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卅 摘 要 对南桐煤田煤样的渗透率进行了实验室研究，探讨了瓦蜥的解嗳特性、温度、 

煤申水分对瓦斯渗透的移响。结果表明，在 瓦斯无解嗳的情况下，瓦粕压力降低 ，煤的渗透率 

也降低，然而在解吸瓦斯压力作用下．媒对瓦蜥的渗透率会增加。媒样瓦新的渗透率的对数 

与温度成线性关拳。含水堞样的渗透率明显低干干媒样的渗透率，随着含水量的增加，媒样 

瓦斯的渗透率减小。 
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蟛 口 ● l 
ABSTRACT Ln thk paper．the permeability of coal from Nantong colliery is studied in a labo- 

ratory．Tile effects of de．~orbed gas temperature and water content oil gas permeability were investi— 

ga ted．Tile results of experiments indicated  that decreasing gas pressure without de．~rption，the pe r— 

meability of coal decreases．However，below the de．scrption pressure，the permeability of coal for 

meth~le increases．The r~ults suggest that tile bgarithm of pe rmeability of coal is a linea r funetinn 

of the tempe rature and tile pe rmea bility of coal saturated  with water is less than the pe rmea bility of 

dry coa l；with the increase of wat6r content，the pe rmeability of coa l for m etlmne is increasing． 

KEYW ORDS pe rmea bility}dezorption；tempe rature 

0 引 言 

在煤矿开采中的符种瓦斯动力现象中．如煤与瓦斯突出、涌出等均与煤层的渗透性有 

关，因此，系统地研究煤层的渗透性能．是防止煤矿自然灾害的理论基础。研究表明 ，影响煤 

层的瓦斯渗蔼c因素十分复杂，它与煤的孔隙结构破坏特性 、地应力、煤层瓦斯压力、瓦斯的含 

量 、瓦斯的吸附解吸特性 、煤层温度、煤中水分含量等均有密切的关系。地应力 、煤层瓦斯压 

力、瓦斯含量对煤层渗透性的影响．国内外不少学者已进行了研究l1 ]，而煤层的温度 、瓦斯 

的解吸性及煤中水分含量对煤层瓦斯渗透性的影响，国内外的报导比较少 。众所周知，煤中 

90 以上的瓦斯吸附于煤的孔隙表面，这部分瓦斯含量主要取决于煤层瓦斯压力 ，当煤层瓦 
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斯压力降低时，部分吸附瓦斯要解吸出米 ，变为游离瓦斯，煤层瓦斯的解吸特性对煤层渗透 

性能有重要影响，而煤层温度的变化又要 引起煤层中孔隙变化，且同时影响瓦斯的解吸特 

性 ，从而也对煤层中瓦斯的流动特性产生影响。在实际现场中，煤层 中含有不同l程度的水分， 

水分的存在对煤层瓦斯的运移特性有重要影响，笔者在本文中将重点讨论了瓦斯的解吸性、 

煤层温度及煤中水分含量的煤层瓦斯运移特性的影响。 

l 实验方法 

煤样取自四川南桐煤 田，其水分 ，灰分及挥发分分别为 0．72 ，8．50 ，19．24 ．由于 

原煤样加工试件困难较大，即使制成了样 品，也是煤层中的个别硬块，不具有代表性和典型 

性，不能真实地反映实际煤层的特征。因此，笔者采用成型煤样模拟真实煤层，当然，成型煤 

样与原煤样之间的孔隙体积、渗透率在其数量上的确存在一定程度的差异，但其变化规律却 

具有相当好的一致性，因此，作为煤层瓦斯渗透性一般规律的探讨是可行 的。 

实验前，先将原煤样粉碎出粒径在 0．251TLm 以下的粉煤，然后在 100M]Pa压力下成型， 

{6j成长度为 90 mm，直径为 50 1TLm的试样。成型煤样放 人烘箱中，在 60℃温度下干燥 4小时 

左右，然后放人干燥器中备用。为了褪I试煤中水分含量对瓦斯渗透率的影响，这部分煤样成 

型时 ，首先在粉煤中均匀喷人一定量的水，然后再成型 ，根据喷人水的质量确定成型煤样的 

含水量 。 

实验采用稳定流动的测试技术。实验系统见图1，山气体供给系统，变形检褪I系统 ，围压 

供给系统，加热系统，取气测量系统等五部分组成。 

|| 

排 

(a)实验系统示意图 (b)气一厢两相三轴仪结构示意图 

图 1 实验系统装置示意图 

孔 

孔 

实验时，将成型煤样放人三轴仪中，将各系统连接好 ，然后同步施加围压 和轴压至规定 

值，保持围压和轴压不变，而后将气体缓慢注人试样中，并逐渐达到所要求的气体压力值 ，待 

气体压力稳定后，测量试样的渗透率。在考证解吸瓦斯对煤样渗透的影响时，逐渐增大气体 

压力值 ，当气体压力达到一定值后 ，再降低气体压力，分别测出对应于每一气 体压力下试样 
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的渗透率 ，直到试样 中瓦斯的流速小到无法测量的地步。为了考察由于温度的变化对瓦斯渗 

