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本发明提供了一种辅助高压水致裂煤体的

干冰封存装置及其控制方法，包括多个封存单

元，多个封存单元相互排列组成封存装置设置在

预设的钻孔，钻孔的入口处通过封孔材料固定有

高压水管，通过高压水管向钻孔内注水完成封存

装置的使用，封存单元包括保温层外壳、保温层、

内胆外壳、出气口压盖、泄压头和进水口单向阀，

本发明通过多个封存单元构成封装装置，放置在

钻孔内后，可在煤矿井下实施高压水压裂的煤层

钻孔内保温封存干冰，防止在高压水致裂钻孔封

孔固化时间内干冰气化损失，有效阻止地下水侵

入钻孔后提前进入本装置使其泄压失效，本装置

保存干冰效果好，自动工作，可有效辅助高压水

致裂煤体作用。
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1.一种辅助高压水致裂煤体的干冰封存装置，包括多个封存单元（17），其特征在于：多

个所述封存单元（17）相互排列组成封存装置设置在预设的钻孔（16），所述钻孔（16）的入口

处通过封孔材料（15）固定有高压水管（14），通过高压水管（14）向钻孔（16）内注水完成封存

装置的使用；

所述封存单元（17）包括保温层外壳（1）、保温层（3）、内胆外壳（4）、出气口压盖（5）、泄

压头（7）和进水口单向阀（9），所述保温层外壳（1）内部设置有一层保温层（3），所述内胆外

壳（4）设置在保温层（3）的内部，所述内胆外壳（4）内设置有内胆（12），所述内胆（12）设置在

内胆外壳（4）内，所述内胆（12）侧端固定有进水口单向阀（9），所述内胆外壳（4）、保温层（3）

和保温层外壳（1）均固定在进水口单向阀（9）的外侧；

所述封存单元（17）靠近进水口单向阀（9）的一端设置有第一气体单向阀（2），所述第一

气体单向阀（2）的内部延伸至保温层（3）的内部，通过第一气体单向阀（2）对保温层（3）进行

抽真空处理，所述泄压头（7）上设置有第二气体单向阀（13），所述第二气体单向阀（13）的内

部延伸至泄压头（7）的内部，第二气体单向阀（13）用于泄压头（7）内部的抽真空处理；

所述出气口压盖（5）固定在保温层外壳（1）与内胆外壳（4）的另一端，所述出气口压盖

（5）的中间螺纹连接有泄压头（7），所述泄压头（7）与出气口压盖（5）的连接处设置有垫片

（10）和定压剪切片（11），所述定压剪切片（11）设置为1MPa的阈值，所述泄压头（7）的中间设

置有单向阀出气口（8）。

2.根据权利要求1所述的一种辅助高压水致裂煤体的干冰封存装置，其特征在于，所述

保温层（3）具体为经过抽真空处理的填充型珠光砂。

3.根据权利要求1所述的一种辅助高压水致裂煤体的干冰封存装置，其特征在于，所述

第一气体单向阀（2）和第二气体单向阀（13）的进口处均设置有滤网。

4.根据权利要求1所述的一种辅助高压水致裂煤体的干冰封存装置，其特征在于，所述

出气口压盖（5）为凹槽空心柱体结构，在其凹槽内侧设置有用于与泄压头（7）螺纹连接用的

螺纹（6）。

5.根据权利要求1所述的一种辅助高压水致裂煤体的干冰封存装置，其特征在于，所述

泄压头（7）为中空结构，在其内部填充有珠光砂。

6.根据权利要求1所述的一种辅助高压水致裂煤体的干冰封存装置，其特征在于，所述

封存单元（17）的内胆外壳（4）和保温层外壳（1）为同心圆结构。

7.根据权利要求1所述的一种辅助高压水致裂煤体的干冰封存装置，其特征在于，所述

保温层（3）抽成真空状态后相对真空度为‑6000～‑3000Pa。

8.根据权利要求1‑7任意一项所述的一种辅助高压水致裂煤体的干冰封存装置的控制

方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1、根据钻孔（16）的长度选择合适数量的封存单元（17），将泄压头（7）和定压剪切片

（11）拆下，在其内胆内装填干冰，并将其首尾依次排列组成封存装置；

S2、将封存装置放置在钻孔（16）内，利用封孔材料（15）对封存装置的入口进行封孔处

理，并在封孔材料（15）中间固定有与封存装置入口连通的高压水管（14）；

S3、通过高压水管（14）向钻孔（16）内注高压水，当钻孔（16）内压力达到进水口单向阀

（9）阈值5MPa后，高压水由进水口单向阀（9）进入封存单元（17）并与干冰反应，释放二氧化

碳气体，辅助致裂。
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一种辅助高压水致裂煤体的干冰封存装置及控制方法

