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煤矿瓦斯抽采计量可靠性及影响因素研究
翟 康

河南神火煤电股份有限公司 河南 永城 476600

【摘 要】瓦斯抽采计量的流量值与人工检测对比存在较大误差，结合工作实践进行分析模拟抽采管路转弯、

蝶阀、变径及孔板等对流量的影响，总结造成此类问题的外部原因以及日常管理的注意事项，为瓦斯抽采计量管理

提供参考。
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为提高煤矿的安全生产水平，国家先后出台了多项

政策，将瓦斯抽采工程视为生命工程、资源工程，并要

求煤矿建设瓦斯抽采计量系统，实现温度、压力、流量、

甲烷、一氧化碳等参数的监测，其中流量值的监测是瓦

斯抽采达标评判和瓦斯利用的重要参数。由于抽采管道

内高尘、高湿、高负压等因素的影响，流量监测过程中

存在不同类型设备或不同原理设备之间数据差异，给瓦

斯抽采领域的技术人员、管理人员造成较大的困扰。结

合工作实践，梳理造成上述现象的外部原因和使用过程

的一些注意事项，为瓦斯抽采管理工作提供参考。

1.现场应用背景

目前，瓦斯抽采流量监测的有孔板、涡街、V 锥、

均速管、皮托管等技术。孔板流量传感器永久性压损大、

量程比小、节流件边缘易磨损，造成流出系数变化且拆

装保养麻烦，主要用于人工监测以及与在线式流量传感

器的数据对比；以威力巴为代表的均速管型流量传感器

通过测量一条线上多个测点的流速，实现流量的监测，

该传感器以量程比大、压损小、测量准确、结构简单、

维护方便等优点受到工程技术人员的欢迎，市场占比约

70％，但均速管型流量传感器需要客户订购不同管径规

格的设备；以皮托管、涡街、循环自激式等为代表的点

式流量传感器有类似优点，市场占比约 25％，客户只需

采购一种规格的流量传感器，备品备件管理简单；瓦斯

抽放便携仪主要实现抽采管道内温度、压力、流量等参

数的监测，采用皮托管获取前后两侧的差压值，并与温

度、压力、环境大气压等参数进行流量计算[2]。

瓦斯抽采流量传感器在现场使用过程中，存在流量

传感器与人工测量(孔板、多参数便携仪)数据偏差较大

的现象。造成此类现象的原因很多，但结合多年现场工

作经验，流量传感器的选址、安装、维护不当是重要原

因。

2.安装位置对流量测量的影响分析

工作面回采时瓦斯来源主要为煤层及邻近层，需要

采取多种技术手段强化瓦斯治理，提升瓦斯抽采量、降

低回采空间内的瓦斯浓度。根据矿井以往瓦斯治理方式，

决定在工作面采取本煤层钻孔、顶板裂隙钻孔以及大孔

径钻孔等方式进行瓦斯抽采。在采面运输巷内施工钻孔

对采面煤层进行瓦斯抽采，瓦斯抽采钻孔孔径直接影响

瓦斯抽采量，根据以往瓦斯抽采经验以及井下瓦斯抽采

设备配备情况，煤层瓦斯抽采钻孔瓦斯抽采浓度、瓦斯

抽采量较为稳定，波动的主要原因是受开采动压以及抽

采负压变化影响，瓦斯抽采纯量均值为 3．5m3/min．部

分矿井因抽采泵站场地空间有限，抽采管路布局紧张，

管配件(收缩、扩张管、歧管、弯头、阀门等)种类繁多，

造成抽采管道内流速分布极其复杂，利用计算流体动力

学(CFD)对抽采管道转弯、缩变径、阀门等几种常见情况

进行流体分析。

（1）模拟抽采管道转弯工况状态对流量的影响

(DN300 管道， V＝ 20m／ s，温度 20℃，大气压

101．325kPa)。抽采管道转弯后出现非充分发展管流，

气流在离心力的作用下偏移至外转角处，此处气流流速

升高，在内转角处气流偏少且存在明显的低速区。通过

对气流速度分布剖视可知，距离转弯出口越近的位置速

度畸形分布越严重，越远的下游位置气流逐渐恢复为充

分发展管流状态。当流量传感器安装在非充分发展管流

阶段时测量值误差较大，均速管与便携仪(点速流量计)
对比的数据误差值呈无序状态。所以流量传感器安装在

管道转弯下游时，需充分考虑前后直管段长度，避免安

装在非充分发展管流阶段。

（2）模拟抽采管道变径工况状态对流量的影响，

抽采管道变径后出现非充分发展管流，管道中心位置气

流流速较高，管道四周边缘气流流速较低。距离变径出

口处越远的下游位置，逐渐恢复为充分发展管流状态，

所以流量传感器安装在管道变径出口下游处时，需充分

考虑前后直管段长度，避免安装在非充分发展管流段。

（3）模拟抽采管道孔板工况状态对流量的影响

(DN300管道，V＝20m／s，温度 20℃，大气压 101．325kPa，
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孔板尺寸 150mm)，抽采管道安装孔板后出现非充分发

展管流，管道中心位置气流流速提升明显，管道四周边

缘气流流速极低，距离孔板越远的下游位置逐渐恢复为

充分发展管流状态。所以，流量传感器安装在孔板下游

处时，需充分考虑前后直管段长度，避免安装在非充分

发展管流段。

3.安装维护对流量测量的影响分析

瓦斯抽采监测的流量传感器主要采用插入式结构

设计，该设计结构简单、安装方便，但现场安装过程存

在插入深度和探头角度不规范的情况，造成流量检测出

现较大误差。插入式流量传感器在插入到正确深度后需

要微调传感器的方向，保证流量传感器探头中心轴线与

抽采管道的中心轴线一致，修正方向后再紧固流量传感

器的探头杆，防止松动。流量传感器安装时需要仔细测

量安装地点管道内径参数，管道系列、材质、壁厚等因

素会造成实际内径参数差异较大，需要按现场管道实际

内径进行参数设置。如无法查出管道的实际内径值，需

要测量同批次管道实际内径值或采用外圆周实测法参

照公式计算。

皮托管、涡街、循环自激式等点式流量传感器在安

装时应确保探头插入位置符合要求，正确调整传感器的

管径参数，因为安装深度对流速的测量有较大影响。

4.结语

瓦斯抽采管道类传感器相比安全监控系统环境类

传感器更易受流体分布、水汽、粉尘、管径参数等因素

影响，需要安装维护人员具备较高的理论知识和丰富的

实践经验，必须确保抽采管路直管段的长度，才能保障

抽采计量数据的准确性。
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