
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)实用新型专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201720252137.5

(22)申请日 2017.03.15

(73)专利权人 黑龙江科技大学

地址 150022 黑龙江省哈尔滨市松北区浦

源路2468号

(72)发明人 张强　吴强　张保勇　张辉　

刘传海　陈文胜　刘佳佳　

(74)专利代理机构 哈尔滨市松花江专利商标事

务所 23109

代理人 刘士宝

(51)Int.Cl.

E21F 7/00(2006.01)

 

(54)实用新型名称

一种煤矿采空区瓦斯水合回收装置

(57)摘要

一种煤矿采空区瓦斯水合回收装置，涉及瓦

斯回收领域。本实用新型是为了解决现有煤矿采

空区瓦斯抽采技术不能根据实际情况对瓦斯抽

采口进行调节，管材耗量大，对施工工艺质量要

求较高且瓦斯抽采效率低，且难于将瓦斯回收，

使得大量矿井瓦斯涌入巷道，一方面造成井下工

作巷道瓦斯超限威胁安全生产，另一方面大量瓦

斯被通风系统直接排放到大气中，造成环境污染

的问题。内层套管、中层冷凝管、外层套管均为圆

柱形管状结构且由内至外嵌套设置；内层压力栓

内腔插入回流管活栓，回流管活栓末端从内层压

力栓伸出；中层活栓与中层冷凝管末端固定连

接；内层活栓与内层套管末端固定连接；外层套

管首端与钻头连接，且靠近钻头端的侧壁上有气

孔。用于回收瓦斯。
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1.一种煤矿采空区瓦斯水合回收装置，其特征在于，它包括中层冷凝管(2)、喷头(3)、

