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本国际公布：
- 包括 国际检索报告(条约第 2 1 条 ( 3 )) 。

一种煤炭 地 下气 化 贯通方 法 ，包括如 下步骤 ： a ) 在 第 一钻 孔 （1 ; 1 1 ; 2 2 ) 的底 部煤 层 内建 立火 区 （4 ;

2 1 ) ； b ) 将 在 火 区 外 侧 的 其 它 巳存 在 的钻 孔 或 者 新 钻 出 的钻 孔 作 为 第 二 钻 孔 （2 ; 13 ， 14 ， 15 ;

2 3 ， 2 4 ， 2 5 ) ，通过 该第 二钻 孔 的下端 ，对在 火 区附近 的第一钻 孔 的底 部 附近 的附近煤层进行机械 定 向钻
进 ，从而对 附近煤层加 以预贯通 ，以在 附近煤层 中形成与所述火 区建立连通 的定 向通道 （5 ; 17; 2 7 ) ； c )
将含氧气体经 由第二钻孔 以及定 向通道输送至火 区，对定 向通道进行热加工 ，从而将定 向通道扩大 以形成用
于煤炭地下气化炉 的气化通道 。



煤炭地 下气化贯通方法

本 申请要 求在 2011 年 11 月 30 日提 交中国专利局 、申请号为 201110388215.1 、发 明名称

为 "煤炭地下气化贯通方法" 的中国专利 申请 的优先权 ，其全部 内容通过 引用结合在本 申请 中。

技 术领 域

本发 明涉及 一种 煤 炭 地 下 气化 贯 通 方 法 ，本发 明的方 法适 用 于煤炭 地

下 气化 等领 域 。

背景技 术

煤炭 地 下 气化 技 术 ，是 通 过在 地 下煤 层 中直接 构 建 气化 炉 ，通 入 气化

剂 ，有 控 制 地使 煤炭 在 地 下进行 气化 反 应 ，使 煤 炭 在原 地 自然状 态下转化

为可燃 气体 并输 送 至地 面 的过程 。

贯通 是 地 下 气化 炉构 建 过程 中的 关键 步骤 之 一 ，所谓 贯 通 就是 在 气化

过程 开 始 前 ，人 为地 在 进 、出气钻 孔底 部 沿煤层 构 建 高渗透 性通 道 的过程 ，

用 以 保 证 向煤层 顺 畅供 入 气化 剂 和从 煤层 中排 出煤 气 ， 以 及提 供 气化 反 应

所 必须 的热条件 。

在 煤炭 地 下 气化 技 术发展 历程 中 ， 国外 尤 其是 前 苏联 等 国家 ，针 对 不

同煤层 水文 地质 条件 和 物化 特 性 ，开发 出 了若 干种 气化 通 道 的贯 通 方 法 ，

其 中迄 今 为止研 究和应 用 最 广 泛 的方 法主要 有 ： 空气 火力渗透 法 、水 力压

但 过程 的本质 相 似 ，都 必须借 助 外 力增加 自然煤 层 孔 隙和 裂 隙之 间的连通

性 ， 以 提 高煤层 的透 气性 。一旦 裂 隙通 道 形 成后 ，必 然要 对 煤层 热加 工扩

大成 气化 通 道 ， 因为初 期 形 成 的裂 隙通 道 ，是 不 能满足 大规模 气化 生产 工

艺要 求 的 ， 因其 主要 存 在 通 道 断 面 小 、 阻力 大和 过 气量 小等 问题 。热加 工

( 通 常 称 为 火力贯通 ），是 指 通 过供入 空气促 进 煤层 燃 烧 ，而 煤层 燃 烧后 进



一 步扩 大裂 隙通道 断 面的过程 。一般按 照进 气方 向与 火焰前 沿移 动方向的

关 系又可 以分为逆 向 火力贯通和正 向 火力贯通 ，其 中逆 向 火力贯通趋 于烧

出狭 窄的 、直径 固定 的通道 ；而正 向 火力贯通一般 以较 宽的火焰前 沿向前

扩展 。 因此 ，逆 向火力贯通 可 以形成规 则 的通道 ，正 向火力贯通 可 以扩 大

火源。

但 受制 于地质条件 的多样 性和煤层 自身结构 的非均质 性 ，国 内外理论

研 究和 实践 结果表 明 ，上述 方法在具体应 用 中存 在一定 的缺 陷，主要表现

在 ：

1 ) 煤层和地层条件 影响较 大：如对 于埋藏较 深或渗透性较低 的煤层 ，

釆用 火力渗透 法贯通 气化通 道 时 ，会 遇到 因地层压 力 大或煤层渗透性低 时

导致 的裂 隙难 形成 、裂 隙扩展 通道方向难控 制 、贯通效果和效率差等 问题 ；

水力压 裂法应 用 于水敏 煤层 、松 软地层 时 ，由于煤层遇 水 易泥化 ，容 易将

压 裂产生 的裂 隙重新 堵塞 ， 因而难 以产生预 期 的效果 ； 电力贯通 法对含 水

量较 高的煤层和地层 则会 导致过 高的 电流漏失等 ；

2 ) 贯通距 离较短 ：根据 资料显 示贯通距 离一般 小于 50 m , 如 果增加

贯通距 离，则必须提 高压 力或 电流强度 ，但 却会 导致煤层 围岩 结构 的破 坏

或增加 贯通 时 间；

3 ) 通道透 气性 不均 匀、方向性较 差：由于煤层 自身孔 隙和 裂 隙结构 的

非均质 性 ，上述方法不能使 煤层产生 均 匀的裂 隙，尽 管在钻孔之 间能形成

较 高的透 气性通道 ，但 这些通道 不成 直线 ，易造 成 气化 不均 勾而增 大煤 的

损 失。

基 于传 统贯通 方法存在 的上述缺 陷，近 几十年 来 ，国外研 究机 构和工

业企 业除对传 统贯通 方法进行 改进外 ，分别研 究和开发 出了几种 新 的贯通

方法 ，主要 包括 ：定 向钻进 法 、原 子 能爆破 法 、化 学液破碎 法等 ，其 中定

