
煤储层特征 
 
 
 
 

井下试验 
 
 
 
 

能够进入井下巷道，提供了直接接触煤层的机会，这是那些纯粹从地面作业找气的人们所不

能得到的。但由于井下环境的不同，给测量工作带来的不光有优势，同时也有挑战。 
 

地质特征 
 

评价任何煤层储层的首要任务是了解地质状况。井下的情况便于非常详细地对煤层进行填

图。突出的特点是煤具有层里，包括潜在的填充带，最重要的是割理。割理是煤层内接近垂

直的裂缝。割理间距的决定达西渗流开始作用前，扩散的范围。割理本身的性质是最重要的 
- 它们是否填充了黏土或碳酸盐？这种填充物可以很有效地密封煤层。煤的硬度变化也很重

要，这是因为煤炭的力学性质将会强烈地影响煤层对排水所带来的有效应力变化的反应方

式。这种变化起因于流体压力下降，以及煤因释放气体和水而引起收缩。 
 

井下试验方法 
 

气含量测试 
 

储层性质最基本的试验是对储层压力和气体含量的评估。气体含量惯用的测量方法是，首先

取芯，把它放在一个解吸罐内，测量其解吸的气体。这种技术在井下环境中使用受到一定的

限制，一方面由于煤的解吸是从其被切割时开始，另一方面取芯所花费的时间可能过长。经

常与煤芯损失气的估算法相违背，这是因为煤芯解吸速度得到测定之前的时间已经滞后了。 
 

从一个钻孔中得到钻进和冲孔钻屑用于气体含量测量有显著性优势。这可以通过使用空气或水

循环来实现。前者提供了钻屑最快的返回方法，并且适合于干燥煤层。在图1中对其进行了说

明。迅速收集钻屑，并从给定钻孔段收集钻屑，进行测量并用作构造煤或者有突出倾向的煤的

判定指标。然而，在收集钻屑并把它们放于一个解吸罐内进行解吸时，在极高的速率下用水冲

洗短孔是完全有可能的。一旦解吸罐的解吸速度放缓，可以磨碎钻屑，以确定残余气体的量，

这种方法将会成为煤芯解吸的常用方法。钻屑在转送过程中的气体损失可通过扩散方程的解来

确定。不仅气体含量可以确定，而且煤的扩散系数也可以确定。该过程可以得到高度精确的结

果。 
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图1 干式钻孔取样系统 
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Sigra已经开发了另一种系统，可以测量深孔钻屑的气体含量和吸附压力。这是钻孔加压工具。这种工具附着于

牢固胶合的竖管上，包含一个旋转密封和一个维持钻孔压力的压力调节阀。这种压力可防止气体渗入钻孔壁。

取出并放入一个加压解吸罐内的钻屑具有极微的解吸且解吸压力可以进行测量。这可以通过相关吸附等温线取

得气体含量。图2给出了这种设备的结构。 
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图2 钻孔加压工具 

 
 
流量增量测试，以确定该煤层的均质性 

 

煤的结构是很不均一的，从钻孔测量的流量通常不是沿孔段均匀地释放。该流量取决于许多因素，如钻孔

中的煤分层、割理方向和强度，煤层应力，孔的方向和煤层内的主要节理。 
 

因此，不仅要测量钻孔的流量，而且还要测量钻孔分段的流量。如图3所示系统，可用于确定沿孔不同位置的流

量。在这里，测量流量之前，将一个单密封（封隔器）推入孔内测量段的后端，然后充气。接着该封隔器放

气，然后向外拉钻杆，比如说每次拉一节，重复封隔器充气，测流量过程。因此每单位长度的流量，是测量之

间的差，或流量-距离曲线的斜率。这个过程可进行重复测量以得到整个孔长范围内一个完整的流量剖面。 
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图3 单封隔器流量增量测试 
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这种方法不能在较长钻孔中使用，因为相对于总流量而言，在测量之间的流量变化是比较小的。因此可以使用

图4所示的系统。在这个系统中，双封隔器（在它们之间带有测试区的两个密封）可进行膨胀，隔离出孔的一段

进行流量测量。来自孔内双封隔器封割区远端的气流可旁通分流。 
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图4 双封隔器流量增量测试 
 
 
渗透性的确定 

 

高瓦斯煤层渗透性的最快捷的测定方法是使用图5所示的系统。在该系统中，首先钻一个孔，然后插入一个单

封隔器，深度超出井下巷道近孔的破碎带影响范围，封住该孔，对进入与封隔器连接的抽气管的流量进行测

试。在一段时间内测量水和气体的流量，然后关闭管阀，监测压力恢复。通常是在压力恢复期用第二个流量来

重复该步骤。测试技术可以在孔的几个方向上进行，以确定渗透性的方向特性。由于煤层的复杂特性，该渗透

性的必须通过历史匹配和使用模拟器予以确定。 
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图5 单一煤层内孔的地下渗透率试验的建立 
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长期渗透性和物质平衡 

 

由于在整个生产过程中渗透性的变化，以及为保持对物质平衡而要求的检查，进行长期排采试验是非常有用

的。做这些的根本目的是对比煤层压力的变化和煤层中的产气量，通过吸附等温线，利用压力得出气体含

量。因此，物质平衡方程可以得到应用。 
 
 

剩余气含量= 初始气含量 – 抽放量 + 其它来源气量 
 

剩余气含量可通过压力传感和吸附等温线使用来确定。 
初始气含量可以直接测量，或通过压力进行测量。 
抽放量的量可通过流量测量获得。 
其它来源气量是指通过巷侧或通过主要节理或通过顶板或底板进入煤层而增加或损失的气体量。 
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图6 采用4个排水孔和中央压力传感孔的煤层内排水试验 
 
理想的实验布置如图6所示。在这里，首先钻一个中心孔，并通过多重封隔器组合（图7），或灌注带有压力传

感器或传感线的孔（图8），配备压力传感点。然后在压力感应孔任一边钻两个侧翼排水孔，测量从这些孔流出

的流量。 
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图7 压力监控煤层内钻孔的多重封隔器组合 
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注浆管 压力感应孔 
 

图8 煤层内多点永久压力感应孔 
 
 
 

来自用吸附等温线所进行的煤层压力测量的气体含量和来自材料预算计算所得出的气体含量之间的相关性的例子如

图9所示。这个例子显示了非常好的匹配性，这表明了已取得对煤层排水特点的认识。煤按体积平均渗透率可通过

历史拟合来确定。请注意，并非所有情况都显示出这样好的匹配性，且在这些情况下需要对其它来源进行调查。 
 

 
 

与压力测量和吸附等温线所得到的气体含量相比的气体含量材料预算 
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图9 科林斯维尔2号矿井，6号钻孔，45米深 