外层套管(4)、内层压力栓(5)、回流管活栓(7)、内层活栓(8)、中层活栓(9)和内层套管

(18)，

内层套管(18)、中层冷凝管(2)、外层套管(4)均为圆柱形管状结构，且由内至外嵌套设

置，且两两之间无间隙；

内层套管(18)的内腔设置内层压力栓(5)，内层压力栓(5)与内层套管(18)的首端之间

形成密闭腔(10)；

内层压力栓(5)的内腔插入回流管活栓(7)，回流管活栓(7)的末端从内层压力栓(5)伸

出；中层活栓(9)与中层冷凝管(2)的末端固定连接；内层活栓(8)与内层套管(18)的末端固

定连接；

外层套管(4)的首端与钻头连接，在外层套管(4)靠近钻头端的侧壁上设置有气孔(1)，

且该气孔(1)为通孔，钻头与内层套管(18)的首端之间的空隙为反应腔(13)；

中层活栓(9)用于带动中层冷凝管(2)在外层套管(4)内抽拉，当中层冷凝管(2)向首端

推动时，中层冷凝管(2)遮挡住气孔(1)，当中层冷凝管(2)向末端拉动时，煤壁内瓦斯气通

过气孔(1)进入反应腔(13)内，

密闭腔(10)内充有促进剂与防聚剂复配溶液，密闭腔(10)的首端开有喷头(3)，

回流管活栓(7)用于带动内层压力栓(5)将密闭腔(10)内的促进剂与防聚剂复配溶液

从喷头(3)挤压进入到反应腔(13)内，与反应腔(13)内的瓦斯气充分接触生成瓦斯水合物

浆体，

内层活栓(8)用于推动密闭腔(10)，使瓦斯水合物浆体从回流管活栓(7)的末端排出。

2.根据权利要求1所述的一种煤矿采空区瓦斯水合回收装置，其特征在于，它还包括注

水孔(6)、真空泵(11)、压力表(12)、注水孔开关(14)、液体循环泵(16)和真空管(17)，

中层冷凝管(2)的末端连接注水孔(6)，中层冷凝管(2)上安装有注水孔开关(14)，

注水孔开关(14)，用于开启或关闭注水孔(6)，内层压力栓(5)的内腔插入回流管活栓

(7)，回流管活栓(7)的末端从内层压力栓(5)伸出；

真空管(17)插入内层套管(18)，真空管(17)的首端从内层套管(18)伸出露在反应腔

(13)内，真空管(17)的末端从内层压力栓(5)伸出，压力表(12)的压力端和真空泵(11)的输

入端均连接真空管(17)的末端，

真空泵(11)，用于将反应腔(13)内空气抽真空，压力表(12)用于调节反应腔(13)内的

压力，

液体循环泵(16)连接中层冷凝管(2)的末端，液体循环泵(16)，用于将从注水孔(6)中

注入的水循环至整个中层冷凝管(2)中。

3.根据权利要求1所述的一种煤矿采空区瓦斯水合回收装置，其特征在于，中层冷凝管

(2)的外表面通过螺纹连接外层套管(4)的内表面，中层冷凝管(2)的外表面通过螺纹连接

反应腔(13)的内表面。

4.根据权利要求1所述的一种煤矿采空区瓦斯水合回收装置，其特征在于，它还包括低

温冷藏罐(15)和高压密封阀，

低温冷藏罐(15)的罐口与回流管活栓(7)的末端连接，低温冷藏罐(15)，用于将反应腔

(13)内的瓦斯水合物进行回收，
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高压密封阀位于低温冷藏罐(15)和回流管活栓(7)的末端之间，高压密封阀用于控制

回流管活栓(7)末端的开启或者关闭，从而控制瓦斯水合物的流出或者关闭。

5.根据权利要求1所述的一种煤矿采空区瓦斯水合回收装置，其特征在于，气孔(1)为

多个，多个气孔(1)以外层套管(4)的中心为圆心，沿着外层套管(4)的外表面成圆周排列。

6.根据权利要求1或3所述的一种煤矿采空区瓦斯水合回收装置，其特征在于，中层冷

凝管(2)首端端的外表面和外层套管(4)首端的内表面之间通过平滑垫高压密封圈连接。
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一种煤矿采空区瓦斯水合回收装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种煤矿采空区瓦斯水合回收装置。属于瓦斯回收领域。

