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煤层气主要以压缩气体的形式储集在岩 除非采取一定的准备性措施，因为煤具有较低 

石基体的空隙空间之中。煤层中甲烷滞留的 

主要机理是物理吸附。甲烷保持在煤表面的 

微孔隙结构内。岩石静压力和流体静压力的 

联合作用使瓦斯保持在原位。当这些压力降 

低时瓦斯就开始从煤上解吸。 

钻进煤层，降低原地压力，收集释放的 

瓦斯，便可获得煤层气。瓦斯回收不会影响 

煤的物理性质，或者在以后的一定时间内损 

害常规方法采煤。煤层气可以从由于经济或 

技术原因不能开采的煤层中抽取，也可以在 

采煤前抽取，以减少采煤时甲烷的发散。 

应规划在 200～1500m 深度开采煤层 

气。深度小于 200m时，由于天然泄放煤很可 

能已失掉其中的瓦斯；而深度大于 1500m 

时，煤层气的收益就不大可能补偿钻孔的费 

用。技术上成功的开采取决于煤的孔隙度和 

煤内的吸附压力。 

煤层气储层比通常的天然气储层易于界 

定，并且覆盖面积大得多。但是，由于煤的 

天然孔隙度低，煤层气较难开采。天然孔隙 

度低使得煤层气往往达不到商业性气流。 

通常，煤层不能用于商业性煤层气开采， 

的渗透性。在开始生产煤层气之前，当孔已经 

钻达有关的煤层时必须采取以下的步骤： 
· 采用技术方法增加煤的渗透性； 
· 排出地层裂隙水，降低对煤层的压力； 
· 强化解吸过程。一旦煤层上的压力减 

小，则解吸压力就使瓦斯从煤的基体中释放 

出来，并让它转移到孔隙系统中去。 

美国采用的下列强化方法已被证明是成 

功的。 

1．裸 孔 空腔 法 (Open— hole cavity 

method) 

此法是在煤层中未下套管的钻孔内建造 
一

个空腔 (例如通过循环冲洗液或采用高压 

水射流) 煤层崩解区的压力降引起裂隙扩 

大，而裂隙扩大本身又强化解吸作用。这种 

方法的应用要求天然孔隙度高，煤层厚 ，孔 

壁稳定，煤层顶板和底板稳定。此法的首次 

使用是在新墨西哥州的San Juan煤田。 

2．下套营孔水力压裂法 (Cased—hole 

hydraulic raeturing method) 

此法是利用从地表施工的钻孔穿过未开 

采的煤层，然后在选定的煤层位置用所谓的 

总起来说 ，对于一定深度范围内的老油田，尚 

剩有相当多的未回收的石油资源情况下，经 

济核算如果有利的话，那么第四次采油法有 

很好的采用价值；特别在未来石油资源日益 

紧缺甚至要被耗尽的情况下，可视为是一项 

巨大的能源潜力。 
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射孔器对孔内套管射孔，接着将掺有细砂的 

胶状液体 (数百立方米)在高压 (数百巴)下 

从地表注射到煤层的入El部分。这样在计划 

的生产层及其周围形成裂隙。煤层中如此的 

裂隙可能长数百米，在垂直方向上高数十米， 

宽达数厘米。注射的砂 (每条裂隙用砂 lOOt 

左右)使裂隙保持着开启状态，然后就开始 

解吸过程。在低渗透性煤层中压裂法的有效 

性已得到证明，并且在美国，特别是在亚拉 

巴马州的Black Warrior煤田，用于煤的单层 

或多层强化。 

3． 定 向 钻 孔 法 (Directional 

Wellboring) 

