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煤矿井下钻孔高能气体压裂增透技术试验 !

邹云辉!

!张小军!钟勇林!廖文德

!江西省安泰煤矿安全技术开发中心"江西 南昌 !!##7%#江西省煤炭工业科学研究所"江西 南昌 !!##7%$

摘&要!通过对高能气体压裂技术在煤矿井下现场试验过程中的煤层瓦斯流量衰减系数
&

$透气性系数
+

$瓦斯含量$

抽采钻孔有效抽采半径等变化规律!综合研究$分析可知"高能气体压裂技术可以适用于类似乐平涌山桥矿区赋存条件的

煤层!提高煤层透气性系数和瓦斯抽采率!缩短预抽煤层时间!防止煤与瓦斯突出事故的发生+

关键词!高能气体压裂#煤矿井下#适用性
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高能气体压裂技术已逐步在我国石油和天然气*煤层气!地面钻孔$开采中试验与推广成功"目前已

取得了较为满意的增产效果&$

9

>'

+高能气体压裂技术的造缝*致裂原理可以适用于煤矿井下低透气性煤层

的致裂+本次试验以乐平涌山桥矿区沿沟煤矿为研究对象"通过选择不同煤层"改变不同的实验条件得到

高能气体压裂后煤层的抽采半径*瓦斯流量衰减系数
&

* 煤层透气性系数
+

的变化规律以及瓦斯抽采

效果&$#
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./高能气体压裂原理

高能气体压裂技术是集射孔和压裂于一体的射孔技术"在射孔的同时对地层进行压裂"形成多条裂

缝"增加煤层孔隙率"改善煤层瓦斯导流能力+射孔弹在引爆的同时引燃推进剂!火药$"由于射孔弹的爆轰

和推进剂的燃烧存在时间差"所以射孔弹先在钻孔和煤层之间形成一个通道"推进剂燃烧释放的高压气体

随即对射孔孔道进行冲刷*压裂"产生径向和轴向的裂缝"并向多方扩展延伸"在煤层孔道形成多向网状裂
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缝"延伸射孔深度"增大煤层孔隙率"提高煤层透气性+

0/高能气体压裂技术的现场实验

01./实验矿区情况

江西煤业集团有限责任公司沿沟煤矿位于乐平涌山桥矿区内"沿沟煤矿矿区位于横洛9涌山向斜东

北段"为一个不完整的向斜构造+向斜轴呈北东走向!,!%cb28cO$"自西向东逐渐向北偏转"略呈弧型"轴

面上大部呈直立状态+向斜西北翼大部分被 g% 逆冲断层组切割破坏"主要煤层!下含煤组$仅保存在

9

8## :水平以下#向斜东南翼煤层保存完好+地层倾角一般在 '#cb%#c"属急倾斜向斜构造"局部倒转"其

变化规律%浅部岩层倾角较陡"往深部和向斜轴部渐转缓#下部煤层倾角较陡"往上部煤层倾角渐转缓+矿

区内次一级的小型褶曲不发育+矿区内部影响较大的断层不多"主要有g
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"2 条断层+矿区岩

浆岩不发育"矿井构造复杂程度为中等+

沿沟煤矿属煤与瓦斯突出矿井"采用柔性掩护支架采煤法"炮采工艺"一次采全厚"落煤方式为爆破落

煤"全部垮落法管理顶板+

010/现场实验及效果考察

本次实验地点选择在沿沟煤矿 !$采区9

8$# :七煤顶板巷!实验对象八
$

煤$*!$ 采区9

!8# :五煤顶

板巷!实验对象七煤$+

"+"+$&沿沟煤矿 !$采区9

8$# :七煤顶板巷实验情况

$$钻孔施工情况

!$采区9

8$# :七煤顶板巷!也即为八
$

煤底板巷"八
$

煤尚未开采$开门点沿七煤与八
$

煤之间细砂岩夹

碳质页岩层位斜穿层掘进"开门点上距八
$

煤 !# :"下距七煤 %+2 :+八
$

煤倾角约 '!c"煤层厚度约 $h82 :+本次

实验从该巷道施工钻场"实验钻场迎头距八
$

煤层垂距控制在 ' :左右+爆破压裂孔垂直并穿透煤层施工"实

验观测孔斜穿煤层施工"终孔间距以压裂爆破孔为基点分别控制在 $+""$+8"$+'"$+% :"在爆破压裂孔周边共

设置 $#个实验抽采孔"钻孔布置情况见图 $+

图 $&试验孔布置

"$爆破压裂后瓦斯流量考察

"#$'年 '月 ">日开始对实验抽采孔进行了流量观测"每个考察孔取前 $2 天的单日平均瓦斯流量进

行分析"将观测到的数据绘制成曲线如图 "b图 8所示+
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从图 "和图 !中可以看出"距离压裂孔壁 $+" 和 $+8 :时"! 个观测孔观测到的流量曲线趋势近乎一

致"这说明相邻两股聚能射流之间的相互影响较小"即说明聚能压裂过程中产生的裂缝以纵向裂缝为主"

