ｅ）　煤样罐容积３００ｃｍ
３，煤样杯容积８．６ｃｍ３（壁厚应不超过２ｍｍ），连接管路空间容积３０ｃｍ３，

１
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容积误差应不超过±５％；

ｆ）　煤样罐应能承受６ＭＰａ的气体压力，承受４ＭＰａ气体压力时，在煤样罐中不盛装试验样品的

情况下，３０ｈ内压力下降应小于１％；

ｇ）　压力表量程６ＭＰａ，准确度０．４级；

ｈ）　试验气体甲烷，浓度不小于９９．９％；

ｉ）　天平，感量０．１ｇ。

１———高压甲烷瓶；

２———减压阀；

３、６、７———高压三通阀；

４———压力表；

５———煤样罐；

８———瓦斯解吸仪；

９———真空泵；

１０———煤样杯；

ａ、ｂ、ｃ———三通阀的三个通路

图１　测定钻屑瓦斯解吸指标实验系统示意图

５．２　现场测定仪器、设备

ａ）　瓦斯解吸仪，同５．１要求；

ｂ）　采用等容式瓦斯解吸仪时，需要与之配套的煤样罐、煤样杯；采用变容变压式瓦斯解吸仪时，需

要与之配套的煤样杯；

ｃ）　分样筛，孔径１ｍｍ、３ｍｍ；

ｄ）　秒表；

ｅ）　采用等容式瓦斯解吸仪时，需要煤样罐与瓦斯解吸仪连接的硅胶管，硅胶管外径１０ｍｍ，内径

４ｍｍ，长３０ｃｍ。

６　实验室测定

６．１　采样和制样

ａ）　采样方法按 ＭＴ３８的有关规定进行；

ｂ）　制取试验煤样质量２０ｇ，粒径１ｍｍ～３ｍｍ。

６．２　测定前的准备工作

６．２．１　系统各部件组装后，要严格检查系统气密性，旋转阀３—ａ通减压阀，阀３—ｂ通煤样罐，阀３—ｃ

２
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通阀６，阀７—ａ通阀６，阀７—ｂ关闭，阀７—ｃ关闭，阀６—ａ通阀３，阀６—ｂ通阀７，阀６—ｃ关闭。缓慢

