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摘要：煤层气抽采是一个涉及煤层气流动和煤层变形的流固耦合动态过程，特别是由煤层中裂纹、孔洞

等微缺陷发育而导致的煤层渗透系数分布不均，使得分析煤层气抽采过程气体流动规律更加复杂。为此

提出了一种基于煤层核磁图像处理的煤层气抽采流固耦合近场动力学计算模型来研究复杂裂隙煤层抽

采过程中煤层气的流动规律。模型中，通过数字处理技术处理煤层核磁图像，建立近场动力学各单元渗

透系数与煤层细观孔隙结构的关系；利用近场动力学差分算子重构考虑 Klinkenberg 效应的煤层气非线

性渗流控制方程的非局部形式，在煤层变形的键基力密度方程中引入孔隙压力诱发的膨胀应变。计算时，

煤层气非线性渗流控制方程采用显式差分格式计算，煤体准静态变形采用动态松弛法计算，变形后煤层

的应力应变利用近场动力学差分算子计算。通过对比经典二维稳态和瞬态煤层气渗流问题解析与数值解

验证模型的准确性。研究结果表明，所建立的模型能够准确分析预测不同工况条件下煤层气抽采中的孔

隙压力变化和分布规律。 
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