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(57)摘要

本发明涉及一种松软煤层顶板顺层岩石长

钻孔多泵协调压裂增透方法，属于煤矿技术领

域，提供了一种施工方便，施工成本低，有效提高

了瓦斯治理效率，节约了条带瓦斯治理巷道工程

量的松软煤层顶板顺层岩石长钻孔多泵协调压

裂增透方法，所采用的技术方案为按照以下步骤

进行操作，a、地质精探，采用千米钻机沿目的煤

层顶板施工一个探测孔，并对探测孔采用水泥砂

浆进行全孔封闭；b、千米钻机定位钻进，c、钻孔

封堵，采用无缝钢管和水泥砂浆对压裂孔进行封

堵，d、对钻孔进行水力压裂实验，e、压裂效果检

验，采用瞬变电磁物探法和钻探两种方法，对压

裂范围进行验证，经验证压裂半径为40-50m；本

发明广泛用于煤矿瓦斯的抽采。

权利要求书2页  说明书4页

CN 106869894 B

2019.07.02

CN
 1
06
86
98
94
 B



1.松软煤层顶板顺层岩石长钻孔多泵协调压裂增透方法，其特征在于：按照以下步骤

进行操作，

a、地质精探，采用千米钻机沿目的煤层顶板施工一个探测孔，通过探测孔探测，使压裂

孔精确位于目的煤层顶板上1m，并对探测孔采用水泥砂浆进行全孔封闭；

b、千米钻机定位钻进，根据探测孔探测的煤层产状，在煤层顶板上1m采用千米定向钻

机施工压裂孔，根据生产需要，压裂孔孔深100-500m；

c、钻孔封堵，采用无缝钢管和水泥砂浆对压裂孔进行封堵，在封堵时，孔口段进行扩

孔，采用聚氨酯化学材料进行封堵；其中，孔口段封堵：下管完成后对孔口3m进行封堵，先向

孔口2～3m位置采用棉纱加聚氨酯化学材料进行封堵，0.5～2m位置采用水泥砂浆封堵，孔

口0.5m段位置采用聚氨酯化学材料和水泥砂浆一起封堵；孔内注浆：孔口封堵完成后，水泥

和聚氨酯凝固72小时后，通过注浆管对压裂孔进行注浆封孔，压裂管返浆，水泥砂浆封堵至

煤层顶板1m以外；注浆完成后采用高压水对压裂管内水泥浆液进行清洗直至流清水为止；

d、对钻孔进行水力压裂实验，采用以下计算公式，计算出钻孔水力压裂煤岩体破裂时

的泵组压力和总注水量，

(1)煤岩体破裂时泵组压力计算，

煤岩体破裂时的泵组压力应为煤岩体破裂压力和管道摩阻之和；

煤岩体破裂压力的确定依据公式：

pf≥σ1+σ3-2(σ1-σ3)cos2θ+Rt，

其中：pf为破裂压力，MPa；

σ1为最大水平主应力，σ3为最小水平主应力，MPa；

θ为目标方向角；

Rt为煤岩体抗拉强度，MPa，砂质泥岩取6；

其中：H为埋深，618m；

管道摩阻经测算约2MPa，经综合计算，得出本次井下钻孔水力压裂煤岩体破裂时泵组

压力不应小于27.7MPa；

(2)总注水量计算

注水量的确定依据公式：

v水＝ν体k

v体＝abh

其中：ν体为注水影响体体积，m3；

k为影响体孔隙率，2.5％-3％；

a为影响体长度，m；

b为影响体宽度，60m；

h为影响体高度，2.77m；

e、压裂效果检验，采用瞬变电磁物探法和钻探两种方法，对压裂范围进行验证，经验证

压裂半径为40-50m。
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2.根据权利要求1所述的松软煤层顶板顺层岩石长钻孔多泵协调压裂增透方法，其特

征在于：所述步骤c中的封孔长度为60m。

3.根据权利要求1所述的松软煤层顶板顺层岩石长钻孔多泵协调压裂增透方法，其特

征在于：所述步骤d中采用两台泵组并联协调压裂，两台压裂泵组分别采用高压胶管连接至

孔口位置，在孔口位置设置一个并联三通将两台泵组的高压水力进行并联后输入压裂孔

内，并且两套压裂管路系统中分别设置一个单向阀。
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松软煤层顶板顺层岩石长钻孔多泵协调压裂增透方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种松软煤层顶板顺层岩石长钻孔多泵协调压裂增透方法，属于煤矿

