
附件2

深部碎软低透气性煤层群煤层气高效开采
成套关键技术公示

一、基本情况
项目名称：深部碎软低透气性煤层群煤层气高效开采成套关键技术
二、主要完成人及情况
1.主要完成人：李平、蔡峰、刘泽功、高松、童碧、李点尚、丁同福、王传兵、马衍坤、张瑞
2.主要完成人情况：
（1）李平
淮南矿业（集团）有限责任公司。系统的研究了深厚表土层高地应力条件下采场上覆岩层运动特征和卸压瓦斯输运规律，研究了保障地面钻井抽采卸压瓦斯稳产的钻井防断理论与控制技术，为深厚表土层高地应力条件下地面钻井结构设计、井身防断提供理论依据；建立煤矿生产接替与地面钻井滚动部署间的优化匹配模式。
（2）蔡峰
安徽理工大学。破解了高压水作用下水-煤耦合作用机制，研究获得了井下穿层水力压裂强化增透技术及配套装备，研究获得了不同压裂模式、不同孔间距、不同初始水压等条件下，水力压裂过程中煤层裂隙起裂、延伸的过程以及压裂孔周围煤层的应力、流量和渗透性演化规律，探索出水力压裂后应力集中区、过渡区及原始应力区分布，提出了合理的压裂孔间距；设计了地面垂直复用井新型井型结构，提出了新型钻井防断技术及施工工艺。
（3）刘泽功
安徽理工大学。提出了深部低透气性未采动区煤层群瓦斯井上下协调开发模式，提出在煤层未开采前，通过利用地面垂直复用井实施大排量、大砂量、高中砂比压裂工艺，对煤层进行大范围增透，实现对未采动区煤层群瓦斯高效抽采；而在煤层开采后转为采动井，进一步抽采采动卸压瓦斯。同时，在井下实施煤层底板抽采巷，实施上向和下向穿层水力压裂强化增透技术，对待掘进煤层区域实施有针对性的强化预抽，既开采了瓦斯资源，又消除了瓦斯威胁，保障了安全生产。
3.完成人合作关系说明
（1）高松、童碧、李点尚、丁同福、王传兵、张瑞等共同参与了国家科技重大专项大型油气田及煤层气开发（十一五，2008ZX05064）、国家科技重大专项大型油气田及煤层气开发（十二五，2011ZX05064）的立项、研究、成果应用与推广工作，为本研究成果的研发起到了至关重要的作用。
（2）马衍坤，为井下穿层水力压裂技术与装备的研发作出了重要贡献，先后形成了多项发明专利，并发表多篇论文。
三、主要完成单位情况
1.主要完成单位：淮南矿业（集团）有限责任公司、安徽理工大学、平安煤矿瓦斯治理国家工程研究中心有限责任公司
2.主要完成单位及创新推广贡献
（1）淮南矿业（集团）有限责任公司
针对深厚表土层高瓦斯、低透气性、高地应力煤层群开采条件下，地面钻井抽采瓦斯的关键技术难题，系统研究了地面复用钻井防断机理与控制技术、地面抽采瓦斯钻井结构设计与理论计算以及地面复用井施工关键技术及工艺，创立了深厚表土层高地应力煤层群开采条件下地面钻井抽采瓦斯技术体系。研发了两淮矿区深部未采动区煤层群“采前压裂预抽-采后高效抽采卸压瓦斯”地面垂直复用井及配套工艺，以及地面钻井水平段分段压裂技术，破解了高压水作用下水-煤耦合作用机制，研发了深部碎软煤层井下穿层水力压裂成套技术与装备，提出了深部低透气性未采动区煤层群瓦斯井上下协调开发模式。
研究成果在两淮矿区广泛推广应用，实现了煤层气资源的高效开发，同时有效的消除了瓦斯隐患。
（2）安徽理工大学
系统地研究了深厚表土层高地应力条件下采场上覆岩层运动特征和卸压瓦斯输运规律，探索煤层开采后采场上覆岩层形成了穿层和离层裂隙场的分布形态，研究了保障地面钻井抽采瓦斯稳产的钻井防断理论与控制技术。
针对两淮矿区煤层赋存特点，优化了水力压裂孔布局参数，研发针对两淮矿区煤层赋存特点的井下穿层水力压裂工艺，提出了以含水率为主以透气性系数为辅的判断水力压裂是否达到预期效果的指标参数，提出了适合两淮矿区“三软”地层条件下的单孔多次压裂新技术和管理体系。
将本成果进行了试验、示范应用，实现了井上下协调抽采，高效抽采了瓦斯资源，消除了瓦斯隐患，为煤矿安全高效开采提供了保障。
（3）平安煤矿瓦斯治理国家工程研究中心有限责任公司
提出了深部低透气性未采动区煤层群瓦斯井上下协调开发模式，与安徽理工大学共同提出了适合两淮矿区“三软”地层条件下的单孔多次压裂新技术和管理体系；进一步将技术成果标准化，形成多项技术标准。
以本中心为平台，将本技术成果推广至全国各相似煤层赋存条件矿井。
四、提名单位意见
本项目的创新成果突破了领域内共性难题，在实现了深部碎软低透气性煤层群煤层气资源高效开发的同时，有效地消除了瓦斯隐患，为矿井安全生产提供了基础性保障。本项目成果已成功在两淮矿区全面推广应用，并推广至全国各相似煤层赋存条件矿井，创造了显著的社会和经济效益。
推荐该项目申报2020年度国家科学技术进步奖二等奖。
五、项目简介