横向裂缝为辅"且横向裂缝的扩展范围较小+从图 8 中还可以看出"聚能射流在 $+% :范围之外压裂效果

较差+

图 "&距离压裂孔壁 $+" :流量观测曲线 图 !&距离压裂孔壁 $+8 :流量观测曲线

图 8&距离压裂孔壁 $+'!$+% :流量观测曲线

采用回归分析法得到了与压裂孔壁不同间距的抽采孔瓦斯流量衰减系数值"如表 $ 所示+从表 $ 中可

以看出"随着抽采孔终孔与压裂孔壁间距的加大"瓦斯流量衰减系数值逐渐增大"且距离压裂孔壁 $+% :

时流量衰减系数值变化显著+

表 $&各孔的瓦斯流量衰减系数值

间距
距离压裂孔壁 $+" :

$

f

"

f

!

f

距离压裂孔壁 $+8 :

$

f

"

f

!

f

距离压裂孔壁 $+' :

$

f

"

f

距离压裂孔壁 $+% :

$

f

"

f

瓦斯流量衰减系数3

&

#+#"% #+#"' #+#"7 #+#!" #+#!8 #+#"> #+#!' #+#!2 #+#'# #+#2>

!$煤层残余瓦斯含量考察

"#$'年 7月 $!日在 !$采区9

8$# :七煤顶板巷向八
$

煤层施工穿层孔"测定未压裂和压裂后的煤层

瓦斯含量"计算结果见表 "+从结果可以看出"未压裂八
$

煤的残余瓦斯含量为压裂八
$

煤的 $+$>倍+

表 "&煤层瓦斯含量直接法测定结果

测定地点

煤层

煤样重

量3E

井下解吸量

3!5:

!

3E$

损失瓦斯量

3!5:

!

3E$

煤样粉碎前脱气瓦

斯量3!5:

!

3E$

煤样粉碎后脱气

瓦斯量3!5:

!

3E$

瓦斯含量

3!:

!

3Q$

备注

!$

9

8$#七煤顶板巷未压

裂的八
$

煤层
!87 #+>2 $+$> "+%2 "+!" 7+!$ 3

!$

9

8$#七煤顶板巷压裂

后的八
$

煤层
!!% $+#' #+%> $+7# "+2# '+$2 3

"+"+"&沿沟煤矿 !$采区9

!8# :五煤顶板巷实验情况

$$钻孔施工情况

!$采区9

!8# :五煤顶板巷介于五煤和七煤之间"上距七煤 2! :"下距五煤 $# :"五煤与七煤尚未开

7!
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采+七煤倾角约 '2c"平均厚度为 $+8" :+本次实验在爆破压裂孔周边共设置 $8 个实验抽采孔+为比较压裂

后的横向裂缝扩展情况"在距离压裂孔壁 $+$"$+!"$+2"$+7 :的位置各布置 ! 个!如图 2 所示$观测孔"距

离压裂孔壁 $+> :布置 "个+

图 2&!$采区9

!8# :五煤顶板巷七煤钻孔布置

"$爆破压裂后瓦斯流量考察

"#$'年 7月 "!日开始对实验抽采孔进行了流量观测"每个考察孔取前 $2 0 的单日平均瓦斯流量进

行分析"将观测到的数据绘制成曲线如图 '所示+

图 '&!$采区9

!8# :七煤实验钻场抽采孔流量观测曲线

从图 '中可以看出"距离压裂孔壁 $+$"$+!"$+2"$+7 :的各 ! 个流量孔观测到的流量数据曲线趋势近

乎一致"这说明相邻聚能射流相互影响较小"形成的横向裂隙范围较窄+距离压裂孔壁 $+7 :开始"其单日

平均瓦斯流量下降显著"这也进一步说明聚能射流压裂半径应在 $+7 :范围之内+

采用回归分析法得到了与压裂孔壁不同间距的抽采孔瓦斯流量衰减系数值"如表 ! 所示+从结果可以

看出"距离压裂孔壁 $+7 :时流量衰减系数值开始变化较显著+

表 !&各孔的瓦斯流量衰减系数值

间距
距离压裂孔壁 $+$ :

$

f

"

f

!

f

距离压裂孔壁 $+! :

$

f

"

f

!

f

距离压裂孔壁 $+2 :

$

f

"

f

!

f

距离压裂孔壁 $+7 :

$

f

"

f

!

f

距离压裂

孔壁 $+> :

$

f

"

f

瓦斯流量衰

减系数
&

#+#!' #+#!> #+#87 #+#8" #+#!> #+#8# #+#8' #+#88 #+#8> #+#2! #+#2% #+#'# #+#'2 #+#'%

%!
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2/结论

$$高能气体压裂利用聚能射孔弹之发射药和推进剂在钻孔中爆炸*燃烧所产生的高温*高压气体!含

爆炸后聚能罩所形成的金属射流$对煤层实施脉冲加载"压裂钻孔壁并渗入钻孔周围的煤岩体"形成多条

辐射状裂缝"并与天然裂缝相沟通"从而能有效地改善钻孔附近煤*岩层的渗透性+高能气体压裂技术与水

力压裂和普通爆破压裂相比有着本质的区别"能够适应于煤层的致裂+

"$高能气体压裂技术可以适用于类似乐平涌山桥矿区赋存条件的煤层"提高煤层透气性系数和瓦斯

抽采率"缩短预抽煤层时间"防止煤与瓦斯突出事故的发生+

!$本次试验地点选取乐平矿务局涌山桥矿区"各煤层的物理力学性质相似"仅是初步的研究性试验"

后续研究仍需针对不同煤层*不同地质条件的其他矿区进行"以获取更多的试验数据+
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