向钻进 法 由于具有 ： 1 ) 煤层和地层条件 影响较 小；2 ) 贯通距 离长 ；3 ) 通

道方向性 强 ，通道 断 面规 整 ，透 气性 均 勾等优 势 ，因而在 国 内外煤炭地 下



气化工程上得到 了广泛的应用 。

从 已公开 的文献资料和专利等来看 ，定向钻进 法利用钻 井定向和测量

设备 ，通过 实时控制钻进钻孔 的斜度 和方向 ，达到预计 的 目的层 ，从 而在

煤层 中形成具有一定直径 的定向通道 。该定向通道 能够代替传统贯通 法形

成 的狭 窄裂 隙通道 ，起 到连通 竖向钻孔 的作用 。

现有 定向钻进法一般釆用冷 态对接 ，即先利用定向钻进技 术沿煤层施

工水平井与竖向钻孔直接 连通 ，为 了防止塌孔 、缩孔 ，通 常在水平井 内下

放 套管 。冷 态对接 完成之后 直接 实施 点火和 气化 ，在具体 实施 方式上 ，一

种 方法是借助 下放在 井 内的特殊机械装置在定向通道 内直接 实施 点火，并

通过控制井 内机械装置进行进 气点位 置的转换 ，而不需要对 水平井煤层进

行热加 工 。如 美国的 CRIP ( 控 制注气点后退 ）技 术；一种 方法是在竖向钻

孔 内实施 点火，并对 水平井煤层进行热加工 ，如 专利 CN101382065 无井式

地 下气化 工 艺。实践结果表 明，前者 由于釆取 井 内连续遥控 点火 ，点火装

置复杂 ，操作难度 大，不能保证点火的可靠性 ；后者对 于涌水量较 大煤层 ，

必须施 工额外 的排 水井进行疏干 ，才能启动点火 ，但 高温 、带压 、有 气条

件 下 ，煤层排 水难度 大，可 能导致在 某些情况下无法排 水 ，因而加剧点火

过程 的难度 ；另外 ，定向钻 定向通道一旦形成后 ，如果长 时间不进行 高压

和 火力维护 ，极 易发生塌孔 、缩孔 ，从 而导致通道堵塞 。

此外 ，现有通道热加 工过程 ，由于釆用 空气作 为气化剂 ，对 于薄煤层

( 厚度 小于 2.0 米 ）、含 水煤层 、含 夹矸层较 多的煤层 ，存在 火焰移动速度

慢 、贯通周期长 、通道断面稳 定性差等 问题 ，导致上述 问题 的关键原 因在

于煤层 自身结构 的非均质性 （如含有 夹矸 ）、热量散 失大、火焰前沿温度低

以及缺 少必要 的监控手段 。

名词解释 ：

火力贯通—— 是指通过供入 空气促 进煤层燃烧 ，而煤层燃烧后进一 步

扩 大裂 隙通道断面的过程 。一般按 照进 气方向与 火焰前沿移动方向的关 系



又可以分为逆向火力贯通和正向火力贯通。通常把进气方向与火焰前沿移

动方向相反 的火力贯通过程 ，称为逆向火力贯通；而把进气方向与火焰前

沿移动方向相 同的火力贯通过程 ，称为正向火力贯通。

裂隙通道—— 煤层具有天然的空隙、孔隙和裂隙结构 ，在外力作用下，

煤体 自身含有的空隙、孔隙和裂隙发生连通 ，能够形成具有一定透气性的

通道；当外力作用超过煤体 自身所能承受的最大应力时，煤体 自身发生开

裂，还可形成具有一定宽度的人造裂隙通道。

定向通道—— 利用钻井定向和测量设备 ，通过实时控制钻进钻孔的斜

度和方向，达到预计的 目的层 ，从而在煤层 中形成具有一定直径的通道。

气化通道—— 是指对裂缝通道或定向通道进行扩孔 ，扩 大裂缝通道或

定向通道断面的尺寸，形成断面稳定、阻力小、渗透性高和过气量大的通

道，可满足地下气化工艺的要求。

含氧气体 一 一 为 了表述方便把含有氧气的气体称为含氧气体 ，含氧气

体的氧气含量介于 0 ~ 100%, 通常包括：空气、富氧气体 、纯氧，也可以

由纯氧与二氧化碳混合后配制而成，或者纯氧与氩气等惰性气体混合后配

制而成。

富氧气体—— 一般 空气中氧气的含量为 20.93 %、氮气含量为 78. 1 %及

少量惰性气体等，为 了表述方便把含氧气量大于 20.93 %的气体叫做富氧气

体 。通常是 由空气与纯氧进行混合后配制而成，也可以是纯氧与二氧化碳

混合后配制而成，或者纯氧与氩气等惰性气体混合后配制而成，或者纯氧、

二氧化碳 、空气和惰性气体等按照需要 的浓度 ，按任一比例混合后配制而

成。

钻孔的火区—— 是指通过在钻孔底部煤层直接进行点火后 ，建立的燃

烧 区域或高温 区域 ，钻孔的底部与火区直接连通；或者利用火力贯通技术

将火区引至钻孔孔底 ，形成的孔底 高温 区域或燃烧 区域。



发 明 内容

如上所述 ，受煤层 和地层条件 影 响 ，传 统贯通 方法在 实际应 用 中存在

贯通距 离较短 、通道 方向性较 差 、贯通速度较慢 等技 术 问题 ，而现有 定向

钻进贯通 法 ，可 以提 高贯通距 离、增 强通道方向性 、提 高贯通速度 等 ，但

是仍存在初 始点 火过程 易受地 下水 的影响 、热加 工过程 火焰移动速度慢 ，

通道距 离增 长后 容 易发 生塌孔 、缩孔和堵塞通道等 问题 。

本发 明人发现 ：导致现有 定向钻进贯通 法 出现上述 问题 的关键原 因是 ，

定向钻进与 竖向钻孔 的对接 ，是在冷 态条件 下进行 的 （即先用定 向钻进技

术形成定向通道与竖向钻孔对接 ，再在 定向通道 内或 竖向钻孔 内点 火或 气

化 ），而 天 然赋存 煤层 的孔 隙、裂 隙中是含有 水 的，并且煤层 中通 常含有 夹