打开阀２，充入１．５ＭＰａ压力的气体后立刻关闭阀门２，放置１２ｈ，压力表读数下降小于０．１ＭＰａ合格。

６．２．２　仪器检修后应重新检查系统气密性。

６．３　测定步骤

６．３．１　将盛装５ｇ～１０ｇ煤样的煤样杯置于煤样罐中，盖严煤样罐盖后关闭阀３—ａ，使阀６—ａ与６—ｂ

连通，阀７—ａ通大气，启动真空泵，旋转阀７—ａ通真空泵，缓慢打开阀３—ｂ、３—ｃ对煤样脱气。脱气

２ｈ后关闭阀３—ｃ、旋转阀７—ａ通大气，停真空泵。

６．３．２　缓慢打开阀２，待连接管路中充入一定量气体后立即关闭阀２，再缓慢打开阀３—ａ给煤样罐充

气，直至压力表４读数约为预定吸附压力值的１１０％时关闭阀３—ａ。若一次充气达不到预定吸附压力

值，则重复开启阀２、３—ａ充气，直至压力值达到预定值为止。注意阀２和阀３—ａ不允许同时打开。

６．３．３　待煤样吸附气体２４ｈ后记录压力表４读数作为煤样的吸附平衡压力犘，确认阀６—ａ与６—ｂ

连通、阀７—ａ通大气后准备好瓦斯解吸仪，打开阀３—ｃ的同时启动秒表记录时间。当秒表计时到预定

时间狋０，转动阀６使阀６—ａ与瓦斯解吸仪连通，同时启动瓦斯解吸仪，每间隔狋１ 时间读一次数，总读数

时间为狋２。测定犓１ 指标时，狋０＝１ｍｉｎ，狋１＝０．５ｍｉｎ，狋２＝５ｍｉｎ；测定Δ犺２ 指标时，狋０＝３ｍｉｎ，狋１＝２ｍｉｎ，

狋２＝２ｍｉｎ。

６．３．４　研究煤样干燥无灰基的瓦斯解吸指标时，应对煤样进行水分、灰分含量测定，测定方法按

ＧＢ／Ｔ２１２的有关规定进行。

６．３．５　研究煤样天然水分含量对瓦斯吸附和解吸特性的影响时，在制样前应对煤样增加适量水分，并

测定处理后煤样的水分含量，然后再进行钻屑瓦斯解吸试验。

６．３．６　模拟研究煤矿井下湿式打钻的钻屑瓦斯解吸指标变化情况时，应按６．３．１、６．３．２的规定对煤样

进行脱气和吸附。待吸附２４ｈ后记录压力表４读数作为吸附平衡压力犘，将阀６—ａ与６—ｂ连通、阀

７—ａ通大气，在打开阀３—ｃ的同时启动秒表记录时间，待煤样罐中高压气放完后迅速打开煤样罐取出

煤样杯浸没于水中１ｍｉｎ，测定犓１ 指标时，狋０＝３ｍｉｎ，其他测试工艺同６．３．３。

６．３．７　记录实验室解吸测定时的环境温度犜。

６．４　结果表述

６．４．１　当采用等容瓦斯解吸仪或变容变压瓦斯解吸仪测定时，仪器读数为压力值，需要根据仪器提供

的系数将压力值换算成解吸量，换算公式为：

犙犻＝ （犪×犘犻＋犫）／犌 …………………………（１）

犻＝１，２，３，…，１０

　　式中：

犙犻———对应第犻个读数的单位质量煤样瓦斯解吸量，ｃｍ
３／ｇ；

犪，犫———仪器提供的换算系数；

犘犻———第犻个压力值读数，Ｐａ；

犌———煤样质量，ｇ。

６．４．２　煤样暴露时间狋犻按式（２）计算：

狋犻＝狋０＋０．５×犻 …………………………（２）

　　式中：

狋犻———煤样自放气开始至测量第犻个数据时的暴露时间，ｍｉｎ；

狋０———煤样自放气开始至启动瓦斯解吸仪时的暴露时间，ｍｉｎ。

６．４．３　钻屑瓦斯解吸指标犓１ 的计算：

煤样的瓦斯解吸规律服从关系式（３）：

犙＝犓１槡狋 …………………………（３）

　　式中：

３
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犙———单位质量煤样从暴露时刻起到狋时刻的瓦斯解吸量，ｃｍ３／ｇ；

