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吸附作用下煤变形和渗透率动态行为试验研究 

Experimental study on dynamic behaviors of coal deformation and permeability influenced 

by sorption 
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摘要：煤是由裂隙网络和多孔基质组成的双重孔隙介质，对甲烷、二氧化碳和氢气具有明显的吸附作用。

气体吸附/解吸引起煤基质变形，导致裂隙开度或煤孔隙度发生变化，进而控制煤渗透率的演化。清楚吸

附作用对煤变形和渗透率的控制机理，对煤层气抽采、深部煤层存储二氧化碳和氢能等工程应用具有重

要意义。本文通过一系列试验研究了吸附对煤变形和渗透率动态行为的影响。首先，通过四组不同边界

条件下（常围压、常有效应力、单轴应变和常体积）气体渗流和变形测试试验，获得分别向煤样注入吸

附型气体（CO2）和非吸附型气体（He）后煤变形和渗透率的演变规律，对比分析了不同边界条件下吸

附作用对煤变形和渗透率的影响。试验结果表明：在应力控制边界条件下（常围压、常有效应力）吸附

对煤的膨胀有显著的促进作用，对垂直于面节理方向煤膨胀变形的影响明显强于平行于面节理方向；在

低气体压力范围内（0～3.0 MPa），吸附作用显著降低煤的渗透率，特别是在位移控制边界条件下（单轴

应变和等体积条件下）表现更为明显。此外，本文完成了两组（He 组和 CO2组）长期持续注气变形-渗

流全过程观测试验，探究了在相同的试验条件下（温度 30℃、围压 6 MPa、气体压力 3 MPa），持续注

入非吸附性气体 He 和吸附性气体 CO2过程中，煤变形和渗透率的全过程演化规律。在持续注气过程中，

He 组和 CO2 组煤样表现出相似的变形趋势：先快速增大，后缓慢增大，最后趋于稳定。区别在于在整

个过程中吸附作用导致 CO2 组的煤膨胀变形量明显大于 He 组的煤膨胀变形量；CO2 组煤渗透率演化趋

势分为四个先后阶段：快速增加、快速下降、轻微反弹和最终稳定。其中，快速下降和轻微反弹两个阶

段渗透率的变化主要是由气体吸附作用所贡献的。 

关键词：吸附作用；煤变形；渗透率；气渗试验 

 


