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(57)摘要

本发明是一种煤层气与随钻测量的系统装

置及方法。首先，选择合适的钻杆材料；其次，在

钻杆内部放置柔性压力传感器以及位移传感器

等，同时，开出气孔；第三，在钻杆中设置传感器

数据采集设备；第四，采用光纤连接，数据采集设

备采用光纤连接，光纤利用滚轮输送，滚轮利用

轴承连接；第五，在滚轮内部设置二次采集设备

接入光纤；第六，二次采集设备利用无线通信技

术将数据汇总在工作台；第七，滚轮采用支撑结

构，当加长钻杆时，利用链条将滚轮装置下放至

合适位置，套入钻杆，继续钻探。本发明通过光纤

数据传输模式，能够进行实时测量，不需要单独

停下钻机后进行封闭测量，延长钻探时间，保证

了随钻的实时测量。

权利要求书2页  说明书6页  附图2页

CN 113958314 A

2022.01.21

CN
 1
13
95
83
14
 A



1.一种煤层气与随钻测量的系统装置，其特征在于，该系统装置包括钻杆，传感器，小

型传感器数据采集设备，光纤，滚轮装置，链条机构，PID控制装置，钻杆内部附着传感器，传

感器数据由小型采集设备收集，通过光纤传输工作台，光纤采用滚轮输送。

2.根据权利要求1所述的一种煤层气与随钻测量的系统装置，其特征在于，所述的钻杆

根据探测深度，合理选择材质。

3.根据权利要求1所述的一种煤层气与随钻测量的系统装置，其特征在于，所述的柔性

传感器放置在钻杆孔上方内部，紧贴钻杆壁；在距离柔性传感器远端处设置小型传感器数

据采集设备，在柔性传感器周围的钻杆内壁进行打孔，作为煤层气入口，位移传感器、加速

度传感器放置均匀放置在钻杆内壁处。

4.根据权利要求1所述的一种煤层气与随钻测量的系统装置，其特征在于，光纤接入小

型数据采集设备，连接至滚轮装置内部的二次数据采集设备，光纤依附在内壁处，采用滚轮

输送方式，滚轮装置采用锥齿轮驱动旋转面，利用PID控制其转速；

PID控制器是一种线性控制器，它根据给定值rin(t)与实际输出值yout(t)构成控制偏

差：

PID的控制规律为:

或写成传递函数的形式

式中， ；

PID算法计算公式如下

其中Kp为比例系数，Ti为积分时间常量，Td为微分时间常量。

5.根据权利要求1所述的一种煤层气与随钻测量的系统装置，其特征在于，在钻杆内部

放置输水细管。

6.一种煤层气与随钻测量的方法，其特征在于，具体步骤为：

首先，在钻杆内部放置大量柔性传感器、位移传感器以及加速度传感器，传感器固定在

钻杆内壁，在传感器下方部位进行开孔；

其次，安装数据采集设备及光纤，小型传感器数据采集设备位于柔性传感器上部远端

位置，固定在钻杆内壁；

第三，采用光纤连接数据采集设备，光纤连接数据采集设备后，尾端连接至滚轮内部二

次数据采集设备；

第四，光纤采用滚轮输送，滚轮利用内置驱动机构，驱动滚轮转动，滚轮装置周向旋转

利用锥齿轮驱动，锥齿轮采用PID控制旋转速度，滚轮周向和轴向转动根据钻杆旋转速度和

下降速度设定；
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第五，在二次数据采集设备中加装无线发射模块，通过无线通信对工作台进行数据传

输；

第六，设置输水细管，细管通入钻杆内部至煤层气进气孔；

第七，加长钻杆时，利用链条机构绑定的滚轮装置，下放合理位置，套入钻杆，继续钻

探。

7.根据权利要求6所述的一种煤层气与随钻测量的方法，其特征在于，所述的传感器主

要包括柔性传感器、位移传感器以及加速度传感器，柔性传感器根据气压产生变形，测量底

部煤层气含量；位移传感器测量钻杆下降位移，加速度传感器测量钻杆下降加速度。

8.根据权利要求6所述的一种煤层气与随钻测量的方法，其特征在于，钻杆内壁煤层气

进气孔在柔性传感器下方，孔位与传感器保持一定距离；测定钻杆旋转时对柔性传感器的

一个旋转气压，设为标准值，在后续测量根据所标定的值来测量气压。

9.根据权利要求6所述的一种煤层气与随钻测量的方法，其特征在于，小型传感器数据

采集设备，设置在柔性传感器上方远处，利用光纤连接至滚轮装置内部的二次数据采集设

备，二次数据采集设备内设置无线发射模块，将数据传输至工作台。

10.根据权利要求6所述的一种煤层气与随钻测量的方法，其特征在于，所述的链条机

构中，链条连接至滚轮装置固定轴两端，在钻探过程中需要加长钻杆时，利用链条下放滚轮

机构。
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一种煤层气与随钻测量的系统装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及了一种煤层气与随钻测量的系统装置及方法。