矸 ，所 以定 向通道形成后 ，相 当于增加 了汇水 面积 ，这样 煤层 中的水会 大

量渗入 自由通道 内，容 易导致通道积 水； 自由通道积 水后 ，点 火过程 困难 ，

会 导致熄 火 、甚 至无 法点 火等 ；并且 由于 自由通 道积 水 ，热加 工过程 中，

热量散 失 大 、火焰前 沿温度低 ，火力移动速度慢 ； 同样 由于通道积 水 ，夹

矸发生 泥化 ，也会导致 自由通道 易发 生缩孔 、堵塞等 。

基 于本发 明人 的上述发现 ，本发 明 旨在解 决现有 定向钻 进贯通 法存在

的初始点 火过程 易受地 下水 的影响 、热加 工过程 火焰移动速度慢 ，通道距

离增 长后 容 易发 生塌孔 、缩孔和堵塞通道等 问题 ，提供 一种 煤炭地 下气化

贯通过程 的方法 ，以提 高贯通过程 的效率和可 靠性 。

为 实现上述发 明 目的 ，根据 本发 明的第一方 面 ，提供 一种 煤炭地 下气

化 贯通 方法 ，该方法釆用定 向钻进热 态对接技 术和 富氧贯通技 术 ，用 于在

至 少一个 大致 竖向的第一钻 孔 的底部 附近构造 出用 于煤炭地 下气化 炉的气

化通道 ，本方法至少 包括如 下步骤 ：

a ) 在 所述第一钻孔 的底部煤层 内建立 火 区；



二钻孔 ，通过该第二钻孔的下端 ，对在所述火区附近的所述第一钻孔的底

部 附近的附近煤层进行机械定向钻进 ，从 而对所述附近煤层加 以预贯通 ，

以在所述附近煤层 中形成与所述火区建立连通 的定向通道；

C) 将含氧气体经 由所述第二钻孔 以及 所述定向通道输送至火区，对所

化 炉的气化通道 。

在本发 明的上述第一方面中，可 以釆用如下附加技术方案 中的一种或

者多种 ：

釆用 电点火、固体燃料点火、焦炭点火建立所述火区，或利用作业 区

域 内原有 火区或燃空区高温煤层作为所述火区。

所述的定向钻进的方法釆用石油或煤层 气钻井技术 中的定向井技术 、

水平井技术 、侧钻井技术 、径向水平井技术 、分支井技术 、丛式井技术 、

大位移井技术 中的任意一种 。

所述热加 工作业的方法，釆用正 向火力贯通法和逆向火力贯通 法，火

力贯通所用介质 包括 空气、纯氧 、丙烷 、硅烷 、柴油或液体烃类 ，或者上

述各种介质 的组合 。

所述含氧气体 包括如下选项 中的任一种 ：空气、富氧气体 、纯氧。

所述含氧气体和作 为助燃剂的丙烷 、硅烷 、柴油或液体烃类 中的至少

一种相 混合 。

所述的混合方式是地 面混合方式或井下混合方式。

含氧气体和助燃剂通过环 空型输送管道 由地 面输送至火 区，或者直接

通过钻孔套管 由地面输送至火区。

所述定向通道位 于煤层 中，长度为 10 ~ 1000 米 ，所述定向通道为无支

护通道 、或者釆用 簿管支护的有支护通道。



根据 本发 明的第二 方 面 ，提供 一种 煤炭地 下气化 贯通 方 法 ，包括如 下

步骤 ：

a ) 在钻孔底部煤层 内建立 火 区；

b )在 火 区外侧 ，对 钻孔底部 实施预 贯通作 业 ，沿煤层进行 定 向钻 进 ，

钻 出定向通道 ，定向通道 的末端与 火 区之 间留 出一个 不设钻孔 的预 留煤层 ；

c ) 对 所述预 留煤层进行增 隙作 业 ，从 而形成与所述 火 区连通 的裂 隙；

d )将含 氧 气体 经 由预 贯通钻 孔输送 至 火 区，对 所述预 留煤层 中形成 的

所述 裂 隙进行 热加 工作 业 ，以将 所述 裂 隙扩 大成 气化通道 ，从 而使 所述定

向通道与所述 火 区通过所述 气化通道相对接 ；

在本发 明的上述第二 方 面 中，可 以釆用如 下附加技 术方案 中的一种 或

者 多种 ：

所述方法 中，还 可 以 包括 ：步骤 e ) 继续对 所述定向通道进行 热加 工 ，

由所述定向通道 的与所述 火 区邻接 的末端开始 ，逐渐 热加 工至所述定向钻

孔 的底 端 ，形成 沿着所述定向通道 的水平 气化通道 。

如上所述 的火 区可 以釆用 电点 火 、 固体 燃料 点 火 、焦炭 点 火等 方法建

立 ，也可 以利用作 业 区域 内原有 火 区或燃 空 区高温煤层 。

如上所述 的火 区中设有 至 少一个 出气钻孔和至 少一个进 气钻孔 ，所述

至 少一个 出气钻孔和至 少一个进 气钻孔与所述 的火 区连通 。

如上所述 的定向钻 进 的方 法 ，可 以釆用石 油或煤层 气钻 井技 术 中的定

向井技 术 、水平井技 术 、侧钻 井技 术 、径 向水平 井技 术 、分 支井技 术 、丛

式井技 术 、大位移井技 术 中的任 意一种 。

在 所述 的增 隙作 业 中，监 测进 气钻孔 中的压 缩 空气的压 力变化 情况 ，

当进 气钻孔 中的压 缩 空气的压 力 出现迅速 下降时 ，表 明在 所述预 留煤层 中

已经形成 裂缝 ，所述增 隙作 业 已经完成 。

在对 所述预 留煤层 中形成 的所述 裂缝 进行 热加 工作 业 中，对在 进 气钻



孔 中的空气压力以及 出气钻孔的孔底温度进行监测，当定向钻孔的压力下

降并且 出气钻孔的孔底温度上升时，表 明已经沿着所述预 留煤层 中形成的

裂缝形成 了气化通道 ，所述热加工作业 已经完成。

所述热加工作业的方法，釆用正向火力贯通法和逆向火力贯通法，火

力贯通所用介质 包括 空气、纯氧、丙烷 、硅烷 、柴油或液体烃类 ，或者上

