
Practical application | 实践应用

-131-中国化工贸易          2021 年 4 月

煤矿开采行业一直是社会众多行业中一个重要的行

业，但是在进行煤矿开采时若是无法按照科学步骤进行

操作那么很有可能出现瓦斯泄漏的情况，一旦出现瓦斯

泄漏的情况那么很有可能引起矿井的爆炸，从而对工作

人员的生命造成危害。为了能够有效控制此类情况的发

生，相关人员就提出了水力压裂的技术，通过该技术能

够有效对瓦斯进行整治，同事也能够平衡瓦斯治理的各

项环节。本文也就侧重于对当前水力压裂技术在矿井瓦

斯治理中的应用进行分析，希望能够帮助到有需要的人。

1 水力压裂技术概述

当前绝大多数的煤矿开采工作基本上都是对突出煤

层进行采集和开采，一般在开展开采工作之前需要采取

一系列科学技术来对其进行控制，从而有效加强其自身

的稳定性，这样在后期进行开采时才能够保证其自身的

安全性和稳定性，防止一系列安全事故发生。但是在此

类突出的煤层上基本上都包含了瓦斯，并且这些煤层的

透气性都非常差，因此蕴含在煤层之内的瓦斯都无法得

到及时地处理和治理，对其开采工作的开展就会存在非

常多的不便之处，同时也蕴含了一定的安全因素。为了

能够有效解决此类问题，相关工作人员就需要对煤层进

行卸压从而提高其自身的透气性，通过这种方式来对煤

层瓦斯进行有效治理。但是这种方法仍还存在一定的问

题和缺陷，在实际的使用过程中可能还是会留有一些安

全隐患，为了能够进一步地治理矿井瓦斯，降低开采工

作中存在的隐患，相关技术人员就推出了水力压裂技术
[1]。该技术是以水作为主要的动力，通过水的作用来使

表面的煤层能够产生一定的裂缝，并且同时施加一定的

压力，从而让煤层中间的压力与弱面内部产生差值，从

而形成一定的流体压力。在流体压力的作用之下内部空

间就会形成膨胀，从而让煤层内部成为各个联通的区域

和部分，从而有效提高其内部的透气性。目前该技术已

经用于一些实际的开采工作之中，收获了较为良好的效

果，但是该技术基本上都是作用于原生结构的煤层上。

2 水力压裂技术原理和操作流程

2.1 水力压裂技术原理

对于煤岩体自身特点来说，其是自身错在这许多裂

隙和孔洞，因此它是一种多空介质。而通过煤矿井下水

力压裂技术的应用，可以采用高压和大流量注水泵设备，

并通过钻孔压力将水注入到裂隙的蒙层中，并以此为动

力，缓解煤岩体表面的应力和抗拉力，使煤岩体自身的

孔隙在水压力的作用下进行扩张和延伸，从而在煤层中

出现大量裂缝，构成联通的裂缝网络。当煤层将水排出

时，便会在裂缝网络中间形成完整的瓦斯流动渠道，全

面实现了瓦斯由吸附态向游离态的高速移动，同时也 大

大的提升了煤层的透气性，为瓦斯开采提供优越的作业

环境，并且这项水力压裂技术能够适应多种形态的煤层

结构。

2.2 水力压裂技术工作流程

首先，水力压裂技术的工艺系统结构包括水箱、压

裂泵、高压管、压力表以及封孔器等结构。在进行实施 

时，由于不同部位采用的工艺也有所差异，一般的水力

压裂技术实施部位包括工作面、高抽巷、掘进头以及煤

层段等环节。水力压裂技术工作流程以此是水管 - 水箱

- 高压连接管 - 注水泵 - 泄压阀 - 高压管路 - 封孔器。

3 水力压裂的作用

水力压裂技术的良好运用能够给煤矿的开采带来良

好的条件，这是因为在实际的使用过程中该技术能够为

突出煤层的内部创造足够的空间，从而来有效提高煤层

内部的透气性，传统的煤层中包含的瓦斯就能够在高透

气性的作用之下获得消散，从而有效防止瓦斯所带来的

一系列安全事故。

首先就是水力压裂技术能够有效改变煤层的强度，

在传统的煤矿开采流程中，由于煤层自身具备较高的强

度和硬度，因此在进行开采的过程中会遇到一定的困难

和问题，从而降低了开采的效率和质量。但是若是能够

有效的运用水力压裂技术于其中那么就可以从一定程度

上解决此类问题 [2]。水力压裂技术能够有效提高煤层含

水的饱和度，媒体自身结构的强度就能够得到一定的削

弱和降低，传统煤层之中具备较高的抗拉强度和抗压强

度都能够有效获得削弱和降低，此时进行煤层的开采工

作就能够有效降低难度，从而提高效率，也降低了开采

人员的施工作业风险。
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其次就是能够降低瓦斯的作用力，在传统的开采过