背景技术

[0002] 我国作为煤炭第三大存储国，煤炭资源丰富，资源的可获取性强，利用的经济性

好、煤炭开采量也非常大，煤炭作为我国的基础能源，煤炭作为我国经济发展的重要支柱，

在我国占据能源的一半以上，同时我国也是世界第一生产大国。根据自然资源部门统计显

示，2013年以来，我国煤炭查明资源储量持续上升，2018年我国煤炭查明资源储存量为

17085.73亿吨，同比增长2.5%。2019年我国煤炭查明资源储量增加至17700亿吨，我国作为

煤炭开采大国，开采量大，矿井众多，但是随着矿井的不断开采，煤层中含有大量煤层气，开

采时，由于瓦斯气体的存在，也导致开采煤矿的安全系数降低，需要做好防护措施。

[0003] 瓦斯气体是以甲烷为主的，二氧化碳和氮组成的混合气体，瓦斯是煤矿开采中有

害气体，瓦斯气体不仅会污染空气，同时当开采煤矿时候，瓦斯气体的含量达到5%~16%时，

遇火会爆炸，造成煤矿开采事故。所以瓦斯气体在开采时需要测量瓦斯气体，以防瓦斯含量

超标，极易发生爆炸事故。

[0004] 针对煤层气与随钻测量的数据传输不及时，且操作复杂，如果操作不当会导致钻

探设备问题频出，  在工程中实时测量，自动控制越来越重要，实时测量可时刻接收地下钻

探数据，而自动控制可以节省工作人员繁杂操作流程，减小钻探设备的意外发生，提高钻探

效率，所以开发一套煤层气与随钻测量系统针对工程中钻探测量具有实际意义。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种煤层气与随钻测量的系统装置及方法，通过该系统装置

和方法实现对煤层气的随钻测量，针对在钻探时对煤层气的测量，使用柔性传感器记录气

体压力，利用位移传感器和加速度传感器测量钻杆的下降位移和加速度，通过传感器数据

采集设备接收传感器数据，利用滚轮装置输送光纤至一次采集设备，滚轮内置驱动机构，根

据钻杆钻探时的下降速度，设置合理的滚轮转动速度，根据钻杆旋转速度，利用PID控制锥

齿轮系统驱动旋转面板转动，保持滚轮装置与钻杆同步钻速，二次采集设备设置在滚轮内

部，设置无线发射通信模块，将数据同步至工作台，进行实时记录和分析，通过数据的实时

传输，能够准确的了解，煤层气的含量保证数据的真实性，进一步优化开采方案，保证安全

措施。

[0006] 本发明提供一种煤层气随钻测量的系统装置及方法，具体如下：

优选的，首先在钻杆内部钻出气孔，气孔上方部位设置柔性传感器，位移传感器和

加速度传感器粘附在钻杆内壁处，监测钻杆下降位移及加速度，钻头根据钻探深度，选择合

理的材质。

[0007] 优选的，在柔性传感器上方设置小型传感器数据采集设备，设备接收传感器压力、

位移及加速度数据。
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[0008] 优选的，二次采集设备安装在滚轮内部，光纤连接小型传感器数据采集设备至滚