述各种介质 的组合 。

如上所述的定向通道位于煤层 中，长度一般为 10 ~ 1000 米，通道可以

不支护；也可以釆用 筛管支护。

如上所述的定向通道 ，其起始端可以选择在作业 区域 内已有钻孔底部

煤层 内；也可以根据 气化通道的设计轨迹 ，重新施工新的钻孔。

如上所述的定向通道与火区建立连通 的方式，可以由钻井机械直接钻

通 ，使定向通道末端直接位 于火区内；也可以不直接钻通 ，而在定向通道

末端与火区之 间留出一段不设钻孔的预 留煤层 ，并通过对预 留煤层增 隙作

业，形成裂隙使定向通道与火区连通 。

如上所述的预 留煤层 ，长度 0 ~ 50 m , 取决于煤层受热与地应力等作

用后煤层透气性变化程度 ，具体可以根据水平钻井施工过程确定。

如上所述的预 留煤层的增 隙方法，具体 包括但 不限于水力压裂法、高

压 空气渗透法、爆破法、化 学液破碎法等。

如上所述的含氧气体 ，具体 包括但不限于空气、富氧气体 、纯氧；含

氧气体可以和作为助燃剂的丙烷 、硅烷 、柴油或液体烃类 中的至少一种相

混合 。

如上所述的含氧气体 ，氧气浓度为 0 ~ 100%, 含氧气体 以及含氧气体

与助燃剂的配制和混合方式， 可以是地面混合方式，也可以是井下混合方

式。

如上所述的含氧气体 的输送 ，可 以通过环空型输送管道 由地面输送至

火区；也可以直接通过钻孔套管由地面输送至火区。



如上所述 的热加 工定向通 道 的方 法 ，主要 釆用逆 向火力贯通 法 ，也可

逐渐热加 工到起 始端 。

如上所述 的方法可 以用 于现有 的地 下 气化 炉或者新构造 的地 下 气化 炉

的气化通道 的贯通 。

本发 明的优 点在 于：

1.釆 用定 向钻 进 " 热 态"对接 火 区，即使 煤层 涌水进入 火 区，也 可 以与

火 区发 生反应 或被加 热至蒸汽 ，以气体 的状 态被 煤 气带 出，从 而避免煤层

涌水对初期点 火或 引火过程造 成 的影响 （如熄 火、通道积 水等 ），提 高 了过

程 的可 靠性 。

2 .定向通道 与 火 区间预 留煤层 ，可 以避 免 了定向通 道与 火 区直接 钻通

后 ，由于泥浆 漏失导致 的埋钻 、卡钻等 问题 ，降低 了定向钻进 的施 工难度 ，

提 高了定向钻进 的安全性和可 靠性 。

3 .釆用 富氧 气体 或助燃剂等 实现 火 区煤层快速 引火并形成 焦化层 ，避

免 夹矸层 、煤层 涌水等导致初始形成 的定向通道 易发 生塌孔或缩孔等 问题 ，

提 高通道 断面结构 的稳 定性 。

4 .通过调控 富氧 气体 或助燃剂等 的组成 、流量来调 节 火焰前 沿温度 ，

加 快 气化通道贯通速度 ，从 而缩短 贯通周期 。

5 .可 以针对 煤层埋深 、煤层厚度 、夹矸 分布情况 、煤层含 水量等情况 ，

选择合 适 的富氧 气体 或助燃剂 ，增 强贯通过程 的效率 ，提 高过程 的灵活性

和可靠性 。

附 图说 明

图 1A 和 图 1B 是本发 明的 实施 例 1 工 艺流程 的简化正视 剖视 示意 图，

其 中图 1A 是 定向钻进形成 的初始定向通道 ，而 图 2B 是对初始定向通道进



行 热加 工后 形成 的气化通道 。

图 2 是本发 明的 实施 例 2 工 艺流程 的简化正视 剖视 示意 图。

图 3A 和 图 3B 是本发 明的 实施 例 3 工 艺流程 的简化 示意 图，其 中，图

3A 是俯视 图，而 图 3B 是 沿着 图 3A 中的水平方向的虚 线剖切 出的相应 的

正视 剖视 图。

【附图标记说 明】

1 - 竖 向钻孔

2 - 定向钻孔

3 - 煤层

4 - 火 区

5 - 定 向通道

6 - 含 氧 气体

7 - 增压 系统

8 - 混 配 系统

9 - 气化通道

11、 12 - 钻孔 ( 已贯通 ）

13 - 钻孔 （正在贯通 ）

14 - 钻孔 （待 贯通 ）

15 - 钻孔 （待 贯通 ）

16 - 煤层

17 - 气化通道

18 - 火焰前 沿

19 - 定 向通道

2 1 - 火 区

22 - 出气钻孔



23、24、 25 - 竖向钻孔

26 - 定向钻孔

27 - 定向通道

28 - 预留煤层的裂隙

具体实施方式

以下的实施例便于更好的理解本发明，但并非用以限定本发明的保护

范围。

实施例 1

如图 1A 、图 1B 所示，现有竖向钻孔 1, 与钻孔 1相距 200m 处施工有

定向钻孔 2 , 拟釆用本发明方法建立气化通道，并完成区域内煤炭的气化，

实施过程如下：

釆用电点火方式在钻孔 1底部煤层 3 内建立火区 4 , 依据煤层涌水量、

出气温度等，通过调节气化剂组成和流量，来控制火区温度，该火区温度

一般不低于煤层 自燃温度。

钻孔 1 孔底建立火区后，釆用定向钻井技术，经由钻孔 2 沿煤层施工

定向通道 5 , 与火区 4 直接钻通，对通道 5 不加支护 （在另一些情况下，

若需对通道加支护，一般釆用筛管进行支护 ），从而，通道 5 为位于煤层底

板上方大约 0.5 m , 直径大约 150 mm 的棵孔。定向钻进完成施工后，在钻

孔 2 上端安装井头、阀门和仪表，通入富氧气体，开始对定向通道进行热

力口工。

富氧气体釆用地面混配的方式，通过调节混配系统 8 将一定量的氧气

