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煤层气综合抽采技术及应用研究

庞惠龙
(安徽省地质矿产勘查局３２１地质队,安徽 铜陵２４４０３３)

摘要:通过在井下大巷实施井下水平井与原有地面 U型井对接连通,实现将地面抽采改为井下正压抽采,可解决煤

层气地面抽采的诸多不利,有利于降低抽采成本,改进抽采管理水平.目前煤矿瓦斯治理采用的井下抽放方式为

常压钻孔负压抽放,在钻孔过程中煤层原始地层压力因快速降压,导致出现损害瓦斯通道的压实效应;正压直接转

换为无节制措施的负压抽放,初速过大易造成速敏效应,从而使瓦斯抽采影响范围小及瓦斯浓度和采收率低,而且

产量衰减快,增加煤矿井下钻井工程量,经济性很差.为解决这个问题,通过对保德煤矿煤层气综合抽采技术及应

用研究,采用井下正压抽采,可以有效提高瓦斯最终采收率,为降低保德煤矿抽采成本开辟了新的途径,项目具有

广泛推广价值.
关键词:井下大巷;井下水平井;U型井;对接连通;正压抽采
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Studyoncomprehensivecoalbedmethaneextractiontechnologyandapplication
PANGHuilong

(３２１GeologicalTeamofAnhuiGeologicalandMineralExplorationBureau,TonglingAnhui２４４０３３,China)

Abstract:Withanundergroundhorizontalwellintheundergroundroadwayconnectedtotheoriginalsurface
extraction“U”typewell,CBMsurfaceextractioncanbeconvertedtotheundergroundpositivepressureextraction,

whichcaneliminatemanydisadvantagesofsurfaceextractionofcoalbedmethane,helptoreduceextractioncost,

andimproveextraction management．Atpresent,forcoalminegastreatment,negativepressuredrainagewith
atmosphericpressureboreholesisadopted,whereintheprocessofdrilling,theoriginalformationpressureinthe
coalseamisreducedrapidly,leadingtogaschanneldamageduetocompactioneffect．Inordertosolvethisproblem,

thecomprehensivecoalbedmethaneextractiontechnologyandapplicationwereinvestigatedinBaodeCoalMine,

whereundergrounddrainageatpositivepressurewasused．This methodcaneffectivelyimprovethefinalgas
recovery;thus,providinganew waytoreducetheextractioncostofBaodeCoalMine．Themethodisworthyof
extensivepopularization．
Keywords:undergroundroadway;undergroundhorizontalwell;“U”typewell;undergroundroadwayconnected;

positivepressureextraction

１　项目背景

当前的瓦斯抽采方式主要有地面抽采及井下抽

采,而煤层气开发主要是地面直井、丛式井及水平连

通井抽采[１－５].在实际抽采中,地面抽采存在地面

抽采管理等问题,如地面抽采需要建立环评体系;需
要在地面建立集输站;要解决长期占地及处理工农

关系;解决煤层气运输或建设地面输送管线;需要开

展污水治理;需要采用抽采设备及对抽采设备开展

定期维护保养;地面抽采管理及监控成本高等因素.
保德煤矿煤层气综合抽采技术及应用研究主要解决

利用地面高效抽采工艺,结合井下抽采可利用煤矿

井下现有管线及排污处理装置,从而达到降低抽采

成本及环保要求等[６－１０].



２　项目地质工程概况

２．１　矿区概况

保德煤矿位于山西省保德县,矿井设计能力

８００万t/a,服务年限６４６a.根据建矿以来研究报

告,保德煤矿现矿井瓦斯绝对涌出量１３０９６m３/

min,相对涌出量９７３m３/t.随着开采深度增加,
瓦斯压力和含量逐渐增加,对矿井安全生产影响加

大.２０１３年在距８１３０９一号回顺开口６５０m(标高

＋６４０m)位置实测最大瓦斯压力１７２MPa,实测

瓦斯含量在５０m３/t以上.煤矿采取顺槽掘进工

作面的瓦斯抽放采取双巷交替掘进,顺槽掘进过程

中在另外２条顺槽正头施工１５~３０个区域预抽钻

孔进行抽放.上述方式虽可以治理瓦斯,但严重影

响掘进效率和生产接续,并且存在安全隐患.为了

超前进行瓦斯治理、实现资源综合利用,确保煤矿安

全生产和正常接续,决定采取地面预抽采与井下抽

放相结合的思路治理瓦斯[１１－１５].

２．２　前期工程概况

为解决煤矿瓦斯有可能超限问题,于２０１５年实

施一组 U型井在地面抽采瓦斯.

２．２．１　工程简介

保德煤矿双 U型井工程水平井轨迹距巷道５０
m,直井井口水平间距分别距８煤为１０２０５１m、１１
煤为１０２８２４m.