背景技术

[0002] 瓦斯是成煤母质在煤化过程中形成并自储于煤层中以甲烷为主的气体，是煤矿安

全生产的重大隐患。瓦斯的主要成分为甲烷，其温室效应约为二氧化碳的21倍，对臭氧层的

破坏力约为二氧化碳的7倍。在矿井开采过程中，由于采空区瓦斯大量涌入开采空间，导致

回采工作面上隅角瓦斯积聚，工作面回风道风流中甚至矿井总回风道瓦斯超限，统计发现，

我国2006～2016年间，全国煤矿发生瓦斯事故580起，死亡4578人，其中特别重大事故17起，

大部分瓦斯事故都是由于瓦斯浓度超过安全标准引起的。因此，防止瓦斯事故的有效途径

是进行瓦斯抽采，瓦斯抽采主要针对邻近层、本煤层及采空区。其中目前采空区瓦斯抽采方

法的主要缺点为不能根据实际情况对瓦斯抽采口进行调节，管材耗量大，对施工工艺质量

要求较高，且瓦斯抽采效率相对较低。

[0003] 气体水合物是水与CH4、C2H6、CO2及H2S等小分子气体形成的非化学计量性笼状晶体

物质，故又称笼形水合物。水合物的主体为水分子，客体为水合物中的其他组分。主体水分

子通过形成氢键，进而相连形成多面体笼孔，可填充在这些笼孔中的客体分子尺寸与之相

对应，使其具有热力学稳定性，水合物与储存天然气的气体体积比为1:160～1:180，因此水

合物法可用于煤矿瓦斯气体的回收与富集，目前煤矿采空区的抽采方法难于将瓦斯回收，

使得大量矿井瓦斯被直接排放到大气中，造成了环境的污染和资源的浪费。

实用新型内容

[0004] 本发明是为了解决现有煤矿采空区瓦斯抽采技术不能根据实际情况对瓦斯抽采

口进行调节，管材耗量大，对施工工艺质量要求较高且瓦斯抽采效率低，且难于将瓦斯回

收，使得大量矿井瓦斯涌入巷道，一方面造成井下工作巷道瓦斯超限威胁安全生产，另一方

面大量瓦斯被通风系统直接排放到大气中，造成了环境的污染的问题。现提供一种煤矿采

空区瓦斯水合回收装置。

[0005] 一种煤矿采空区瓦斯水合回收装置，其特征在于，它包括中层冷凝管、喷头、外层

套管、内层压力栓、回流管活栓、内层活栓、中层活栓和内层套管，

[0006] 内层套管、中层冷凝管、外层套管均为圆柱形管状结构，且由内至外嵌套设置，且

两两之间无间隙；

[0007] 内层套管的内腔设置内层压力栓，内层压力栓与内层套管的首端之间形成密封

腔；

[0008] 内层压力栓的内腔插入回流管活栓，回流管活栓的末端从内层压力栓伸出；中层

活栓与中层冷凝管的末端固定连接；内层活栓与内层套管的末端固定连接；

[0009] 外层套管的首端与钻头连接，在外层套管靠近钻头端的侧壁上设置有气孔，且该

气孔为通孔，钻头与内层套管的首端之间的空隙为反应腔；
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[0010] 中层活栓用于带动中层冷凝管在外层套管内抽拉，当中层冷凝管向首端推动时，

中层冷凝管遮挡住气孔，当中层冷凝管向末端拉动时，煤壁内瓦斯气通过气孔进入反应腔

内，

[0011] 密闭腔内充有促进剂与防聚剂复配溶液，密闭腔的首端开有喷头，

[0012] 回流管活栓用于带动内层压力栓将密闭腔内的促进剂与防聚剂复配溶液从喷头

挤压进入到反应腔内，与反应腔内的瓦斯气充分接触生成瓦斯水合物浆体，

[0013] 内层活栓用于推动密闭腔，使瓦斯水合物浆体从回流管活栓的末端排出。

[0014] 本实用新型的有益效果：

[0015] 拉动内层压力栓，将内层套管拉向末端，使内层套管的首端与中层冷凝管的首端

之间形成反应腔，然后利用真空泵将反应腔内抽真空使反应腔内达到负压的状态，向末端

拉动中层活栓，使气孔打开，瓦斯气会在煤壁内压力的作用下涌入反应腔内，此时利用中层

活栓，带动中层冷凝管拉伸，煤壁内瓦斯气通过气孔进入反应腔内，然后在将中层冷凝管向

首端推动，关闭气孔；推动内层压力栓将密闭腔内的促进剂与防聚剂复配溶液从喷头挤压

进入到反应腔内，开启注水孔开关，将冷水通过注水口注入到中层冷凝管中，再推动内层活

栓将反应腔加压，观察压力表，在一段时间内封闭腔内的压力会下降，此时，反应腔内处于

高压、低温的环境，待封闭腔内的压力趋于稳定后，瓦斯水合物已经最大限度的生成，开启

高压密封阀使瓦斯水合物浆体流出回收，迅速回流至低温冷藏罐中，避免瓦斯水合物升温

分解。

[0016] 整个装置具有高密闭性，可在外力作用下推动回流管活栓已达到为反应腔加压的

目的。密闭腔中的促进剂与防聚剂复配溶液能缩短瓦斯水合物生成的诱导时间，提高效率，

对水合物生成动力学和热力学条件具有促进作用，并能降低液面张力使瓦斯气体更容易进

入液体形成水合物，同时可以防止瓦斯水合物聚集成水合物固体使水合物失去流动性，因

此通过煤矿采空区瓦斯回收装置，将采空区瓦斯以水合物浆体的形式回收，提高了井下工

作的安全性，回收效率高，装置结构简单，增大了资源利用率，避免了瓦斯排放到大气中，对

环境的污染。

附图说明

[0017] 图1为具体实施方式所述的一种煤矿采空区瓦斯水合回收装置的结构示意图；

[0018] 图2为一种煤矿采空区瓦斯水合回收装置的初始状态图；

[0019] 图3为一种煤矿采空区瓦斯水合回收装置的气孔打开的状态图；

[0020] 图4为一种煤矿采空区瓦斯水合回收装置在关闭气孔后，反应腔内形成的瓦斯水

合物浆体在内层压力栓的挤压下从回流管活栓的末端排出的状态图。

具体实施方式

[0021] 具体实施方式一：参照图1至图4具体说明本实施方式，本实施方式所述的一种煤

矿采空区瓦斯水合回收装置，它包括中层冷凝管2、喷头3、外层套管4、内层压力栓5、回流管

活栓7、内层活栓8、中层活栓9和内层套管18，

[0022] 内层套管18、中层冷凝管2、外层套管4均为圆柱形管状结构，且由内至外嵌套设

置，且两两之间无间隙；
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[0023] 内层套管18的内腔设置内层压力栓5，内层压力栓5与内层套管18的首端之间形成