通过施工平行于层面进入煤层的钻孔也 

能够强化煤层。此法对于地下脱气是非常有 

效的。另外，还可以从地表打人工造斜孔达 

到强化煤层的目的。 

比利时的一个钻孔工地采用了上述强化 

方法之一。煤层原来密实的部分渗透性显著 

增加。地层水一排出，就开始了煤层气的开 

采。在这个特别的实例中，压裂液和稍后从 

裂隙中流出的地层水是经由生产套管和注水 

流套管返回地表的。 

由于煤层气储层甚至在强化后渗透性仍 

然较低，所以在开采之初煤层气的生产率不 

高。如果技术上是成功的话，则在 2～5年之 

后才出现生产高峰。煤层气生产孔的工作寿 

命一般是 20~30年。美国经验表明，在初始 

高峰后地层水的排出量将不断减少，并且最 

终跌落到一个很低值。 

与常规天然气生产孔相比，通常煤层气 

生产孔具有较低流量，并且要花费一定的时 

间 (5~12个月)才能建立起全规模的生产。 

商业性开采需要管线相连的钻孔阿络。正规 

的布置是每隔 500～lO00m设置一个钻孔。 

与常规天然气储层中的钻孔间距相比， 

煤层中的孔距对获得最大的瓦斯采收率有着 

更重要的作用。煤层气生产孔布置得密一些 

可能是有益的。较密的钻孔会导致更大的压 

力降并增加解吸速率，因此可提供更多的游 

离瓦斯。 

煤层气钻孔极少是 “干 孔。煤层连续 
一

致的特性使它很可能被钻孔贯穿。但是，正 

如已经指出的那样，煤层气钻孔与常规天然 

气钻孔相比，开采的压力与产量均较低。 

环境管理 

在煤层气钻探与开采期间，必须进行细 

心的环境管理。勘探对环境的影响较小 地 

球物理调查 (倒如地震测线)可能对植被和 

农田造成一些破坏。但是，细心的规划会减 

轻可能发生的破坏。同样 ，施工勘探钻孔也 

应采取如此方法，以致破坏最小。在勘探阶 

段，钻孔液的管理也是要重视的环境问题。 

在开采阶段 ，一个地区内可能有数个工 

地同时进行频繁的生产活动。钻孔的施工会 

造成最大的破坏，钻场周围的植被将清除。如 

果钻孔位于农田或已被砍伐的土地上，则当 

地的野生动物受到的影响还不大；但是 ，如 

果钻孔位于树木需要砍伐的森林地区或场地 

需要整平的斜坡，则会产生较大的破坏。 

应当采取措施保护表土和底土，并避免 

由于当地植被和地形破坏而引起 的土壤侵 

蚀。如果使用钻孔液，则要求建造积液坑或 

类似的蓄液池，并细心管理这些设施。 

伴随甲烷开采而产生的水是一个重大的 

环境问题。水质可能从淡水变化到高含量盐 

水，水量及其产生率变化也很大。水质和水 

量决定着采用不同的处理技术。接收水的可 

利用性和水生有机物对产出水的敏感性决定 

着地面排放的可行性和需要预处理的程度。 

应该进行水文研究以查明水的排出是否 

会影响邻近的含水层，以及到什么程度水的 

排出才能由地面水补充来平衡。水排出所产 

生的影响取决于地区的地质条件。煤层的深 

度、煤层与含水层的关系以及钻孔的布局位 

置是关键参数。 

在煤层气流开治涌出之前，许多煤层都 
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需要排水。排水会降低煤层气储层内部的压 

力，使甲烷从煤基体中释放出来。对于不同 

的煤田和同一煤田的不同钻孔，需要排出的 

水量可能大不一样。与天然气生产孔不同，煤 

层气生产开始之后水的产出即趋于下降。但 

是，仍然有大量水需要进行处理。在生产孔 

整个使用期内往往要持续排水。 

在一眼生产孔经济开采期限终了之前， 

应该按照规章履行报废计划。实际上，此项 

工作可能包括从上到下全部用水泥封闭孔 

身。切断地平面 2m以下的孔内套管，并用焊 

接钢板封闭遗留套管。为封孔所进行的开挖 

事后必须回填。一切碎石应该搬走，表土和 

底土应重新铺平并要清理夯实的土壤。紧接 

复原之后还要有一个管理时期，以便把工地 

恢复到原来的状况。 

定向钻进 

为了保护当地居民的环境，需要发展一 

种新的煤层气开采方法 这种方法应选用低 

噪声钻进技术，占用尽可能小的场地，并且 

能够根据煤层的地质条件控制钻进方向。如 

果需要的话，在地面施工的取芯钻孔能够人 

工造斜为水平孔。在过去的 2o年中，在煤田 

勘探领域，德国Ruhrkohle开发了此种方法。 

此种方法还适用于查明地层状况，以及在钻 

孔周围半径 lkm以内Ruhr含碳地层陡倾斜 

构造的要素。 

从一个钻场施工扇状多孔底钻孔开采煤 

层气，将保证环境最低程度的破坏，并且取 

得高的效益。 
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是否发生地表隆升及发生隆升的位置。注浆开始时 

还应记录水平标高点的方位，在最初的一批注浆孔 

旌工过程中还要记录每十注浆段的注浆压力和灰浆 

注入量随时间变化的情况。 

加 固质 量检 洲 ： 

对于每个溶解构造都要检测其加固情况 ．在相 

邻注浆孔之间的管或螺旋钻孔 中，进行标准贯入试 

验。在溶解构造 A和K两十地方进行了平板加压试 

验 (2m×2m)，所加压力是设计承载力的 2倍，也就 

是 210KN／m ，平板加压试验的位置也选在相邻注 

浆孔的中间。加压力由穿过平板中心的单头锚杆提 

供 

经过标准贯入和平板加压两项检测，证明加固 

效果满足了设计的承载力要求，无需再进行二次注 

浆加固 

质量控制和设备标定： 

对设备需进行下列标定。 

(a)Schwing注浆泵——测定泵送体积与计算 

体积的比 (容积效率) 

(b)管路压力损失——测定注浆管路中的压力 

损失与管路长度、泵送灰浆量、灰浆坍落度之间的关 

系。 

除了要遵守上面所述的施工步骤之外，还要采 

取下列措施来保证工程质量： 

1．为了保证顺利旌工并提供较准确的读数．在 

注浆孔套管口位置同时安装 2只压力表——防止压 

力表橡胶膜破裂或橡胶膜漏水造成读数偏低。 

2．定期更换压力表橡胶膜片 

3．接月标定 Benford搅拌器的重量计算器具。 

4．使用新购进的材料时，需测量 pfa和砂料中 

的水分含量 

5．每次开始注浆时第一次搅拌的灰浆都要进 

行坍落度试验，以后减为每搅拌 5次作一次坍落度 

试验 。 

结 果 

在开挖面上占旎工现场总面积的 7 是溶解构 

造区，其中有 6O十溶解构造直径大于 12m，最大的 
一 十为 200m 。图 1给出了这些溶解构造的位置，其 

中有 ¨ 十采用压密注浆方法加固。 
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