与空气混合均勾，配成具有一定氧气浓度的富氧气体，该富氧气体中的氧

气浓度为 50 ~ 60% 。通过调整增压系统 7 的压力，强制富氧气体以所需的

固定流量沿钻孔 2 进入煤层，维持该固定流量，并实时监测钻孔 2 的压力。

通过在钻孔 2 处的压力仪表对压力进行监测，当监测到钻孔 2 的压力



明显 降低后 （例如 ，降幅一般 为初始压 力的 10 ~ 60% ) , 增 大富氧 气体 的流

量或增加 氧 气浓度 ，所述 流量或者 氧 气浓度 具体根据 煤层 夹矸厚度 、含 水

量 ，钻孔 间距 等情况进行调整 。

当钻孔 2 与钻孔 1 压 力相 差不 大 （例如 ，压 差 小于 0 .1 MPa ) 时 ，表 明

钻孔 1 与钻孔 2 完成贯通或 气化通道构建 。

实施例 2

如 图 2 所示 ，在一种煤炭地 下气化贯通现 场情况下 ，设有 多个钻孔 11、

12 、 13 、 14 、 15 , 这些钻孔 中的每 一个钻孔 均 大致 沿竖向开设 ，并且 ，这

些钻孔 沿水平方向 （图 2 中的左右 方向 ）以不等 的 间距相 间隔地分布 。各

钻孔深入地 下煤层 区域 的下端之 间需要 进行贯通 ，以便 形成后 续 的煤炭地

下气化 炉所需 的气化通道 ，其 中，如 图 2 的左 下方所示 ，钻孔 11、 12 的下

端 已经完成贯通 （釆用现有技 术 的空气火力渗透 贯通 ）并形成 大致 水平方

向的气化通道 17。拟釆用本发 明的方法对钻孔 12 、 13 、 14 、 15 的下端继

续进行贯通作 业 ，并加 快 气化通道形成速度 。所述贯通作 业 的 实施 过程基

本如 下：

将钻孔 11 作 为含 氧 气体 (具体地说 ，该含 氧 气体 可 以为 空气)进 气孔 ，

钻孔 12 作 为 出气孔 ，并 以钻孔 12 下端与 气化通道 17 间的交汇处建立钻孔

1 的火 区。从钻孔 11 向井下供给 的空气的进 气量根据钻孔 12 的 出气温度

和煤层 涌水量 而被确 定 。

釆用超短 半径 水平钻 井技 术 ，由钻孔 13 的下端开始 ，沿着朝 向钻孔

1 下端 的方向 （亦即，图 2 中从右 至左 的方向 ), 直接 在 竖向井 内开 窗进

行侧 向水平钻进 ，该定向通道釆用 筛管支护 ，位 于煤层底板 上方 大约 0.5 m ,

通道直径 大约 40 mm, 在距 离钻孔 12 下端 大约 25 m 处停止钻进 ，从 而在

钻孔 12 下端 的右侧 （图 中的方向 ）大约 2 5 m 区域 内留 出一个 不设 置水

平钻孔 的预 留煤层段 。提钻之后 ，在钻孔 13 上端安装井头 、阀 门和压 力表 ，

将 高压 水经 由高压柱塞 泵从钻孔 13 供入 ，对钻孔 13 的下端与钻孔 12 的下



端之 间的预 留煤层段 进行 水 力压 裂 ，直至在该预 留煤层段 中产生煤层 裂 隙

( 一般 当钻孔 13 处所测得 的压 力 出现 明显 降低 ，降幅超过 60% 时，说 明裂

隙形成 ），使该定向通道与 气化通道 17 连通 。水力压 裂过程 开始后 ，部分

水将进入 气化通道 17 , 为 了防止通道积 水 ，提 高从钻孔 11 供入 的空气的流

量 ，将 水与煤 气经 由钻孔 12 带 出，从钻孔 11 供入 的空气流量根据 来 自钻

孔 12 的排 出气体 的温度和煤 气湿度确 定 。

水力压 裂操作 完成后 ，从钻孔 13 通入 富氧气体 ，开始对预 留煤层和定

向通道进行 热加 工 。具体操作 为：

通过釆用调 节 高压 比例 混合 器 ，配制具有 一定氧 气浓度 的富氧 气体 ，

例如将一定量 的氧 气与 空气混合 均 勾配制 ，该 富氧 气体 中的氧 气浓度根据

煤层 涌水量和钻孔 12 出气温度 和煤 气湿度确 定 ，一般 情况下 ，氧 气浓度 为

50% ~ 60% 。

通过增压 系统调控压 力 ，强制 富氧 气体 以所需 的 固定流量沿钻孔 13 供

入钻孔 12 的火 区，沿钻孔 13 供入 的富氧气体 的流量根据钻孔 间距 、定向

通道 的 阻力 、钻孔承压 能力 、煤层顶底板 结构 强度 等参数 确 定 。之后 维持

该 流量进行逆 向燃烧 （亦即，火焰前 沿的扩展 方向与供入 气体 的流向相反 ），

并 实时监 测钻孔 13 的压 力 。

当钻孔 13 上端 的压 力表 所显 示 的压 力 出现 明显 的降低 （降幅一般 为初

始压 力的 10 ~ 60% ) 时 ，表 明钻孔 12 的火 区扩展 至钻孔 13 孔底 附近 。此

后 ，增 大从钻孔 13 上端 向井下供给 的富氧气体 的流量或增加 氧 气浓度 ，进

行正 向火力扩 孔 ，具体根据 煤层 夹矸厚度 、含 水量 ，钻孔 间距 等 情况 ，对

富氧气体 流量或氧气浓度 进行调整 。当钻孔 13 与钻孔 12 压 力相 差不 大（或

压 差小于 0 .1 MPa ) 时，表 明：钻孔 12 的下端与钻孔 13 的下端之 间的煤层

段 完成 火力贯通 ，也就是说 ，钻孔 12 的下端与钻孔 13 的下端 间的气化通

道构建成功 。

当钻孔 12 的火 区扩展 至钻孔 13 孔底后 ，仍釆用超短 半径 水平钻 井技



术 ，由钻孔 14 的下端开始 ，沿着朝 向钻孔 13 下端 的方向 （亦即，图 2 中

