
简介:
煤炭地下气化是将地下的煤炭资源进行可控制

的燃烧，生成CO、H2、CH4等气体的过程。技术
优势包括：可开采利用深部煤炭资源、实现地下
无人开采、矸石灰渣留在地下等。

地下气化过程中发生顶板冒落可能会导通地下
水，甚至造成地表沉降。相较于传统井工煤炭开
采，地下气化技术的一大区别是井下温度高达
1300℃，顶板力学场会受到温度场的影响。

计算方法:
首先，测得顶板不同岩石类型比热容、导热系数、

杨氏模量随温度变化的方程，模拟煤层上方300m的
高度范围的顶板，剩余深度通过边界载荷的方式作
用于模型上方。随着地下气化进行，燃空区逐渐扩
展，燃烧区一侧温度达到1300℃。

设置燃空区长度为随时间相关变化的变量，各层
顶板材料属性中的比热容、导热系数、杨氏模量为
随温度变化的函数。使用固体力学模块和固体传热
模块进行求解。设置下边界为固定约束，其余边界
自由，上边界施加向下的单位面积力；燃空区右侧
边界温度为1300℃，煤层与顶板交界处的温度相等。
使用多物理场接口中的温度耦合，源自固体传热接
口指向固体力学接口。使用瞬态求解器求解。

结果:
以气化400d时的应力场、温度场分布情况作为

演示。

结论: 
仿真结果表明，地下气化对顶板的温度影响范

围约为60m，随燃空区扩展，顶板应力集中高度增
大，应力超过岩石材料的强度极限即认为发生垮落，
垮落高度与燃空区长度的关系近似为

H=0.48（L-146.3）
根据仿真结果燃空区两侧有明显的应力集中区，

在地下气化工程现场施工设计中，气化炉两端的垂
直进气井与出气管应于燃空区保持安全距离，避开
应力集中区范围，防止管路侧向折断。

根据模拟得到的垮落高度对实际地下气化的整
体方案设计具有重大指导意义，可根据预气化煤层
条件模拟垮落高度，得知该煤层的气化是否会对煤
层上方含水层造成影响，验证该地区煤层进行地下
气化的可行性。

该模拟并未对煤层的气化过程及燃空区扩展过
程进行模拟，需进一步研究和探索。
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图 1. 钻井式地下气化示意图
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