透性的影响 ，先测量常温下煤样瓦斯的渗透率 ，然后通过加热装置升高围压油温，经过充分 

热交换后 ，可以认为煤样的温度接近油温，此时再铡量同一轴压，围压和气体压力下煤样 的 

渗透率。 ． 

2 实验结果分析 

2，I 瓦斯的解暇对煤掸渗透率的影响 

渗透率是按达西定律计算的，具体计算公式见文献[3]．实验结果如图2所示，由图中看 

出，在增大气体压力 P时，在低压阶段(气压小于 3 MPa)煤样的渗透率减 小．这是由于克林 

伯格效应 的结果 ，同时瓦斯的暇附也使煤样的渗透事减小I当气体压力大于 3Mpa后 ，煤样 

的渗透率随着气压的增大而增大。在降压阶段，在气体压力降至 3 MPa以前，随警气压的降 

低 ，煤的渗透事随着减小|当气体压力小于 3 Mpa后，随着气压的降低，煤样的渗透事开始增 

大。根据我们用同一煤样蚀的暇附实验结果表明，在气体压力达蓟 3 Mpa左右，吸附瓦斯达 

到饱和，也就是说 ，在上述渗瀛实验中，当气体压力降至 3 Mpa时，吸附瓦斯开始解暇 ，瓦斯 

渗透率的增加是由于瓦斯的解吸造成的，这与文献[d]的结皋是相符的。 

2- 
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j． 

圈 2 攥洋的渗透事 与气体压力 ，曲变化关系 圉 3 温度舶变化对攥样咎遗事的髟嫡 

2．2 温度对煤祥瓦斯渗透率的影响 

温度的变化对煤样瓦斯的渗透事有重要髟响。图 3为在一定轴压 ，围压和气压下攥样渗 

透事的对数与温度的变化关系，由图中可以看出，随着温度的升高 ，攥样瓦斯的渗透率降低． 

煤样瓦斯渗透率的对数与温度的关系成线性 ，即符台下列方程 ： 

lll = +  

式中 —— 渗透事 | 

t—— 温度 I 

、口～ 实验常数。 

温度升高 ，煤体骨架要发生热搿胀 ，从而使瓦斯通道缡小 ，使煤样瓦斯渗透事也随之降 

低 ，另一方面 ，温度升高后，瓦斯气体的牯度降低嘲，从而也使煤样中瓦斯的渗透事降低。 
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2．3 煤 中水分含量对瓦斯渗透率的影响 

因成 型 煤样 是 在 同一成 型 条件 下 进 行 

的 ，同一种煤样的成型煤的孔隙，裂隙分布， 

力学性质应该是类似的，故本实验分别用喷 

人一定量水的煤粉成型样咀及烘干煤粉成型 

煤样来做瓦斯的渗透实验 。实验结果如图 4 

所示 。由图中可以看出，在同等条件下，含水 

煤样的渗透率明显低于干煤样的渗透率；随 

着含水量的增加，煤样瓦斯渗透率降低得愈 

大，并且看出，含水煤样的瓦斯渗透率随有效 

围压降低的速率 比干煤样大得多，也就是说， 

含水煤样的渗透率对外界应力更加敏感。含 

水煤中孔晾，裂晾部分吸附水 ，使得瓦斯渗透 

的通道减少，从而使瓦斯渗透率降低。 

3 结 论 

／̂MP̂ { 

图 4 同含水量煤样的渗透率与围压 

的关系 为煤样中水的质量分数 

1)在瓦斯无解吸的情况下，瓦斯压力降低，煤的渗透率也降低 ；然而在瓦斯解 吸压力 

下，煤对瓦斯的渗透性会增加 ，这种增加是由于瓦斯的解吸性造成的。 

2)随着温度的升高，碌的渗透率也随之降低 ，其变化规律为： 

InK = + Bt 

3)在同等外界环境条件下，含水煤样的渗透率明显低于干煤样的渗透率 ，并且 ，含水煤 

样的渗透率 比干煤样对外界应力更加敏感． 

本文得到鲜学福教授的帮助，在此表示诚挚的谢意。 
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