从右至左 的方向 ），进一 步施 工定向通道 （为 图 2 的附 图标记 19 ) , 使得 该

定向通道与钻孔 13 的火 区对接 ，该定向通道 不加 筛管支护 ，位 于煤层底板

上方 大约 0.5 m , 通道直径 大约 40 mm , 在距 离钻孔 13 下端 大约 15 m 处停

止钻进 ，以 留 出预 留煤层段 。依 照与上文 中所述 的对钻孔 12 的孔底 与钻孔

13 的孔底之 间加 以贯通 的工序 （其 包括 ：煤层段压 裂增 隙、定向通道加 工

及后 续工序 等 ）相似 的工序 ，开始对 定向通道进行 热加 工 ，并完成钻孔 13

的下端与钻孔 14 的下端之 间通道贯通 。

在钻孔 13 孔底 的火 区扩展 至钻孔 14 孔底后 ，依 照与上文 中所述 的对

钻孔 12 的孔底 与钻孔 13 的孔底之 间 、 以及钻孔 13 的孔底 与钻孔 14 的孔

底之 间加 以贯通 的工序 （其 包括 ：煤层段压 裂增 隙、定向通道加 工及后 续

工序等 ）相似 的工序 ，开始在钻孔 15 的下端与钻孔 14 的下端之 间 （此处 ，

钻孔 15 的下端与钻孔 14 的下端之 间的预 留煤层段 为 50m ) 进行 热加 工 ，

并完成钻孔 14 的下端与钻孔 15 的下端之 间通道贯通 。

申请人 釆用本发 明的上述贯通 方法进行 了多次试验 以对钻孔 12 、 13 、

14 、 15 下端 的煤层加 以贯通 ，以构建煤炭地 下气化通道 。试验 结果表 明：

空气火力渗透贯通平 均速度 为 0.5 ~ 0.8 米/每 天 ，可见 ，釆用本发 明的该 实

施 例 ，可 以明显提 高气化通道构建 的速度 ，贯通效率 高。

另外 ，需要说 明的是 ，虽然在上述 的 实施 例 2 中所述 的钻孔 12 、 13 、

14 、 15 的数 量为 4 个 ，然而 ，本发 明的方法并非局 限于这种 具体数 量 。从

上述可知 ，本发 明的方法能够应 用 于对 实际所需 的任 意数 量 的钻 孔之 间进

行 气化 贯通 。

实施例 3



图 3A 、图 3B 示出的是现存的地下气化炉的一个例子，在该现存的地

下气化炉布局中，业已开设有多个竖向钻孔。选择钻孔 22 的下端煤层进行

点火，并形成钻孔 22 的火区 2 1 , 现有钻孔 23、 24、 25 的下端煤层，需要

进行贯通，贯通完成后，这些竖向钻孔用作 出气孔。钻孔 23、 24、 25 均为

竖向钻孔，这些竖向钻孔的套管底端位于煤层底板上方 0.5 m , 钻孔中心基

本位于同一直线上 （如图 2A 中的水平方向的虚线所示 ），其中，钻孔 23、

24、 25 之间的间距分别为大约 50 m , 而钻孔 22、 23 之间的间距亦为大约

50 m。如下所述，釆用定向钻进技术沿煤层贯通钻孔 23、 24、 25 , 完成与

火区 2 1对接，并按照本发明所提供的方法完成通道加工。

总体上，沿钻孔 22、 23、 24、 25 连线 （图 2A 中的水平方向的虚线 ）

方向，加工定向钻孔 26 , 该定向钻孔 26 的竖向上段与钻孔 25 之间的水平

距 离为大约 150 m , 该定向钻孔 26 的弧形下段在与钻孔 25 的下端水平距

离相距大约 30 m 处进入煤层，之后，在定向钻孔 26 中下放套管，并进行

固井作业。

在钻孔 23、 24、 25 内下放靶点，开始定向钻进施工。定向通道位于煤

层底板上方大约 0.5 m , 其直径大约 150 mm, 在距 离钻孔 22 的下端水平距

离大约 15 m 处 （在图 3B 中 ）停止钻进并提钻，以留出预留煤层段。

定向通道完成施工后，在定向钻孔 26 的上端安装井头、阀门和仪表，

在钻孔 23、 24、 25 内安装测温装置，关闭钻孔 23、 24、 25 上端的阀门，

将高压空气 （压力为 1.0 ~ 5.0MPa ) 从定向钻孔 26 供入，对钻孔 23 的下端

与火区 2 1之间的预留煤层段进行加压压裂，从而在该预留煤层段中产生煤

层裂隙。监测定向钻孔 26 的上端的阀门和仪表，观察过程中压力和出气组

分的变化情况，当定向钻孔 26 的阀门所显示的压力发生迅速下降时，标志

着预留煤层的裂隙 28 已形成。

预留煤层的裂隙 28 形成之后，可 以沿裂隙 28 将空气供入火区 2 1 , 从

而将定向通道内残留泥浆和产生的煤层涌水带入火区 2 1。此外，空气与火



区 2 1 内的 高温煤层接 触 ，促 进煤层发 生燃烧和 气化反应 ，水遇 高温煤层 则

被 蒸发 （部分参与气化反应 ），形成 的湿煤 气经钻孔 22 排 出。

在本 实施 例 的方法进行期 间，在预 留煤层 的裂 隙 28 形成后 ，调 节从钻

孔 26 供入 的空气流量 ，进行逆 向火力贯通 （亦即，火焰前 沿的扩展 方向与

供入 气体 的流向相反 ），空气流量根据钻孔 22 上端 出口处 的煤 气组分确 定 。

在该过程 中，对钻孔 26 的压 力和钻孔 23 的孔底温度 的变化 情况进行监控 ，

当钻孔 26 压 力进一 步下降至一定水平 （降幅一般 为初始压 力的 10 ~ 60% )、

并且 /或者钻孔 23 孔底温度緩慢 上升 至一定水平 （温度 涨幅 10 ~ 50 °C/h )