水平井井身结构.一开:Ø３１１１mm×１６６８５
m(１６９８３m);二开:Ø２１５９mm×６４０１４m(８００５９
m),下 Ø１７７８mm 套管固井;１１煤 Ø１７７８mm 套

管在通过８煤轨迹段的套管为玻璃钢套管;三开:

Ø１５２４mm×１４５１５m(１４８５９６m).水平段与对

接直井连通后完钻,下入生产管串.
直井井身结构.一开:Ø３１１１mm×１１１３２m;

二开:Ø２１５９mm×５５９８９m钻头钻穿目的煤层,在
两个目的煤层段下入可钻式玻璃钢套管(供造穴).

双 U型井工程图如图１所示.

图１　双U型井工程垂直剖面图

Fig．１　Verticalprofileofadouble“U”typewellset

２．２．２　地面抽采概况

双 U型试验井在施工过程中,根据设计技术目

标,先做１１煤完井,后钻井８煤层水平井,直井中８
煤与１１煤用可钻桥塞隔离.在 Ø１５２mm 水平段

井眼中均下入了 Ø８９mm 玻璃钢筛管.

１１煤、８煤合层排采,经过１０６d合层排采后,产
气量一直稳定在２５００~３５００m３/d,至２０１８年３月２８

日,累计合采５０６d,累计产气量为１１４８１×１０４ m３.

３　工程方案

为解决地面抽采存在的上述问题,决定实施井

上下联合抽采方案.工程示意图参见图２.
在三盘区深部区二号回风大巷用定向钻机沿８

煤层施工１口水平井,与原有地面完成的U型井组
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图２　工程示意图

Fig．２　Schematicdiagramoftheproject

的直井在８煤对接,钻井进尺１５５０m,其中孔口扩

孔５０m,孔径 Ø２１５９mm;大巷水平井定向施工

１５００m,孔径 Ø１２０mm;大巷水平井与直井 RMRS
连通对接连通;地面 U 型井组３口井自开采煤层顶

板上５０m 固井到井口,拆除地面设施,恢复植被.
最后在大巷井下实施正压抽采.

４　工程实施

４．１　井身结构设计

一开:Ø２１５．９mm 钻头钻至５０m,下 Ø１７７８
mm×５０mJ５５套管固井;二开:Ø１２０mm 钻头钻

至１５５０m.

４．２　钻具组合设计

工程钻具组合设计见表１.

表１　大巷井下水平井钻具组合设计

Table１　Horizontalwelldrillingdownholeassemblydesign

井段/m 钻　　 具　　 组　　合

０~５０ Ø２１５９mm 钻 头 ＋Ø１５９ mm NMDC×１ 根 ＋
Ø１５９mmDC×１根＋Ø２１４mm LF＋Ø１５９mm
DC×６根＋Ø１２７mmDP＋钻杆

５０~１５００ Ø１２０mm 钻头＋Ø９５mm 螺杆(１５°)＋浮阀接头

＋定向仪＋Ø８９mm HWDP＋Ø８９mmDP
１５００~１５５０ Ø１２０mm 钻头＋Ø９５mm RMRS＋Ø９５mm 螺杆

(１５°)＋浮阀接头＋ 定向仪组 ＋Ø８９ mm DP＋
Ø８９mm HWDP＋Ø８９mmDP

４．３　钻头及钻井参数设计

４．３．１　钻头设计

工程大巷井下水平井钻头设计见表２.

表２　大巷井下水平井钻头

Table２　Typesofundergroundhorizontaldrillbits

开次 井段/m 段长/m
钻头直
径/mm

钻头
类型

预计数
量/只

地层

一开 ０~５０ ５０ ２１５９ PDC
二开 ５０~１５００ １４５０ １２００ PDC
二开 １５００~１５５０ ５０ １２００ PDC

１

３
８煤层

４．３．２　钻井参数

大巷井下水平井钻井参数见表３[１６－２３].

４．４　井身剖面设计和控制

采用水平－增－稳－增－稳,剖面设计见表

４[２４－２６].

４．４．１　一开施工

一开采用 Ø２１５９mmPDC钻头开孔,采用膨

润土浆钻井.下 Ø１７７８mm 钢套管５０m,建立井

口.
钻具 组 合:Ø２１５９ mm 钻 头 ＋ Ø１５９ mm

NMDC×１根＋Ø１５９mm DC×１根＋Ø２１４mm
LF＋Ø１５９mmDC×６根＋Ø１２７mmDP＋钻杆.

４．４．２　二开钻进

４．４．２．１　定向井段５０~１５００m
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表３　大巷井下水平井钻井参数

Table３　Undergroundhorizontaldrillingparameters

序号 井段/m 钻具组合 钻头规格/mm 钻压/kN 转速/(rmin－１) 排量/(Ls－１) 泵压/MPa

一开 ０~５０ 钻具 ２１５９ １０~６０ ６０ ３~１０ ３~６
二开 ５０~１５００ 螺杆钻具 １２００ １０~６０ ６０ ５~７ ６~８
二开 １５００~１５５０ 螺杆钻具 １２００ １０~６０ ６０ ５~７ ６~８