密封腔10；

[0024] 内层压力栓5的内腔插入回流管活栓7，回流管活栓7的末端从内层压力栓5伸出；

中层活栓9与中层冷凝管2的末端固定连接；内层活栓8与内层套管18的末端固定连接；

[0025] 外层套管4的首端与钻头连接，在外层套管4靠近钻头端的侧壁上设置有气孔1，且

该气孔1为通孔，钻头与内层套管18的首端之间的空隙为反应腔13；

[0026] 中层活栓9用于带动中层冷凝管2在外层套管4内抽拉，当中层冷凝管2向首端推动

时，中层冷凝管2遮挡住气孔1，当中层冷凝管2向末端拉动时，煤壁内瓦斯气通过气孔1进入

反应腔13内，

[0027] 密闭腔10内充有促进剂与防聚剂复配溶液，密闭腔10的首端开有喷头3，

[0028] 回流管活栓7用于带动内层压力栓5将密闭腔10内的促进剂与防聚剂复配溶液从

喷头3挤压进入到反应腔13内，与反应腔13内的瓦斯气充分接触生成瓦斯水合物浆体，

[0029] 内层活栓8用于推动密闭腔10，使瓦斯水合物浆体从回流管活栓7的末端排出。

[0030] 本实施方式中，本装置根据瓦斯水合物形成原理，设计了经济高效的瓦斯水合物

浆体回收装置，为煤矿采空区瓦斯抽采开辟了新途径。

[0031] 将瓦斯气以水合物浆体的形态导出，水合物形成促进剂的使用能够缩短瓦斯水合

物生成的诱导时间，增大瓦斯水合物生长速率，可使瓦斯水合物在短时间内形成，水合物防

聚剂可抑制水合物聚合，防止其形成水合物固体，促进剂和防聚剂浓度配比刚好使水合物

以浆体形式存在。

[0032] 鉴于气体水合物具有高储气量、高分解热的特性，利用水合物法回收采空区瓦斯，

可提高瓦斯回收过程的安全性，同时提高瓦斯回收率，增大瓦斯回收量。

[0033] 具体实施方式二：本实施方式是对具体实施方式一所述的一种煤矿采空区瓦斯水

合回收装置作进一步说明，本实施方式中，它还包括注水孔6、真空泵11、压力表12、注水孔

开关14、液体循环泵16和真空管17，

[0034] 中层冷凝管2的末端连接注水孔6，中层冷凝管2上安装有注水孔开关14，

[0035] 注水孔开关14，用于开启或关闭注水孔6，内层压力栓5的内腔插入回流管活栓7，

回流管活栓7的末端从内层压力栓5伸出；

[0036] 真空管17插入内层套管18，真空管17的首端从内层套管18伸出露在反应腔13内，

真空管17的末端从内层压力栓5伸出，压力表12的压力端和真空泵11的输入端均连接真空

管17的末端，

[0037] 真空泵11，用于将反应腔13内空气抽真空，压力表12用于调节反应腔13内的压力，

[0038] 液体循环泵16连接中层冷凝管2的末端，液体循环泵16，用于将从注水孔6中注入

的水循环至整个中层冷凝管2中。

[0039] 本实施方式中，利用冲击钻将整个装置打入采空区深度，首先在内层套管18处于

中层冷凝管2末端的情况下，旋动中层活栓9使气孔1打开令反应腔10与外界联通，由于反应

腔内呈负压状态煤壁内瓦斯气会在压力作用下涌入装置内，观察压力表12示数确定反应腔

10内的瓦斯压力，待压力表12示数稳定后，旋动中层活栓9断开反应腔与外界的联接将装置

密封，然后旋动回流管活栓7将密闭腔13内的促进剂与防聚剂复配溶液通过喷头3全部压

出，使瓦斯气与促进剂与防聚剂复配溶液充分接触，同时并启动液体循环泵，使整个系统温
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度降低从而周围空间的温度随之下降，营造低温环境便于瓦斯水合物的生成，待封闭腔内