时 ，表 明在预 留煤层段 中的气化通道贯通业 已施 工完成 、并与定向通道 27

相 连通 。

在 火 区进入 定向通道 27 之后 ，进一 步调 节从钻孔 26 供入 的空气流量 ，

实施 定向通道 内的逆 向火力贯通 ，空气流量根据钻孔 23 、 24 、 25 孔底 温度

变化 情况确 定 。 当钻孔 23 孔底温度迅速 上升 ，说 明火 区扩展 至钻孔 23 ,

此 时 ，开始从钻孔 23 供入 空气 ，进行正 向火力贯通 ，空气流量根据钻孔

23 的孔底温度 和钻孔 22 的煤 气组分 而确 定 。

对 于钻孔 23 、 24 、 2 5 的下端之 间的各个 区域 ，依 照上述方法调节钻孔

26 的空气流量 ，进行 定向通道逆 向火力贯通 ，同时调 节钻孔 24 、 25 进 气，

MPa 时 ，标志钻孔 23 、 24 、 2 5 完成 气化通道贯通 。

申请人 釆用本发 明的上述贯通 方法进行 了多次试验 以对钻孔 23 、 24 、

25 下端 的煤层加 以贯通 ，以构建煤炭地 下气化通道 。试验 结果表 明：经相

邻钻孔 （如钻孔 23 、 24 ) 温度 变化前后 的时 间计 算 ，釆用本发 明的贯通 方

法所产生 的平 均贯通速度 为 1.2 ~ 1 .5 米/每 天 ，而传 统 空气火力渗透贯通平

均速度 为 0.5 ~ 0.8 米/每 天 ，可见 ，釆用本发 明的该 实施例 ，可 以明显提 高

通道构建 的速度 。



实施 例 4

实施例 4 与 实施 例 2 所釆用 的方案基 本相 同。实施 例 4 与 实施例 2 的

不 同之 处在 于 ，除 了釆用 空气 、富氧 气体 进行逆 向火力贯通外 ，空气 、富

氧 气体还 可 以 和作 为助燃剂 的 丙烷在 井下混合 ，空气和 丙烷可 以 通过环 空

型输送管道 由地 面输 送至 火 区，并在 井下完成 混合 ，以增 进 空气火力贯通

效率 。

釆用该方法的平 均贯通速度 为 1.4 ~ 1.8 米/每 天 ，而 实施 例 2 富氧 气体

传 统 空气贯通平 均速度 1.0 ~ 1.2 米/每 天 ，可见 ，釆用本发 明的该 实施例 ，

可 以 明显提 高通道构建 的速度 。

实施 例 5

实施例 5 与 实施 例 3 所釆用 的方案基 本相 同。实施 例 5 与 实施例 3 的

不 同之 处在 于 ，除 了釆用 空气进行逆 向火力贯通 外 ，空气还 可 以和作 为助

燃剂 的硅烷 混合 ，混合 方式可 以是地 面混合 ，空气和硅烷通过输 送管道在

地 面加 以混合后 向下输送至 火 区，以增进 空气火力贯通效率 。

釆用该方法的平 均贯通速度 为 1.6 ~ 2.0 米/每 天 ，而 实施 例 3 空气贯通

平 均速度 1.2 ~ 1.5 米/每 天 ，可见 ，釆用本发 明的该 实施例 ，可 以明显提 高

通道构建 的速度 。



权 利 要 求

1、一 种煤炭地 下气化贯通 方法 ，该方法用于在 至 少一个 大致 竖向的第

下步骤 ：

a ) 在 所述第一钻孔 的底部煤层 内建立 火 区；

二钻孔 ，通 过该第二钻孔 的下端 ，对 在 所述 火 区附近 的所述第一钻孔 的底

部 附近 的附近煤层进行机械 定向钻进 ，从 而对 所述 附近煤层加 以预 贯通 ，

以在所述 附近煤层 中形成与所述 火 区建立连通 的定向通道 ；

c ) 将含 氧 气体 经 由所述第二钻孔 以及 所述定向通道输送至 火 区，对 所

化 炉的气化通道 。

2、如权 利要 求 1 所述 的煤炭地 下气化 贯通方法 ，其特征在 于：釆用 电

点 火 、 固体 燃料 点 火 、焦炭 点 火建立所述 火 区，或利用作 业 区域 内原有 火

区或燃 空 区高温煤层作 为所述 火 区。

3、如权 利要 求 1 所述 的煤炭地 下气化 贯通方法 ，其特征在 于：所述 的

定向钻进 的方法釆用石 油或煤层 气钻 井技 术 中的定向井技 术 、水平井技 术 、

侧钻 井技 术 、径 向水平井技 术 、分 支井技 术 、丛式井技 术 、大位 移 井技 术

中的任 意一种 。

4、如权 利要 求 1 所述 的煤炭地 下气化 贯通方法 ，其特征在 于：所述热

加 工作 业 的方法 ，釆用正 向 火力贯通 法和逆 向火力贯通 法 ，火力贯通 所用

介质 包括 空气 、纯氧 、丙烷 、硅烷 、柴油或液体 烃类 ，或者上述各种介质

的组合 。

5、如权 利要 求 1 所述 的煤炭地 下气化 贯通方法 ，其特征在 于：所述含

氧 气体 包括如 下选项 中的任 一种 ：空气 、富氧 气体 、纯氧 。



6、如权利要 求 1 所述的煤炭地下气化贯通方法，其特征在于：所述含

氧气体和作为助燃剂的丙烷 、硅烷 、柴油或液体烃类 中的至少一种相 混合 。

7、如权利要 求 6 所述的煤炭地下气化贯通方法，其特征在于：混合方

式是地 面混合方式或井下混合方式。

8、如权利要 求 6 所述的煤炭地下气化贯通方法，其特征在于：含氧气