表４　大巷井下水平井井身剖面设计参数

Table４　Undergroundhorizontalwelldesignparameters

井号 大巷水平井 井别 抽采井 井型 水平定向井

地面海拔 ４５９m 补心高 ０

设
计
条
件

井口坐标

靶点坐标

靶点垂深

完钻原则

工程目的

设计靶区

以实测为准

X＝４３１５２９９９８,Y＝３７５０６８７１０３
４５７~４５８m
大巷井下水平井与直井８煤连通

现行地面排采成本高,将地面 U 型井排采改为
井下排采,减少排采成本

解决现行排采方案需要占地、排污;需要建设地
面排采系统、动力、人员及处理工农关系等

现行抽采方案抽采的瓦斯无法利用;改成井下排
采,排采的瓦斯可进入煤矿井下大巷管线进行利

用[３]

靶点垂深:４５７m;靶点位移:１５４０m
地磁参数 方位修正角 －１．９２°地磁倾角４３９９°磁场强度 ４８９６１nT

井口 经度(B): 纬度(L):
井身剖面类型 水平－增－稳－增－稳 设计方位:闭合方位１°

井
身
剖
面
设
计
数
据

测深/
m

垂深/
m

井斜
角/(°)

沿线距
离/m

离线偏
差/m

水平位
移/m

造斜率/〔(°)
(３０m)－１〕

５０ ０ ９０ １００ ０ １００ ０
５００ ０ ９０ ５００ ０ ５００ １２

１０００ ０ ９０ １０００ ±０３ １０００ １２
１３００ ０ ９０ １３００ ±０３ １３００ １２
１５００ ０ ９０ １５００ ±０３ １５００ １２
１５５０ ０ ９０ １５４０ ±０３ １５４０ １２

钻具 组 合:Ø１２０ mm 钻 头 ＋Ø９５ mm 螺 杆

(１５°)＋浮阀接头＋定向仪组合＋Ø８９mmHWDP
＋Ø８９mmDP.

４．４．２．２　连通对接井段(１５００~１５５０m)
钻具组合:Ø１２０mm 钻头＋Ø９５mmRMRS＋

Ø９５mm 螺杆(１５°)＋浮阀接头＋定向仪＋Ø８９
mm HWDP＋Ø８９mmDP.

４．５　钻井液设计

钻井液的配置与使用应保证钻井、测井等施工

的顺利进行,保证地质、工程各项原始资料的录取齐

全、准确.选用低固相、低失水、低摩擦、携砂能力

强、稳定性好、能有效保护储层的钻井液体系.钻井

液设计见表５[２７－２８].

４．６　试压

固井候凝４８h,试压８MPa,１０min压降≤０５
MPa合格,试压检验必须有监督现场见证.

表５　大巷井下水平井分段钻井液设计表

Table５　Designofdrillingfluidsforhorizontalwelldrillingsections

井段 井段深度/m 密度/(gcm－３) 泥浆体系

一开 ０~５０ １０４~１０８ 高粘切膨润土浆(清水)
二开 ５０~１５００ １０４~１０８ 高粘切膨润土浆(清水)
三开 １５００~１５５０ １０５~１１５ 高粘切膨润土浆(清水)

４．７　大巷井下水平井井口装置

大巷水平井完钻后,安装井口采油树,关闭井口

闸门,与神华平 ０１V连通后,安装排采装置接入煤

矿抽放系统,试验合格后开始排采.煤矿需在井口

一侧巷道边缘预留７５m×１５m×３m 空间、井口

另一侧预留１５m×１５m×３m 空间安装井下排

采装置(见表６).井下排采装置上安装煤矿提供的

数采压力计、瓦斯综合记录仪、数采液体流量计,接
口数据直接反馈到煤矿调度室.

表６　大巷井下水平井口装置

Table６　Horizontalwellheadassembly

名　称 型　号 单位 数量 备　注

采油树 ６４ MPa,通径 ＞
９０mm

套 １ 含变径法
兰、四通

井下排采装置 ６４MPa铸钢 套 １
套管引鞋 Ø１７７．８mm 个 １
套管 ３m/根,APIJ５５ m ６０

５　工程实施效果

自项目完成后,井下通过控制井口阀门实施正

压抽采,正压排采装置以０７５MPa平稳生产,日产

纯瓦斯４０００m３.

６　总结

通过研究及工程实施,煤层气综合抽采技术获

得以下成果:
(１)井下超长水平井与直井连通对接,１５４４m

RMRS点对点对接创国内煤矿井下长距离对接连

通记录.
(２)设计、制造、投产国内井下处理能力最大的

正压排采装置,可同时处理多口井的瓦斯正压抽采,
最大处理能力日处理气５００００m３,日处理水５００m３.
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(３)首创国内煤矿井下不稳定试井.首次在煤

矿井下进行存储式电子压力恢复测试,开创了煤矿

井下不稳定试井先河,取得了宝贵的第一手资料,为
煤矿同类型井取得了不稳定试井经验.

(４)该项目将双 U型井井组地面排采改为井下

正压排采,排采出的瓦斯和水进入煤矿抽采系统,通
过项目实施验证了保德煤矿８煤层具备负压抽采改

为正压排采的条件.通过正压排采可以有效减少煤

矿井下抽放孔数量、提高瓦斯最终采收率,为降低保

德煤矿抽采成本开辟了新的途径,项目实施效果好,
具有广泛的推广价值.
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