轮装置内的二次数据采集设备，光纤固定在钻杆内壁，光纤采用滚轮输送的方式，随着钻杆

向下钻杆，滚轮缓慢下方光纤，滚轮内部设置驱动机构，控制滚轮转速和钻探下降速度一

致；其次，采用PID控制方法，利用PID控制锥齿轮机构，锥齿轮转速同步至旋转面板，旋转面

板带动滚轮装置转动，保持和钻杆转速一致，；

PID基本控制规律：

或写成传递函数的形式

式中， ；

PID算法计算公式如下

其中Kp为比例系数，Ti为积分时间常量，Td为微分时间常量。

[0009] 优选的，光纤从钻杆内部的数据采集设备引出，接入滚轮内部的二次采集设备，滚

轮内部二次采集设备设置无线发射通信模块，利用无线发射通信模块，将数据传递同步至

工作台。

[0010] 优选的，输水细管放入钻杆内部，头部贴近进气孔位置，当完成工作时，可用细管

对进气孔部位进行清洗，以便进行下次钻探工作。

[0011] 优选的，钻杆加长时，利用链条机构控制滚轮装置的下放和提升，放置到合适位

置，拆开链条套入新钻杆。

[0012] 根据所述的钻杆，钻杆内部进气孔设置在距离钻头一定距离的位置处，防止钻头

工作时，有颗粒飞入进气口造成堵塞；针对柔性传感器依附在钻杆内壁处，柔性传感器需设

定标准值，在钻杆高速运转时候，会因旋转而产生的一定气压，针对该气压进行测量后设定

为标准值，在此基础上进行测量。柔性传感器针对开采时，进气孔进入气体而产生的压力进

行测量；位移传感器和加速度传感器粘附在钻杆内壁其余位置处，用来测量钻杆下降位移

和加速度。

[0013] 根据所述小型传感器数据采集设备，小型传感器数据采集设备的设置和柔性传感

器保持最佳的数据传输距离，固定在钻杆内壁，保证数据的采集。

[0014] 根据所述的PID控制装置，利用PID无线控制，对滚轮速度进行一个限制，保证和钻

杆的下降速度匹配。

[0015] PID控制器是一种线性控制器，它根据给定值rin(t)与实际输出值yout(t)构成控

制偏差：

PID的控制规律为:
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或写成传递函数的形式

式中，

简单来说，PID控制器各校正环节的作用如下：

（1）比例环节：成比例地反映控制系统的偏差信号error(t)，偏差一旦产生，控制

器立即产生作用，以减少偏差。

[0016] （2）积分环节：主要用于消除静差，提高系统的无差度。积分作用的强弱取决于积

分时间常数T1，T1越大，积分作用越弱，反之则越强。

[0017] （3）微分环节：反应偏差信号的变换趋势（变化速率），并能在偏差信号变得太大之

前，在系统中引入一个有效的早期修正信号，从而加快系统的动作速度，减少调节时间。

[0018] PID算法计算公式如下

其中Kp为比例系数，Ti为积分时间常量，Td为微分时间常量。

[0019] 简单来说，PID控制器各校正环节的作用如下：

（1）比例环节：成比例地反映控制系统的偏差信号error(t)，偏差一旦产生，控制

器立即产生作用，以减少偏差；

（2）积分环节：主要用于消除静差，提高系统的无差度。积分作用的强弱取决于积

分时间常数T1，T1越大，积分作用越弱，反之则越强；

（3）微分环节：反应偏差信号的变换趋势（变化速率），并能在偏差信号变得太大之

前，在系统中引入一个有效的早期修正信号，从而加快系统的动作速度，减少调节时间；

PID算法计算公式如下

其中Kp为比例系数，Ti为积分时间常量，Td为微分时间常量。

[0020] 根据所述的光纤连接，光纤连接小型传感器数据采集设备至滚轮装置，再从滚轮

内部引出光纤接入滚轮内部的二次数据采集设备；光纤的连接，保证数据的传送速度，光纤

需要绑定在钻杆内壁，保证钻探时不会产生扰动，同时采用耐磨软质细管套入光纤，作保护

作用。

[0021] 根据所述的二次采集设备，二次采集设备设置在滚轮装置内部，保证滚轮正常向

下输送光纤，设置无线发射通信模块，利用无线通信，将采集的数据同步至工作台。

[0022] 根据所述的输水细管，输水管设置在靠近进气孔位置处，为了不影响钻杆内的气

压效果，不清洗的时候需要将细管在尾部密封，保证气压测量，待需要清洗时，打开输水。

[0023]   根据所述的链条机构，当需要加长钻杆时，链条机构将对滚轮装置进行合理的提

升和下方，在此之后滚轮装置和光纤一并通入新钻杆，安装钻杆即可进行钻探。
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[0024] 本发明的优点

