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项  目  简  介

项目名称：多分支水平井井上下对接技术井下规模化抽采技术示范（基于仿生瓦斯抽采理论的地面多分支水平井井下对穿抽采关键技术研究）
主要完成单位：华晋焦煤有限责任公司、辽宁工程技术大学、宁夏煤炭勘察工程公司

主要完成人员：苏士龙、梁椿豪、姜小强、黎凤岐、王向东、陈秀田、闫大鹤、姚晋国、党绍信、李丽兵、白爱卿、王  俊、刘真伟

成果简介：

1、立项背景

矿井瓦斯是一柄双刃剑，严重威胁着煤矿安全生产，造成了大气环境污染的同时，又是一种重要的清洁能源。当今资源和能源的短缺，使得世界上的主要产煤国对煤层气的开发和利用产生了越来越多重视。因此，进行煤矿瓦斯的综合抽采和利用可以说是我国矿业安全生产的当务之急。沙曲一矿主采的3+4#和5#煤层为煤与瓦斯突出煤层，而且存在一层开采，多层卸压的现象，采掘工作面瓦斯涌出量较大，虽然沙曲一矿进行了大量瓦斯抽采与治理工作，但矿井面临的瓦斯威胁依然较大。
2、项目研究的主要内容

为此，针对华晋焦煤有限责任公司沙曲一矿3+4#和5#突出煤层，进行“基于仿生瓦斯抽采理论的地面多分支水平井井下对接抽采关键技术研究”研究，主要研究内容包括：（1）叶脉参数表征测定及运输动力学特征研究；（2）叶脉状多分支水平井抽采产气机理研究；（3）瓦斯抽采产气量预测及有效影响半径演化规律分析（4）基于煤层瓦斯赋存条件的叶脉状钻孔形态适用性分析（5）叶脉状多分支水平井井下对接抽采方案优化设计（6）瓦斯抽采综合参数监测及消突效果检验。

3、解决的关键问题及创新点

关键问题

本项目以现有地面多分支水平井井下对接工艺技术为基础，以理论研究为前提，以现场检验为标准，建立仿生瓦斯抽采基础理论体系，完成地面多分支水平井瓦斯抽采工程，实现与井下瓦斯抽采钻孔对接，进行井下负压预抽采，以达到工作面煤层瓦斯提前卸压抽采的目的，有效防止掘进和回采当中的瓦斯突出和超限问题，加快掘进速度，缓解矿井工作面衔接紧张的局面。此外，通过仿叶脉状多分支水平井高效抽采煤层瓦斯资源，足以形成产业链条，带动区域经济发展，同时，随之而来的配套设施的开发亦可为该区经济建设带来积极推动作用，创造安全和经济双效益。

创新点

（1）揭示了仿生设计特征因素对仿叶脉状多分支井瓦斯抽采效果的影响规律。构建了仿叶脉状多分支井瓦斯抽采产量预测模型和瓦斯抽采流-固-热耦合模型，从理论和数值模拟角度分析了仿生设计特征因素对仿叶脉状多分支井瓦斯抽采效果的影响，研究了仿叶脉状多分支井瓦斯抽采过程中煤层瓦斯渗流特性，并结合仿生设计特征对仿叶脉状多分支井形态结构进行了优化；

（2）自主研发了“仿叶脉状多分支井瓦斯抽采物理模拟实验系统”，优化了瓦斯抽采物理模拟实验型煤相似材料成型条件，进行了不同形态结构仿叶脉状多分支井瓦斯抽采物理模拟实验研究，分析了仿叶脉状多分支井瓦斯抽采过程中煤储层参数的变化规律。

（3）仿生瓦斯抽采理论是一种解决高瓦斯或煤与瓦斯突出矿井瓦斯治理难题的全新理论；首次提出“地面多分支水平井与井下钻孔对接高效预抽煤层瓦斯技术方法”，打破了以往传统的井下或地面抽采的单一模式，真正实现了煤矿井上下联合的高效预抽模式，属国内首创。

4、社会经济效益

社会效益：项目实施后，在经过3年时间的预抽之后，3+4#、5#煤层抽采区域残余瓦斯含量将降低至8m3/t 以下，达到消突及安全开采条件，为矿井安全生产提供保障，缓解工作面衔接紧张的局面。
① 促进技术创新、带动行业发展。瓦斯治理工程是一项系统工程，涉及到许多相对复杂的行业技术与工艺，通过本次水平井瓦斯治理工程，可大力推广该技术，促进该类工程技术的不断创新、提高，带动行业的发展。

② 瓦斯是煤矿五大灾害之一，瓦斯排放到空气中造成了严重的环境污染，加剧了温室效应。对社会造成了沉重的能源负担，制约了我国的经济建设的可持续发展。但是通过开发利用则可转化为一种无污染的清洁能源，不仅可以减少环境污染，亦能改善国家能源结构，真正做到节能减排。

③ 带动区域经济发展。瓦斯治理是煤矿工作的重点，尤其对于高瓦斯矿井，其瓦斯量足以形成开采规模，形成产业链条，带动区域经济发展。同时，随之而来的配套设施的开发亦可为该区经济建设带来积极推动作用。
经济效益：地面多分支水平井在沙曲一矿北翼东轨大巷北侧3+4#、5#煤层的4501、5501工作面区域，总控煤量为418万t，瓦斯治理的吨煤成本仅为9.61元/t；总控气量为4794万m3，预计抽采瓦斯约3000万m3，可广泛应用于瓦斯发电、车用燃料、液化气等行业，经济效益显著。

5、应用效果及推广前景

地面多分支水平井不受地形条件限制，是按照预先设计的井斜角、方位角和井眼轴线形状进行钻进的井，井眼轨迹同储层的走向基本一致，增加煤层瓦斯的供给范围和渗透性，同时改善煤层压力分布，降低瓦斯突出危险，提高瓦斯预抽浓度及抽采量。另外，水平井不受巷道条件制约，可长期对煤层瓦斯进行卸压预抽采，为矿井持续安全生产创造有力条件。在地面水平井施工完成之后，在井下实施瓦斯抽采对接钻孔，然后通过强磁对接仪器实现水平井与井下瓦斯抽采钻孔的对接，最终并入到井下瓦斯抽采系统进行抽采，较之以往地面直井抽采工艺可节省大量的地面瓦斯管路铺设等工程投资，与以往的井下顺层或穿层钻孔抽采工艺相比可大幅度减少钻孔进尺量、钻孔封孔数量。对于提高灾害防治效果，降低能耗、减少污染物排放具有重要意义，符合国家中长期发展规划，对山西焦煤集团乃至全国类似条件的矿区实现灾害治理与节能减排的统一具有重要参考价值，在国内甚至国外类似条件矿区都可以推广，具有广阔的市场前景。
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