程之中，由于煤层内部的透气性能差，那么瓦斯在煤层

内部就无法获得有效流通，各个开采区域之间的瓦斯浓

度都会存在一定的差异。若是瓦斯浓度一旦超标，那么

瓦斯涌出的概率也会大大增加，在进行煤层开采的工作

人员也无法及时对煤层内部的瓦斯情况进行掌握和了

解，此时开采工作就会伴随着巨大的风险和隐患，严重

地还会导致煤矿爆炸的事故发生。若是能够有效利用水

力压裂技术，那么煤层之间的瓦斯就会由高浓度地区慢

慢流向低浓度地区，并且区域之间的瓦斯还可以进行定

向的转换，那么瓦斯浓度以及瓦斯之间的相互压力都可

以得到有效减少，从而有效提高煤层开采的安全性。

再次就是能够对煤层内部进行降尘，从而有效提高

环境效益的作用。在煤矿开采工作中基本上都会形成大

量的扬尘现象，此类扬尘现象会对大气造成污染，并且

对于开采人员来说也会造成一定的身体危害。若是能够

有效将水力压裂运用于开采过程中那么久可以有效改善

此类问题，并且同时也能够改善开采人员的开采环境，

在预防瓦斯事故、提高煤层安全开采性质的前提下来有

效对煤矿开采现场的周边环境起到良好的保护作用，以

此来提高环境效益。

4 水力压裂技术的应用

在采用水力压裂技术施工时，我们通过分析瓦斯的

体积、压裂压力以及时间关系，在进行压裂时，孔内的

水压会出现轻微波动，并随着压裂时间的不断增加，压

裂水流量也不断增大，这时高压水充满整个压裂钻孔，

从而在煤岩体周围产生裂隙。在水力压裂过程的不断推

进中，高压水逐渐充满整个空间，这时压裂压力也不断

上升，并不会导致水流量快速提高。在经过一定时间后，

压裂钻孔周围会出现啪啪作响的声音，就表明媒体已经

逐步出现裂隙，并快速向周围扩散，这时在高压水的作

用下，新的裂隙会逐渐贯通，压裂水流量也明显增高，

煤层压裂效果也越来越明显。通常情况下，整个水力压

裂过程一般需要维持 50min 左右，在听到啪啪作响时可

以停止压裂泵，并将水压逐步降低，在 55min 左右将压

裂孔水压降至最低，从而完成整个煤岩体的压裂过程。

5 水力压裂的应用要素

5.1 工作原理及注意事项

在应用水力压裂技术于实际的开采工作之前相关人

员应当对该技术的工作原理以及注意事项进行掌握和了

解。首先就是其工作原理，在实际的作用过程中，水力

压裂主要是通过含有大量砂子材料的高压水来使煤层产

生裂缝，之后再将水和砂子材料的混合液进入到煤层中

的空隙，此时砂子材料就会停留在煤层的缝隙之中 [3]。

砂子材料在进入到煤层的空隙之中就可以在内部对煤层

形成一定的支撑作用，并且同时也能够对孔隙进行控制，

防止其闭合。

在这样的情况之下就可以对煤层的透气性进行改

善，并且瓦斯在高透气性的煤层之中也能够得到消散。

但是在操作的过程中仍要注意几点事项。由于煤矿开采

过程中会对煤层的表面造成一定量的裂缝，因此砂子材

料的注入需要根据实际的地质条件以及工程概况来进行

选择，这样才能够真正确保煤层内部的透气性得到改善。

除此之外，往煤层内部注水可以通过打钻的方式来进行

注入，这样注入的水体可以流入到煤层的深部，并且高

压水的压力越大在内部所能够形成的支撑力也就越强，

以此来有效对煤层进行支撑。

5.2 技术上的优化策略

开展水力压裂的技术核心以及根本主要还是来自于

单井的压裂技术，因此想要有效优化水力压裂的作用和

效果还需要对其核心内容进行优化和升级。在开展对应

的瓦斯治理时，工作人员可以先从煤层整体入手，将其

划分成为若干个区域和单位，并且采用调节变量的方法

来将煤矿开采工作中所涉及的数据都转变成为对应的参

数，此时来对此类参数的变化进行分析和判断就能够有

效为后续水力压裂技术的优化提供良好的数据基础。在

了解和掌握了参数之后，工作人员就可以按照对应的缝

隙尺寸以及导流的参数来进一步优化和完善水力压裂技

术。水力压裂的治理技术在现场进行使用时也可以通过

一系列其他优化方法来进行优化，其中包括了裂缝模拟

以及实验室试验等方法，只有通过对水力压裂技术地不

断完善以及优化才能够确保其发挥最为良好的作用和效

果，从而有效提高瓦斯治理的效果，减少瓦斯事故发生

的几率。

6 结束语

总而言之，在当前的矿井瓦斯治理技术之中，水力

压裂始终处于较为前段的位置，通过该技术能够有效对

煤层开采过程中的瓦斯进行控制和治理，并且同时对于

煤层的改善也起到良好的效果。但是在未来的发展中，

此项技术仍然需要得到不断地完善和优化，从而进一步

加强效果，有效预防瓦斯事故的发生。
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