技术领域。

背景技术

[0002] 我国煤炭地质赋存条件差、硬度低、瓦斯含量高和透气性低，且随着煤炭开采深度

的增加，煤层透气性将更低，大部分为较难抽采煤层；同时，由于煤层松软，在煤层中施工瓦

斯抽采钻孔时易发生塌孔、喷孔、卡钻等问题，使得瓦斯抽采钻孔很难成形，很难达到抽采

钻孔的设计要求。

[0003] 随着高瓦斯低透气性煤层卸压增透技术的研究及科学技术的发展，2008年以来在

国内一些矿井开展了煤矿井下煤岩体水力压裂工业性试验，初步显示其具有增大煤体透气

性、降低地应力以及卸压范围大的特点，为低透气性、无保护层开采的突出煤层瓦斯治理提

供了一条新的途径。

[0004] 国内外在松软本煤层中难以实现区域有效增透，相关研究较少，通过顶(底)板顺

层长钻孔压裂增透来解决顺层抽采困难的相关研究更是少之又少；因此，我公司创造性地

提出在煤层顶板中施工钻孔，进行水力压裂，达到煤层增透、消除煤与瓦斯突出的目的。

发明内容

[0005] 为解决现有技术存在的技术问题，本发明提供了一种施工方便，施工成本低，有效

提高了瓦斯治理效率，节约了条带瓦斯治理巷道工程量的松软煤层顶板顺层岩石长钻孔多

泵协调压裂增透方法。

[0006] 为实现上述目的，本发明所采用的技术方案为松软煤层顶板顺层岩石长钻孔多泵

协调压裂增透方法，按照以下步骤进行操作，

[0007] a、地质精探，采用千米钻机沿目的煤层顶板施工一个探测孔，通过探测孔探测，使

压裂孔精确位于目的煤层顶板上1m，并对探测孔采用水泥砂浆进行全孔封闭；

[0008] b、千米钻机定位钻进，根据探测孔探测的煤层产状，在煤层顶板上1m采用千米定

向钻机施工压裂孔，根据生产需要，压裂孔孔深100-500m；

[0009] c、钻孔封堵，采用无缝钢管和水泥砂浆对压裂孔进行封堵，在封堵时，孔口段进行

扩孔，采用聚氨酯化学材料进行封堵；其中，孔口段封堵：下管完成后对孔口3m进行封堵，先

向孔口2～3m位置采用棉纱加聚氨酯化学材料进行封堵，0.5～2m位置采用水泥砂浆封堵，

孔口0.5m段位置采用聚氨酯化学材料和水泥砂浆一起封堵；孔内注浆：孔口封堵完成后，水

泥和聚氨酯凝固72小时后，通过注浆管对压裂孔进行注浆封孔，压裂管返浆，水泥砂浆封堵

至煤层顶板1m以外；注浆完成后采用高压水对压裂管内水泥浆液进行清洗直至流清水为

止；

[0010] d、对钻孔进行水力压裂实验，采用以下计算公式，计算出钻孔水力压裂煤岩体破

裂时的泵组压力和总注水量，
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[0011] (1)煤岩体破裂时泵组压力计算，

[0012] 煤岩体破裂时的泵组压力应为煤岩体破裂压力和管道摩阻之和；

[0013] 煤岩体破裂压力的确定依据公式：

[0014] pf≥σ1+σ3-2(σ1-σ3)cos2θ+Rt

[0015] 其中：

[0016] pf为破裂压力，MPa；

[0017] σ1为最大水平主应力，MPa；σ3为最小水平主应力，MPa；

[0018] θ为目标方向角；

[0019] Rt为煤岩体抗拉强度，MPa，砂质泥岩取6。

[0020]

[0021] 其中：H为埋深，618m；

[0022] 管道摩阻经测算约2MPa，经综合计算，得出本次井下钻孔水力压裂煤岩体破裂时

泵组压力不应小于27.7MPa；

[0023] (2)总注水量计算

[0024] 注水量的确定依据公式：

[0025] v水＝ν体k

[0026] ν体＝abh

[0027] 其中：ν体为注水影响体体积，m3；

[0028] k为影响体孔隙率，2.5％-3％；

[0029] a为影响体长度，m；

[0030] b为影响体宽度，60m；

[0031] h为影响体高度，2.77m；

[0032] e、压裂效果检验，采用瞬变电磁物探法和钻探两种方法，对压裂范围进行验证，经

验证压裂半径为40-50m。

[0033] 优选的，所述步骤c中的封孔长度为60m。

[0034] 优选的，所述步骤d中采用两台泵组并联协调压裂，两台压裂泵组分别采用高压胶

管连接至孔口位置，在孔口位置设置一个并联三通将两台泵组的高压水力进行并联后输入

压裂孔内，并且两套压裂管路系统中分别设置一个单向阀。

[0035] 与现有技术相比，本发明具有以下技术效果：本发明采用顶板顺层长钻孔压裂技

术并应用“五步法”软煤层压裂施工方法，有效提高了瓦斯治理效率，节约了条带瓦斯治理

巷道工程量；同时采用长钻孔多泵并联压裂技术，增加了压裂段长度，扩大了压裂影响范

围，减少了压裂次数，节约了压裂成本；采用顶板顺层长钻孔压裂及封孔技术，解决了松软

煤层条带瓦斯抽采困难的难题，提高了瓦斯抽采效果，缩短了瓦斯治理达标时间，提升了掘

进效率，增加掘进煤产量。

具体实施方式

[0036] 为了使本发明所要解决的技术问题、技术方案及有益效果更加清楚明白，以下结

合实施例，对本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解
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释本发明，并不用于限定本发明。