技术领域

[0001] 本发明属于水力致裂技术领域，具体涉及一种辅助高压水致裂煤体的干冰封存装

置及控制方法。

背景技术

[0002] 我国煤矿地质条件复杂，煤层普遍存在瓦斯高而透气性低的现象，给瓦斯灾害防

治带来极大挑战。为了增加高瓦斯低透气性透气性，改善抽采效果，国内开发了诸如深孔炸

药爆破、水力冲孔、水力割缝、液态二氧化碳爆破等增透技术，截至目前各种增透技术在煤

矿均得到广泛应用，但各自有其优缺点。

[0003] 对于高压水致裂煤体增透技术，高压水泵工作压力越大投入成本越高，同时超高

压水力压裂作业对管路承压性能要求苛刻，安全性也会降低；此外，高压水压裂过程中，钻

孔内经常会遇到大型的新生或原生裂隙，造成工作水压突然降低，产生波动。因此，提出一

种辅助高压水致裂煤体的干冰封存装置及控制方法，可以在井下完成干冰的封装和保存，

抵抗侵入钻孔地下水，具有良好的干冰封存效果，辅助高压水压裂。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题在于针对上述现有技术的不足，提供一种辅助高压水

致裂煤体的干冰封存装置及控制方法，以解决上述背景技术中提出的问题。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明采用的技术方案是：一种辅助高压水致裂煤体的干

冰封存装置，包括多个封存单元，多个所述封存单元相互排列组成封存装置设置在预设的

钻孔，所述钻孔的入口处通过封孔材料固定有高压水管，通过高压水管向钻孔内注水完成

封存装置的使用；

[0006] 所述封存单元包括保温层外壳、保温层、内胆外壳、出气口压盖、泄压头和进水口

单向阀，所述保温层外壳内部设置有一层保温层，所述内胆外壳设置在保温层的内部，所述

内胆外壳内设置有内胆，所述内胆设置在内胆外壳内，所述内胆侧端固定有进水口单向阀，

所述内胆外壳、保温层和保温层外壳均固定在进水口单向阀的外侧；

[0007] 所述出气口压盖固定在保温层外壳与内胆外壳的另一端，所述出气口压盖的中间

螺纹连接有泄压头，所述泄压头的中间设置有单向阀出气口。

[0008] 优选的，所述保温层具体为经过抽真空处理的填充型珠光砂。

[0009] 优选的，所述封存单元靠近进水口单向阀的一端设置有第一气体单向阀，所述第

一气体单向阀的内部延伸至保温层的内部，所述泄压头上设置有第二气体单向阀，所述第

二气体单向阀的内部延伸至泄压头的内部。

[0010] 优选的，所述第一气体单向阀和第二气体单向阀的进口处均设置有滤网。

[0011] 优选的，所述出气口压盖为凹槽空心柱体结构，在其凹槽内侧设置有用于与泄压

头螺纹连接用的螺纹。

[0012] 优选的，所述泄压头与出气口压盖的连接处设置有垫片和定压剪切片，所述定压
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剪切片设置为1MPa的阈值。

[0013] 优选的，所述泄压头为中空结构，在其内部填充有珠光砂。

[0014] 优选的，所述封存单元的内胆外壳和保温层外壳为同心圆结构。

[0015] 优选的，所述保温层抽成真空状态后相对真空度为‑6000～‑3000Pa。

[0016] 一种辅助高压水致裂煤体的干冰封存装置的控制方法，包括以下步骤：

[0017] S1、根据钻孔的长度选择合适数量的封存单元，将泄压头和定压剪切片拆下，在其

内胆内装填干冰，并将其首尾依次排列组成封存装置；

[0018] S2、将封存装置放置在钻孔内，利用封孔材料对封存装置的入口进行封孔处理，并

在封孔材料中间固定有与封存装置入口连通的高压水管；

[0019] S3、通过高压水管向钻孔内注高压水，当钻孔内压力达到进水口单向阀阈值5MPa

后，高压水由进水口单向阀进入封存单元并与干冰反应，释放二氧化碳气体，辅助致裂。

[0020] 本发明与现有技术相比具有以下优点：

[0021] 本发明通过多个封存单元构成封装装置，放置在钻孔内后，可在煤矿井下实施高

压水压裂的煤层钻孔内保温封存干冰，防止在高压水致裂钻孔封孔固化时间内干冰气化损

失，有效阻止地下水侵入钻孔后提前进入本装置使其泄压失效，确保仅在实施高压水压裂

时快速释放大量气体二氧化碳发挥辅助作用，本装置保存干冰效果好，自动工作，可有效辅

助高压水致裂煤体作。

附图说明

[0022] 图1是本发明整体结构示意图；

[0023] 图2是本发明下封存单元结构剖视图

[0024] 附图标记说明：

[0025] 1‑保温层外壳；2‑第一气体单向阀；3‑保温层；4‑内胆外壳；5‑出气口压盖；6‑螺

纹；7‑泄压头；8‑单向阀出气口；9‑进水口单向阀；10‑垫片；11‑定压剪切片；12‑内胆；13‑第

二气体单向阀；14‑高压水管；15‑封孔材料；16‑钻孔；17‑封存单元。

具体实施方式

[0026] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0027] 如图1‑2所示，本发明提供一种技术方案：一种辅助高压水致裂煤体的干冰封存装