体和助燃剂通过环 空型输送管道 由地 面输送至火 区，或者直接通过钻孔套

管 由地 面输送至火区。

9、如权利要 求 1 所述的煤炭地下气化贯通方法，其特征在于：所述定

向通道位 于煤层 中，长度为 10 ~ 1000 米 ，所述定向通道为无支护通道 、或

者釆用 簿管支护的有 支护通道 。

10 、一种煤炭地下气化贯通方法，其特征在于 包括如下步骤 ：

a) 在钻孔底部煤层 内建立火区；

b )在 火 区外侧 ，对钻孔底部 实施预贯通作业 ，沿煤层进行定向钻进 ，

钻 出定向通道 ，定向通道的末端与火区之 间留出一个不设钻孔的预 留煤层 ；

c ) 对所述预 留煤层进行增 隙作业 ，从 而形成与所述火区连通 的裂隙；

d )将含 氧气体 经 由预贯通钻孔输送至火 区，对所述预 留煤层 中形成 的

所述裂隙进行热加工作业 ，以将所述裂隙扩 大成 气化通道 ，从 而使所述定

向通道与所述火区通过所述气化通道相对接 。

11、如权利要 求 10 所述的煤炭地下气化贯通方法，其特征在于：还 包

括 以下步骤 ：

e) 继续对所述定向通道进行热加工 ，由所述定向通道的与所述火 区邻

接 的末端开始 ，逐渐热加工至所述钻孔的底端 ，形成沿着所述定向通道的

水平气化通道 。

12、如权利要 求 10 所述的煤炭地下气化贯通方法，其特征在于釆用 电

点火、固体燃料点火、焦炭点火建立所述火区，或利用作 业 区域 内原有 火

区或燃 空区高温煤层作为所述火区。



13、如权 利要 求 10 所述 的煤炭地 下气化 贯通 方法 ，其特征在 于如上所

述 的火 区中设有 至 少一个 出气钻孔和 至 少一个进 气钻孔 ，这些钻 孔 的底部

与所述 的火 区连通 。

14、如权 利要 求 10 所述 的煤炭地 下气化 贯通 方法 ，其特征在 于所述 的

定向钻进 的方法釆用石 油或煤层 气钻 井技 术 中的定向井技 术 、水平井技 术 、

侧钻 井技 术 、径 向水平井技 术 、分 支井技 术 、丛式井技 术 、大位 移 井技 术

中的任 意一种 。

15、如权 利要 求 10 所述 的煤炭地 下气化 贯通 方法 ，其特征在 于所述预

留煤层 的长度 为 0 ~ 50 m , 所述长度 的选择 至 少取 决于煤层 受热与地应 力

作 用后 煤层透 气性 变化程度 。

16、如权 利要 求 13 所述 的煤炭地 下气化 贯通 方法 ，其特征在 于：

在 所述 的增 隙作 业 中，监 测进 气钻孔 中的压 缩 空气的压 力变化 情况 ，

当进 气钻孔 中的压 缩 空气的压 力 出现迅速 下降时 ，表 明在 所述预 留煤层 中

已经形成 裂缝 ，所述增 隙作 业 已经完成 。

17、如权 利要 求 13 所述 的煤炭地 下气化 贯通 方法 ，其特征在 于：

在对 所述预 留煤层 中形成 的所述 裂缝 进行 热加 工作 业 中，对在 进 气钻

孔 中的空气压 力以及 出气钻 孔 的孔底 温度 进行监 测 ， 当定 向钻孔 的压 力下

降并且 出气钻孔 的孔底 温度 上升 时 ，表 明 已经沿着所述预 留煤层 中形成 的

裂缝形成 了气化通道 ，所述热加 工作 业 已经完成 。

18、如权 利要 求 10 或 11 所述 的煤炭地 下气化 贯通 方法 ，其特征在 于：

所述热加 工作 业 的方 法 ，釆用正 向火力贯通 法和逆 向火力贯通 法 ，火力贯

通 所用介质 包括 空气 、纯氧 、丙烷 、硅烷 、柴油或液体 烃类 ，或者上述各

种介质 的组合 。

19、如权 利要 求 10 所述 的煤炭地 下气化 贯通 方法 ，其特征在 于所述预

留煤层 的增 隙方法 包括如 下方法 中的任 一种 或其组合 ：水 力压 裂法 、高压

空气渗透 法 、爆破 法 、化 学液破碎 法 。



20、如权利要 求 10 所述的煤炭地下气化贯通方法，其特征在于所述含

氧气体 包括如下选项 中的任一种 ：空气、富氧气体 、纯氧。

2 1、如权利要 求 10 所述的煤炭地下气化贯通方法，其特征在于所述含

氧气体和作为助燃剂的丙烷 、硅烷 、柴油或液体烃类 中的至少一种相 混合 。

22、如权利要 求 2 1 所述的煤炭地下气化贯通方法，其特征在于混合方

式是地 面混合方式或井下混合方式。

23、如权利要 求 2 1 所述的煤炭地下气化贯通方法，其特征在于含氧气

体和助燃剂通过环 空型输送管道 由地 面输送至火 区，或者直接通过钻孔套

管 由地 面输送至火区。

24、如权利要 求 10 所述的煤炭地下气化贯通方法，其特征在于：所述

定向通道位 于煤层 中，长度为 10 ~ 1000 米 ，所述定向通道为无支护通道 、

或者釆用 簿管支护的有 支护通道。

25、如权利要 求 1-24 中的任一项所述的煤炭地下气化贯通方法，其特

征在于所述方法用于现有 的地下气化 炉或者新构造 的地下气化 炉的气化通

道的贯通 。
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