本发明通过设计一种特殊钻杆对煤层气进行随钻测量，目的是解决在钻探时对煤

层气产生的测量，同时解决煤层气与随钻测量数据传输的不及时，不准确的问题，进一步了

解煤层气在钻探过程中产生过程，做好开采时的防护优化工作，提高开采效率。本发明的的

优势主要包括以下几点：

第一，采用柔性传感器对气压测量，柔性传感器作为一种柔性介质，当产生气压

时，会产生一定量的变形，这对于气压测量准确度能够提升，同时设置多个柔性传感器，多

个数据的获取对比，更能保证数据的真实有效；位移传感器和加速度传感器分布在钻杆内

壁，能够测量钻杆下降的位移深度和加速度，增强对地下工况的了解。

[0025] 第二，采用光纤连接，光纤连接小型数据传感器和滚轮装置之间，光纤传递速度

快、可靠性高，可以快速的将数据进行传输，不会因为复杂的地形和环境而导致数据传输的

不稳定。

[0026] 第三，利用滚轮内部驱动装置和PID控制的锥齿轮装置来控制滚轮装置的周向和

轴向转动，保证了光纤在钻杆高速运转的情况下正常输送以及数据的稳定传送。

[0027] 第四，采用无线发射通信模块，无线发射通信模块是放置在二次采集设备处，通过

无线发射模块传递在二次采集设备中的数据，可以真正实现实时的随钻测量，不需要停止

钻探后进行测量，保证了数据的实时性和准确性。

附图说明

[0028] 图1：钻杆内部示意图。

[0029] 图2：滚轮装置示意图。

[0030] 图3：钻杆内部截面图。

[0031] 图4：数据传输流程示意图。

[0032] 图5：PID算法流程示意图。

具体实施方式

[0033] 一种煤层气与随钻测量的系统装置主要包括，钻杆，柔性传感器，位移传感器，加

速度传感器，小型传感器数据采集设备，光纤，光纤防护细管，滚轮装置，锥齿轮，链条机构，

PID控制装置，通水细管，传感器粘附在钻杆内壁，气孔在传感器下方，小型传感器数据采集

设备设置在距离传感器远处最佳数据传输位置，光纤连接小型传感器数据采集设备至滚轮

内部的二次采集设备，数据通过无线发射模块传递至工作站。

[0034] 一种煤层气与随钻测量的方法，包括以下步骤：

首先，根据探测深度选择合理的钻杆材质，在钻杆内，距离头部一定位置处设置进

气孔1，进气孔对称设置参见图3，保证在不会被粉尘阻塞的情况下，能够进入煤层气。

[0035] 其次，在进气孔上方一定距离处放置多个柔性传感器2，参见图1和3，针对钻杆在

地下旋转的速度，测量柔性传感器因旋转而产生的压力，将此压力设为标准值，在标准值的

基础上测量煤层气压力，柔性传感器依附在钻杆内壁，设置位移传感器和加速度传感器在

柔性传感器上部空余位置处，测量钻杆下降的位移以及钻杆加速度。

[0036] 第三，设置传感器小型数据采集设备4，设备保持和传感器传递的最佳距离，参见
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图1，依附在钻杆内壁，接收传感器数据信息并进行传递。

[0037] 第四，采用光纤连接，光纤5连接小型传感器数据采集设备至滚轮装置6内部的二

次数据采集设备9，参见图1和2，光纤绑定在钻杆内壁，采用耐磨软质细管保护；滚轮装置采

用轴承安装，控制滚轮轴向转动，根据钻探速度的快慢，设置滚轮的转动速度，保证光纤合

理的下放输送速度；滚轮的周向转动采用PID小型控制系统14控制的锥齿轮11来驱动，参见

图2；根据钻杆的转速设置锥齿轮的旋转速度，两者为同步转速，保证滚轮装置与钻杆的钻

速能够同步，有利于光纤的下放输送；滚轮内部引出光纤连接至内部的二次采集设备，通过

光纤能够快速地传递传感器数据至二次采集设备中，保证了传递的数据的稳定性和快速

性。

[0038] PID控制器是一种线性控制器，它根据给定值rin(t)与实际输出值yout(t)构成控

制偏差：

PID的控制规律为:

或写成传递函数的形式

式中， ；

PID算法计算公式如下

其中Kp为比例系数，Ti为积分时间常量，Td为微分时间常量。

[0039] 简单来说，PID控制器各校正环节的作用如下：

（1）比例环节：成比例地反映控制系统的偏差信号error(t)，偏差一旦产生，控制

器立即产生作用，以减少偏差。

[0040] （2）积分环节：主要用于消除静差，提高系统的无差度。积分作用的强弱取决于积

分时间常数T1，T1越大，积分作用越弱，反之则越强。

[0041] （3）微分环节：反应偏差信号的变换趋势（变化速率），并能在偏差信号变得太大之

前，在系统中引入一个有效的早期修正信号，从而加快系统的动作速度，减少调节时间。简

单来说，PID控制器各校正环节的作用如下：

PID算法计算公式如下

其中Kp为比例系数，Ti为积分时间常量，Td为微分时间常量。

[0042] 第五，二次采集设备设置在滚轮内部，并设置无线发射通信模块，通过无线发射通

信模块向工作台传递数据信息，保证数据传输无线性、及时性、数据准确性。

[0043] 第六，在钻杆内部设置输水细管3，输水细管通入进气孔处，对气孔处钻杆产生的
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残渣进行清洗；当不需要清洗时，细管尾部需密封，保持钻杆内气压的稳定，当需要清洗时，

打开输水管尾部密封装置。

[0044] 第七，链条机构用来提升和下方滚轮装置参见图2，当探测深度较深需要加长钻杆

时，利用链条机构绑在轴承两端，适当的下放和提升滚轮机构至合适位置，松开链条套入新

钻杆，重新连接链条提升滚轮装置至适当位置。
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图3

图4

图5
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