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[摘  要] 要想有效提高低渗透煤层抽采效率、缩短抽采时间,就需要使用 CO2 高能气体预裂增透技术来对低渗透煤层进行改

造,以此来保证煤层的透气性,进一步提升瓦斯的抽采量与抽采效率。基于此,本文首先将分析高能气体欲裂增透瓦斯抽采技术

的原理,并在此基础上阐述它的具体应用以及效果。 
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1 高能气体预裂增透瓦斯抽采技术原理 

1.1 高能气体预裂原理 

一般来说,在密闭空间液气两相转变过程中,高能气体

预破碎和防渗透技术需要通过释放大量高能气体来预裂煤

体。当温度低于 31 摄氏度,压力是 7.2 兆帕的时候,CO2以液

态的形式存在,但是,在温度大于 31 摄氏度的时候,不管压

力的数值是多少,液态的 CO2都会变为气态。按照这个原理,

在压裂管中采用一种特殊的高压泵来填充 CO2液体。在预裂

的过程中,需要接通加热器的电流,并通过内部化学物质的

快速放热反应,使得 CO2 液体可以在 20 到 40 毫秒以内快速

地变成气态形式,在这个过程中,它的体积会膨胀到原来的

六百倍左右,压力也会提高到设定的压力,剪切片破裂,这时

高能气体就会立刻由压裂管喷气阀喷射而出,因为喷射而产

生的流动射流与后期气体膨胀形成的静态压力会对媒体产

生共同的作用力,然后就会导致媒体裂隙的产生。具体如下

图 1所示： 

 

图 1  高能气体预裂增透技术机理示意 

1.2 卸压增透高效抽采技术原理 

高能气体预裂增透瓦斯抽采技术主要通过高能气体预

裂增加煤层透气性,并加快煤体内吸附态瓦斯的快速解吸,

从而可以提高瓦斯的抽采量与抽采效率,缩短抽采的时间,

具体的作用原理有以下几点：第一,高能气体预裂在增透过

程中,由高压气体所造成的射流与静压力会对煤体产生一个

作用力,从而导致煤体裂隙,也会导致煤体内部那些已经被

填充和压实的裂缝再次打开并不断扩大。在使用单孔和多孔

高能气体预裂增透的过程中,会在煤层内部形成单个裂隙卸

压区,在这个区域内部煤体裂隙数量与规模的不断扩大,会

造成瓦斯运移通道的提高,有效改善应力集中的问题,然后

就会提高区域内煤层的透气性。第二,在高能气体预裂增透

的时候,干燥的高压气体会对煤体产生作用,所以煤层内部

并不会有额外的积水出现,从而也就可以防止因大量水的侵

入导致煤层的含水饱和度提高,而且也能够防止因水所反应

的产生影响瓦斯的抽采速度与效率。 

2 现场应用及分析 

2.1 试验区域概况 

E1206工作面与E2202工作面位于某个试验区域,目前

需要开采2号煤层,煤层的平均厚度介于6米到7米之间,倾

角介于3度到15度之间。在该试验区域中,2号煤层的瓦斯含

量是相对比较高的,在实验室对其进行测量之后发现,瓦斯

的含量是5.56到15.01m3/t,平均的含量大概是12.6m3/t。 

2.2 掘进工作面预裂增透瓦斯抽采 

2.2.1 设计施工情况 

按照工作面的布置情况,将 E2202 进风巷作为实验区。

按照掘进面的布置方案,在掘进工作面开一个预裂孔,并在

掘进工作面的左右两面钻场内分别开五个辅助的瓦斯抽采

钻孔,具体的布置方式与参数如下图 2与下表 1： 

 

图 2  掘进工作面高能气体预裂增透钻孔布置 
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表 1  采掘工作面高能气体预裂增透钻孔参数 

 

2.2.2 应用效果分析 

首先需要在E2202进风巷的左右钻场分别开五个起辅

助作用的瓦斯抽采钻孔,并网进行抽采,并在掘进工作面开

一个预裂孔用于高能气体预裂增透。因为会对瓦斯抽采效

果产生影响的因素有很多个,单独的某个钻孔可能会因为

一些特殊因素的影响而难以体现出真正的预裂增透效果,

所以这次实验并不是单纯地针对某个抽采钻孔的效果来展

开观察,只是对掘进工作面预裂区域里钻孔的整体抽采情

况进行观察与分析。所以,把所有的钻孔连接在同一个汇流

管上并入抽采支管,然后在汇流管上安装孔板流量计,以此

来实现对掘进工作面钻孔整体抽采情况的监控与分析。在

预裂结束抽采20天以后,平均的抽采纯流量是0.75m3/min,

平均百米钻孔抽采纯瓦斯流量为0.1317m3/(min·hm)。对

比E2202进风巷的抽采数据和预裂之前的数据,结果如下表

2所示： 

 

表 2  掘进工作面预裂前后抽采数据对比 

 

由表2中的数据能够得出,在掘进工作面开展高能气体

预裂增透以后,可以有效提高抽采钻孔的抽采浓度、混合流

量以及纯瓦斯流量。 

3 结束语 

在密闭空间液气两相转化过程中产生的高压气体,CO2预

裂产生的高压气体会对煤体造成破坏,从而就会导致很多新

裂隙的产生,而且也会导致之前的裂缝不断扩大,最终就会形

成裂隙卸压区。在这个区域内,煤层的透气性不断提高,瓦斯

的运移阻力减少,区域内的煤层瓦斯解吸率提高,许多吸附态

瓦斯会演变成游离的状态,瓦斯运移的驱动力进一步提高,从

而也就可以提高煤层的透气性以及瓦斯的抽采效率。 
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