置，包括多个封存单元17，多个所述封存单元17相互排列组成封存装置设置在预设的钻孔

16，所述钻孔16的入口处通过封孔材料15固定有高压水管14，通过高压水管14向钻孔16内

注水完成封存装置的使用；

[0028] 所述封存单元17包括保温层外壳1、保温层3、内胆外壳4、出气口压盖5、泄压头7和

进水口单向阀9，所述保温层外壳1内部设置有一层保温层3，所述保温层3具体为经过抽真

空处理的填充型珠光砂，所述封存单元17靠近进水口单向阀9的一端设置有第一气体单向

阀2，所述第一气体单向阀2的内部延伸至保温层3的内部，通过第一气体单向阀2对保温层3
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进行抽真空处理，保温层3抽成真空状态后相对真空度为‑6000～‑3000Pa。

[0029] 所述内胆外壳4设置在保温层3的内部，所述内胆外壳4内设置有内胆12，所述内胆

12设置在内胆外壳4内，内胆外壳4和保温层外壳1为同心圆结构，所述内胆12侧端固定有进

水口单向阀9，所述内胆外壳4、保温层3和保温层外壳1均固定在进水口单向阀9的外侧；

[0030] 所述出气口压盖5固定在保温层外壳1与内胆外壳4的另一端，所述出气口压盖5的

中间螺纹连接有泄压头7，所述泄压头7的中间设置有单向阀出气口8，所述出气口单向阀8

用于释放气体二氧化碳，在内胆12内装填的干冰在遇水反应后加压至1MPa，冲破定压剪切

片11，由出气口单向阀8释放，出气口单向阀8只能由装置内向外释放气体，装置外部水无法

进入内部，防止外部水地下水压力破坏定压剪切片11，即起到保护定压剪切片11作用，另外

泄压头7与出气口压盖5连接处还有垫片10，也起到密封作用。

[0031] 所述泄压头7为中空结构，在其内部填充有珠光砂，所述泄压头7上设置有第二气

体单向阀13，所述第二气体单向阀13的内部延伸至泄压头7的内部，用于泄压头7内部抽真

空处理。

[0032] 为了便于使用，所述第一气体单向阀2和第二气体单向阀13的进口处均设置有滤

网。

[0033] 所述出气口压盖5为凹槽空心柱体结构，在其凹槽内侧设置有用于与泄压头7螺纹

连接用的螺纹6，所述泄压头7与出气口压盖5的连接处设置有垫片10和定压剪切片11，所述

定压剪切片11设置为1MPa的阈值。

[0034] 其中，所述内胆外壳4使用低温压力容器钢板16MnDR，所述保温层外壳1使用压力

容器钢板Q345R，所述出气口压盖5材料使用低温压力容器钢板16MnDR。

[0035] 一种辅助高压水致裂煤体的干冰封存装置的控制方法，包括以下步骤：

[0036] S1、根据钻孔16的长度选择合适数量的封存单元17，先将泄压头7和定压剪切片11

拆下，然后向内胆内装填干冰，再将定压剪切片11和泄压头7螺纹连接在封存单元17上，并

将封存单元依次排列组成封存装置；

[0037] S2、将封存装置放置在钻孔16内，利用封孔材料15对封存装置的入口进行封孔处

理，并在封孔材料15中间固定有与封存装置入口连通的高压水管14；

[0038] S3、通过高压水管14向钻孔16内注高压水，当钻孔16内压力达到进水口单向阀9阈

值5MPa后，高压水由进水口单向阀9进入封存单元17并与干冰反应，释放二氧化碳气体，辅

助致裂。

[0039] 需要说明的是，在本文中，诸如第一和第二等之类的关系术语仅仅用来将一个实

体或者操作与另一个实体或操作区分开来，而不一定要求或者暗示这些实体或操作之间存

在任何这种实际的关系或者顺序。而且，术语“包括”、“包含”或者其任何其他变体意在涵盖

非排他性的包含，从而使得包括一系列要素的过程、方法、物品或者设备不仅包括那些要

素，而且还包括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种过程、方法、物品或者设备

所固有的要素。

[0040] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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