针对两淮矿区深部碎软低透气性煤层群煤层气含量高、压力高、饱和度低、煤层渗透率低及非均质性强的“3高2低1强”、极难抽采的特性，将煤层增透、煤层气资源开采、瓦斯灾害防治、煤尘防治等安全技术难题统筹考虑，形成了深部碎软低透气性煤层群煤层气井上下协调高效开发成套关键技术、地面垂直压裂-采动复用钻井、水平分段压裂地面钻井2种新型井型结构及配套工艺，以及单孔单次压裂、单孔多次压裂、双孔定向压裂3项井下穿层压裂增透关键技术，研发了水力压裂物理模拟实验平台及压裂钻孔封孔成套技术与装备，实现了深部碎软低透气性煤层群煤层气资源高效开采理论与技术的重大突破，包括：
1、研发了两淮矿区深部碎软低透气性煤层群“采前压裂预抽-采后高效抽采采动区卸压瓦斯”地面垂直复用钻井及配套工艺，以及水平分段压裂地面钻井成套技术；
2、破解了高压水作用下水-煤耦合作用机制，研发了深部碎软未采动区煤层井下穿层水力压裂成套技术与装备；
3、形成了深部碎软低透气性煤层群煤层气井上下协调开发模式。
六、客观评价
国家安全监管总局《关于印发推广先进安全技术装备目录（2015年第二批）的通知》（安监总科技〔2015〕109号）中明确将本技术成果列为《推广先进安全技术装备目录（2015年第二批）》。
湖南煤矿安全监察局《关于转发<煤矿安全生产先进适用技术推广目录（2015年）>的通知》将本技术成果列入湖南省《煤矿安全生产先进适用技术推广目录（2015年）》。
淮南市《关于印发<淮南市“十三五”科技创新发展专项规划>的通知》（淮科[2016]88号）将本技术成果列入《淮南市“十三五”科技创新重大项目库》。2018年1月出版的《2017淮南年鉴》在“【改革创新】”部分对本技术成果进行了肯定：“推进科技创新，水力压裂增透等一批关键技术实现了未采动区煤层瓦斯预抽的重大突破”。
淮南矿业集团分别在2016年、2017年和2018年的《淮南矿业集团安全生产工作的决定》明确规定：“……大力实施水力压裂增透措施，全面提高瓦斯抽采效果。加强通风、抽采、打钻、供电、顶板管理，严防瓦斯超限事故发生……”。淮南矿业集团公司瓦斯治理2号文《关于2014年瓦斯综合治理工作的意见》在“五、技术创新”中明确规定：“石门揭煤、煤巷条带、采煤工作面区域预抽首选水力压裂增透技术”。
中国工程院袁亮院士对本技术成果给予了高度评价，认为该成果“探索出了深部首采层安全高效开采的新方案，实现了深部低透气性煤层气资源的安全高效开采，为后续的卸压开采和卸压抽采提供了可靠、有效的技术保障”。
本技术成果研究成功后，分别于2012年3月和2016年6月，由中国煤炭学会组织周心权、卢鉴章、胡千庭、程桦等国内煤炭行业知名专家对本成套技术成果进行了鉴定，鉴定委员会一致认为成果技术先进、增透和抽采效果好，达到国际先进水平。
赵铁锤在全国煤矿瓦斯先抽后采经验交流会上的总结讲话中指出：淮南矿业集团经过多年的探索实践，形成了适合本企业特色的"保护层开采抽采技术"、"地面钻井抽采技术"、"采煤工作面瓦斯抽采技术"，通过一系列技术的应用实施，逐步实现高瓦斯矿井在低瓦斯状态下进行采掘活动。
卢鉴章、周心权、胡千庭等国内知名专家对本研究成果作出了以下评价：研究成果揭示了深厚表土层高地应力条件下采场上覆岩层运动特征和卸压瓦斯输运规律，建立了采动岩层地面钻井剪切滑移变形破坏模型，首次提出了“上止下泄”、“硬抗”和“避让”相结合不同钻井井壁结构设计计算方法，成功研制出以套管、筛管为主体的“强抗”与强破碎带井段大口径掏穴“避让”为主体的新型复合钻井井壁结构，建立了地面钻井抽采卸压瓦斯高产、稳产的技术保障体系，为瓦斯综合利用和安全生产提供了技术保障，推广应用前景广阔。
国际煤炭网、人民网报道了淮南矿业集团地面钻井抽采采动影响区域和采空区瓦斯技术：淮南矿业集团潘一矿开采11-2煤层时，采用地面钻井抽采上覆的13-1煤层松动区域的瓦斯。单井抽采瓦斯量12m3/min，最高达22m3/min，抽采半径达211m，抽采瓦斯浓度在70%以上。
中国煤炭网高度评价了：为实现瓦斯治理“治得住、治得快、治得省”目标，淮南矿业集团不断创新地面钻井抽采瓦斯技术，实现了从Ⅰ型到Ⅱ型、Ⅲ型井(钻孔结构、施工工艺从简单到复杂，抵抗复杂地质条件能力由弱变强，单孔出气量由小变大)的成功跨越，在以地面钻井高效抽采煤层群瓦斯方面做出了有益的探索。
七、应用情况
本技术成果研究成功后，已在淮沪煤电有限公司、淮浙煤电有限责任公司、淮南矿业（集团）有限责任公司、山东能源新矿集团的19个煤矿的首采层瓦斯井上下协调开采和40余个底抽巷条带预抽工作面、石门揭煤工作面、瓦斯抽采巷预抽回采工作面瓦斯等地点成功推广应用，均有效的实现了煤层增透，实现了瓦斯高效抽采，取得了令人满意的应用成果。
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