狋———煤样暴露时间，ｍｉｎ。

因为犙犻是从煤样暴露狋０ 时刻起的瓦斯解吸累积量，而在狋０ 时刻前煤样已经解吸的瓦斯量为犠，有

式（４）成立：

犙犻＝犓１ 狋槡犻－犠 …………………………（４）

　　式中：

犠———狋０ 时刻前单位质量煤样的瓦斯解吸损失量，ｃｍ
３／ｇ。

令：

犡犻＝ 狋槡犻

　　于是犓１ 按式（５）、（６）、（７）计算

犓１ ＝
∑
１０

犻＝１

（犙犻－珚犙）（犡犻－珡犡）

∑
１０

犻＝１

（犡犻－珡犡）
２

……………………（５）

珚犙 （＝ ∑
１０

犻＝１

犙）犻 ／１０ ……………………（６）

珡犡 （＝ ∑
１０

犻＝１

犡 ）犻 ／１０ ……………………（７）

６．４．４　环境温度对犓１ 指标的影响按式（８）进行修正

１

犓１（２０）
＝
１

犓１
＋０．００４３－０．０１０５

（犜－２０）

犘
……………………（８）

　　式中：

犓１（２０）———换算成环境温度为２０℃的钻屑瓦斯解吸指标犓１，单位为ｃｍ
３／ｇ·ｍｉｎ

１／２；

犜———测定犓１ 时的环境温度，℃；

犘———测定犓１ 指标时的瓦斯吸附平衡压力，ＭＰａ。

６．４．５　采用变容变压式瓦斯解吸仪测定，狋０＝３ｍｉｎ、狋１＝２ｍｉｎ时刻的瓦斯解吸仪示值即为钻屑瓦斯解

吸指标Δ犺２，单位为Ｐａ。

７　现场测定

７．１　测定工艺

７．１．１　钻孔布置

７．１．１．１　对煤层平巷、煤层上山、煤层下山、回采工作面进行煤与瓦斯突出危险性预测或防突措施效果

检验时，宜采用干式打眼方式，钻孔直径为４２ｍｍ～８９ｍｍ，预测孔深为８ｍ～１０ｍ，效果检验孔孔深应

不大于措施孔孔深。钻孔布置应符合下列要求：

ａ）　煤层上山、煤层下山以及煤层倾角小于２５°的煤层平巷掘进工作面，至少应布置３个钻孔。布

置预测钻孔时，一个钻孔布置在巷道中部并沿巷道轴线方向；另外两个钻孔分别布置在巷道两

帮，终孔点应位于巷道轮廓线外２ｍ～４ｍ范围。

ｂ）　煤层倾角大于或等于２５°的煤层平巷掘进工作面，至少应布置３个钻孔。布置预测钻孔时，一

个钻孔布置在巷道中部并沿巷道轴线方向；其余钻孔布置在巷道上帮，其中一个钻孔终孔点应

位于巷道轮廓线外２ｍ～４ｍ范围，另外一个钻孔终孔点应位于巷道轮廓线外５ｍ～６ｍ范围。

ｃ）　煤层倾角大于２５°的下山掘进工作面，宜采用定点取样方式采取煤样。

ｄ）　发生过底部突出的煤层，应在巷道下部至少布置一个钻孔，钻孔终孔点应位于巷道轮廓线外

２ｍ～４ｍ范围；煤层倾角大于４５°的急倾斜严重突出危险煤层，宜在掘进工作面沿煤层倾斜向

４
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上增加一个预测钻孔。

ｅ）　回采工作面的预测钻孔按孔间距１０ｍ～１５ｍ布置，钻孔平行工作面推进方向；在工作面两端

离巷道煤壁５ｍ～１０ｍ处开始布置钻孔，在地质构造带应根据实际情况适当加密钻孔。

ｆ）　效果检验钻孔控制范围应和采取的防突措施相适应；效果检验钻孔应布置在措施孔中间，并在

预测为有突出危险的钻孔附近布孔，对巷道还应兼顾到控制巷道中部和两帮。

ｇ）　预测钻孔和效果检验孔宜布置在软分层中，并尽量使钻孔在软分层中钻进。

７．１．１．２　在石门（井巷）揭煤工作面进行煤与瓦斯突出危险性预测和防突措施效果检验时，钻孔布置应

符合下列要求：

ａ）　在岩石段宜采用湿式打钻，钻孔孔径５０ｍｍ～７５ｍｍ，见煤后退出钻杆，先用压风将孔内泥浆

吹净，再用干式打钻直至见到煤层顶板或底板。

ｂ）　进行突出危险性预测时钻孔数量应根据断面大小及煤层厚度、倾角等确定，但不得少于３个。

当石门（井巷）掘进到离煤层法线垂距５ｍ～６ｍ时布置第一轮预测钻孔，一个钻孔位于石门

（井巷）中部，沿工作面前进方向略偏上布置；另两个钻孔分别位于左上角和右上角，终孔点应

位于工作面轮廓线外上部５ｍ、两侧３ｍ以外。当第一轮预测为无突出危险时，在工作面掘进

到离煤层法线垂距３ｍ～４ｍ时布置第二轮预测钻孔，布孔方法与第一轮钻孔相同，终孔点应

位于工作面轮廓线外上部３ｍ，两侧２．５ｍ以外。当第二轮预测仍然为无突出危险时，在工作

面掘进到离煤层法线垂距１．５ｍ～２ｍ（若岩石松软、破碎或揭煤点煤层具有严重突出危险性

时，应适当增加法线垂距）时布置第三轮预测钻孔，布孔方法与第一轮相同，终孔点应位于工作

面轮廓线外２ｍ以外。

ｃ）　在石门（井巷）工作面进行防突措施效果检验时，若第一轮预测为有突出危险，应按照突出预测

时的程序分三步进行效果检验；在第二轮预测为有突出危险时，应分两步进行效果检验；第三

轮预测为有突出危险时，只在第三轮进行效果检验；效果检验孔数量不得少于４个，分别位于

工作面中部、两侧和上部，钻孔控制范围应和采取的防突措施相适应，钻孔应尽量布置在与措