的压力趋于稳定后将瓦斯水合物浆体导入低温冷藏罐15。

[0040] 具体实施方式三：本实施方式是对具体实施方式一所述的一种煤矿采空区瓦斯水

合回收装置作进一步说明，本实施方式中，中层冷凝管2的外表面通过螺纹连接外层套管4

的内表面，中层冷凝管2的外表面通过螺纹连接反应腔10的内表面。

[0041] 具体实施方式四：本实施方式是对具体实施方式一所述的一种煤矿采空区瓦斯水

合回收装置作进一步说明，本实施方式中，它还包括低温冷藏罐15和高压密封阀，

[0042] 低温冷藏罐15的罐口与回流管活栓7的末端连接，低温冷藏罐15，用于将反应腔13

内的瓦斯水合物进行回收，

[0043] 高压密封阀位于低温冷藏罐15和回流管活栓7的末端之间，高压密封阀用于控制

回流 管活栓7末端的开启或者关闭，从而控制瓦斯水合物的流出或者关闭。

[0044] 具体实施方式五：本实施方式是对具体实施方式一所述的一种煤矿采空区瓦斯水

合回收装置作进一步说明，本实施方式中，气孔1为多个，多个气孔1以外层套管4的中心为

圆心，沿着外层套管4的外表面成圆周排列。

[0045] 具体实施方式六：本实施方式是对具体实施方式一所述的一种煤矿采空区瓦斯水

合回收装置作进一步说明，本实施方式中，中层冷凝管2首端端的外表面和外层套管4首端

的内表面之间通过平滑垫高压密封圈连接。

[0046] 本实施方式中，由于中层冷凝管2外表面和外层套管4内表面通过螺纹连接，为了

增加密闭性，防止气体从螺纹间隙间外流，所以，在中层冷凝管2的另一端的外表面和外层

套管4的一端的内表面之间通过橡胶垫连接。

[0047] 工作原理：在整个装置使用前检查装置的气密性并将压力表调零，待测试气密性

完好后，装置才可以进行使用；首先拆卸雾化喷头，将促进剂与防聚剂复配溶液放入密闭腔

内，然后将喷头安装好后，把中层冷凝管与内层密闭腔安装好，再将中层冷凝管与外层套管

进行安装连接，将真空管与真空泵连接使反应腔内的空气全部排出，使之真空，然后旋转中

层活栓将气孔封闭；利用冲击钻将整个装置打入采空区深度，然后旋动中层活栓使气孔打

开令反应室与外界联通，旋动内层活栓使内层套管向外旋出，同时启动外部连接的真空泵，

煤壁内瓦斯气会在压力作用下涌入装置内，观察压力表示数确定腔内的瓦斯压力，待压力

表示数稳定后，首先旋动中层活栓将气孔封闭，使装置密封，然后旋动回流管活栓将内层腔

内的促进剂与防聚剂复配溶液通过喷头全部压出，使瓦斯气与促进剂与防聚剂复配溶液充

分接触，同时向注水孔注入低温水，并利用循环装置循环低温水，营造低温环境便于瓦斯水

合物的生成，然后旋动内层活栓将密闭腔内加压观察压力表调整最佳压力值，在一段时间

内封闭腔内的压力会下降，待封闭腔内的压力趋于稳定后瓦斯水合物已经最大限度的生

成，开启尾端连接部使瓦斯水合物浆体流出回收，迅速回流至低温恒温箱中，避免瓦斯水合

物升温分解。

说　明　书 4/4 页

7

CN 206539368 U

7



图1

说　明　书　附　图 1/2 页

8

CN 206539368 U

8



图2

图3

图4

说　明　书　附　图 2/2 页

9

CN 206539368 U

9


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007

	DRA
	DRA00008
	DRA00009


