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摘要：压缩空气储能是关退煤矿地下空间资源有前景的规模化利用方式，但当前对高气压作用下煤矿软

岩储气库复合结构受力、变形规律认识不清，严重制约了其发展。为此，本文研制一套模拟煤矿软岩地

下空间压气储能的大型模型试验系统，介绍了模型试验系统研制的理论基础、系统的组成和功能。该模

型试验系统主要由电液伺服大型真三轴加载平台、高气压加载控制系统、储能硐室复合结构模拟系统以

及数据监测系统组成。其中，电液伺服大型真三轴加载平台用以模拟初始地应力；高气压加载控制系统，

由空气压缩机、高压气罐、控制系统、高压管路、压力阀和压力表等组成，用于精准控制充放气；储能

硐室复合结构模拟系统，基于相似理论，模拟软岩-配筋混凝土内衬-滑移层-密封层组成的复合结构；数

据监测系统，包括应变、压力和温度等传感器、光纤线缆，以及配套的数据采集分析仪器、软件，用于

监测试验过程关键参量演化信息。针对曹庄煤矿压缩空气储能科研需求，开展了不同地应力组合、循环

充放气以及高压保持等工况下的模型试验。结果表明，该试验系统可以获得不同工况下压气储能硐室复

合结构的受力和变形规律，是开展进一步研究的有力工具。 

关键词：压缩空气储能；关退煤矿；软岩；模型试验；地下空间 