施孔等距离的位置。

７．１．１．３　利用湿式打钻进行突出危险性预测和防突措施效果检验时，首先应对干、湿煤样的瓦斯解吸

指标进行实验室和现场试验，根据试验结果确定干、湿煤样瓦斯解吸指标的差异，提出修正系数，确定湿

煤样瓦斯解吸指标预测突出的临界值后方可采用湿式打钻进行突出危险性预测和防突措施效果检验。

７．１．１．４　在煤层中利用湿式打钻的方式不适用于压出为主的工作面。

７．１．２　测定步骤

７．１．２．１　对煤层平巷、煤层上山、煤层下山、回采工作面进行煤与瓦斯突出预测或防突措施效果检验

时，各钻孔从孔深３ｍ段起，每隔１ｍ或２ｍ取一个煤样测定钻屑瓦斯解吸指标犓１ 或Δ犺２；要求各钻

孔取样深度错开，也即：若第一个钻孔取样孔深为３ｍ、４ｍ、６ｍ、８ｍ、１０ｍ，第二个钻孔应为３ｍ、５ｍ、

７ｍ、９ｍ、１０ｍ，第三个钻孔取样孔深同第一个钻孔。

７．１．２．２　对石门（井巷）揭煤工作面当钻孔进入煤层后，各钻孔每隔１ｍ取一个煤样测定钻屑瓦斯解

吸指标犓１ 或Δ犺２。

７．１．２．３　当钻孔钻进到预定取样深度前０．２ｍ～０．３ｍ时，用１ｍｍ和３ｍｍ分样筛取样进行筛分，当

采用湿式打钻时，应依靠水力冲刷对煤样进行筛分，将筛分后的１ｍｍ～３ｍｍ粒径煤样装入煤样杯或

煤样瓶中；在孔口开始接煤样的同时启动秒表，直至开始启动瓦斯解吸仪测量的时间间隔狋０，狋０ 应满足

瓦斯解吸仪给定的要求，测定犓１ 指标的要求狋０≤２ｍｉｎ，测定Δ犺２ 指标的要求狋０＝３ｍｉｎ。

７．１．２．４　在钻孔钻进到离预定取样深度小于０．５ｍ至接取煤样结束前不允许停止钻进，否则该煤样

应作废。打钻过程中，应保持钻进速度稳定，钻进速度保持１ｍ／ｍｉｎ左右；同时保持钻进方位、倾角一

致，平稳钻进，以免孔壁煤样混入。

７．１．２．５　钻屑瓦斯解吸指标犓１ 的测定：
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ａ）　将筛分好的粒径为１ｍｍ～３ｍｍ煤样装入瓦斯解吸仪的煤样杯口齐平位置；

ｂ）　将已装煤样的煤样杯置于煤样罐中，盖好煤样罐盖，转动阀门使煤样与大气连通；

ｃ）　秒表计时到时间狋０，转动阀门使煤样罐与测量系统接通、与大气隔绝，启动仪器；５ｍｉｎ后按仪

器提示输入钻孔长度犔、时间狋０。仪器屏幕显示则为犓１。单位为ｃｍ
３／ｇ·ｍｉｎ

１／２。

７．１．２．６　钻屑瓦斯解吸指标Δ犺２ 的测定：

ａ）　将筛分好的粒径为１ｍｍ～３ｍｍ煤样装入瓦斯解吸仪的煤样瓶刻度线齐平位置；

ｂ）　将已装煤样的煤样瓶迅速装入瓦斯解吸仪测量室，拧紧测量室上盖，然后打开三通阀，使解吸

测量室与大气、水柱计均沟通，同时打开单通旋塞，使仪器室处于暴露状态，同时观察秒表

读数；

ｃ）　秒表计时到３ｍｉｎ时转动三通阀，使煤样瓶与测量系统接通，与大气隔绝，秒表计时到５ｍｉｎ

时刻瓦斯解吸仪的示值即为Δ犺２，单位为Ｐａ。

７．２　结果表述

７．２．１　钻屑瓦斯解吸指标犓１ 的计算公式按６．４．２、６．４．３、６．４．４的规定进行，煤样暴露时间按式（９）

计算：

狋犻＝狋０＋０．１×犔＋０．５×犻 …………………………（９）

　　式中：

犔———取样时的钻孔深度，ｍ。

７．２．２　当采用水力排渣或风力排渣等其他钻进工艺时，应根据排粉速率对狋０ 进行修正。
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附　录　犃

（规范性附录）

瓦斯解吸仪的使用条件

犃．１　瓦斯解吸仪应符合下列规定：

ａ）　瓦斯解吸仪应经法定检验部门检验合格后方可使用；

ｂ）　正常使用时，检验合格的有效期为１年；

ｃ）　对影响瓦斯解吸仪准确度的元部件进行维修、更换后，应重新进行校检；

ｄ）　正常使用时，瓦斯解吸仪应每半年进行一次准确度自检；

ｅ）　瓦斯解吸仪进行维修后，应进行一次准确度自检；

ｆ）　使用中发现仪器准确度有问题时，应及时进行准确度校检。

犃．２　使用瓦斯解吸仪应符合下列规定：

ａ）　每次使用仪器前应进行气密性检查；

ｂ）　电子仪器在使用过程中发现有欠压、数据显示不规则、功能不正常等现象时，应立即停止使用，

并将仪器在不正常状态下测定的数据全部作废；

ｃ）　使用变容变压式瓦斯解吸仪时，管内水柱应使用蒸馏水，在实验室使用时应每半年更换一次蒸

馏水，在现场使用时应每月更换一次蒸馏水。当水柱计两端接通大气时，两端水柱面均应与零

刻度齐平，误差为±１０Ｐａ；

ｄ）　当煤样瓦斯成分中含有５％以上的ＣＯ２ 等易溶于水的气体时，不应采用变容变压式瓦斯解吸

仪测定钻屑瓦斯解吸指标。
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