[0037] 松软煤层顶板顺层岩石长钻孔多泵协调压裂增透方法，按照以下步骤进行操作，

[0038] a、地质精探，由于煤层赋存、地质构造等情况均不确定，无法准确掌握煤层起伏形

态，为使压裂孔精确位于目的煤层顶板上1m，施工压裂孔之前采用千米钻机沿目的煤层顶

板施工一个探测孔，精确掌握煤层产状。为防止压裂时压裂液进入探测孔，影响压裂效果，

对探测孔采用水泥砂浆进行全孔封闭。

[0039] b、千米钻机定位钻进，根据探测孔探测的煤层产状，在煤层顶板上1m采用千米定

向钻机施工压裂孔，根据生产需要，压裂孔孔深100-500m；

[0040] c、钻孔封堵，采用无缝钢管和水泥砂浆对压裂孔进行封堵，为保证压裂效果封孔

长度60m。在封堵时，孔口段进行扩孔，采用聚氨酯化学材料进行封堵；其中，孔口段封堵：下

管完成后对孔口3m进行封堵，先向孔口2～3m位置采用棉纱加聚氨酯化学材料进行封堵，

0.5～2m位置采用水泥砂浆封堵，孔口0.5m段位置采用聚氨酯化学材料和水泥砂浆一起封

堵；孔内注浆：孔口封堵完成后，水泥和聚氨酯凝固72小时后，通过注浆管对压裂孔进行注

浆封孔，压裂管返浆，水泥砂浆封堵至煤层顶板1m以外；注浆完成后采用高压水对压裂管内

水泥浆液进行清洗直至流清水为止；

[0041] d、对钻孔进行水力压裂实验，采用以下计算公式，计算出钻孔水力压裂煤岩体破

裂时的泵组压力和总注水量，

[0042] (1)煤岩体破裂时泵组压力计算，

[0043] 煤岩体破裂时的破裂压裂应为煤岩体破裂压力和管道摩阻之和。

[0044] 煤岩体破裂压力的确定依据公式：

[0045] pf≥σ1+σ3-2(σ1-σ3)cos2θ+Rt

[0046] 其中：

[0047] pf——为破裂压力，MPa；

[0048] σ1为最大水平主应力，MPa；σ3为最小水平主应力，MPa；

[0049] θ为目标方向角；

[0050] Rt为煤岩体抗拉强度，MPa，砂质泥岩取6。

[0051]

[0052] 其中：H为埋深，618m。

[0053] 管道摩阻经测算约2MPa，经综合计算，得出本次井下钻孔水力压裂煤岩体破裂时

泵组压力不应小于27.7MPa。

[0054] (2)总注水量计算

[0055] 注水量的确定依据公式：

[0056] ν水＝ν体k

[0057] ν体＝abh

[0058] 其中：ν体——注水影响体体积，m3；

[0059] k——为影响体孔隙率，2.5％-3％；

[0060] a——为影响体长度，m；

[0061] b——为影响体宽度，60m；
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[0062] h——为影响体高度，2.77m；

[0063] 根据计算采用两台泵组并联协调压裂，两台压裂泵组分别采用高压胶管连接至孔

口位置，在孔口位置设置一个并联三通将两台泵组的高压水力进行并联后输入压裂孔内，

并且两套压裂管路系统中分别设置一个单向阀；

[0064] e、压裂效果检验，采用瞬变电磁物探法和钻探两种方法，对压裂范围进行验证，经

验证压裂半径为40-50m。

[0065] 本发明为解决瓦斯矿井中松软低透气性煤层所导致的瓦斯预抽工程量大、达标时

间长的问题，提出了煤矿井下顶板顺层长钻孔多泵并联压裂增透技术来增加松软煤层的透

气性、增加压裂段长度扩大区域增透范围，建立了“五步法”压裂施工方法，优化了水力压裂

压力、流量参数和封孔工艺。结果表明，应用该技术提高了松软煤层透气性，加快了瓦斯抽

采效率，相比未实施该技术的相邻瓦斯矿井，瓦斯抽采达标时间大幅缩短，抽采钻孔工程量

大幅降低，快速消除了掘进过程中瓦斯突出危险，树立了水力压裂增透的典范，为类似工程

提供了可参考的依据与指导经验。

[0066] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包在本发明范围内。
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