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0 前言
目前，国内外常规天然气的开采量逐渐降低，储量也

在大幅下降，在这种背景下，加强非常规天然气的开发十

分关键，其中，页岩气属于非常重要的非常规天然气，该

种类型资源在国内外的储量十分丰富，对于我国而言，如

果可以加强页岩气的开发，可以长时间缓解我国能源不足

的问题， 但是由于对于该种类型能源的研究时间相对较

短，因此，页岩气开发过程中的难点问题众多 [1]。针对此

问题，本次研究主要是对该种类型能源吸附量的影响因素

进行全面研究，并提出有效的开发技术措施，为推动我国

页岩气开发的进一步发展奠定基础。

1 页岩气吸附量的影响因素
1.1 岩石性质

岩石的性质主要可以分为三个方面，分别是矿物质的

成分、孔隙的大小以及温度压力等。在矿物质的成分方面，

目前的研究成果表明，地层中的粘性物质对于该种类型能

源的吸附量相对较大，在所有的粘性物质中，蒙脱石和伊

利石对于该种类型能源的吸附量最大，同时，当粘性物质

的成分存在较大差别时，则对于页岩气的吸附量也将会存

在较大的差别。在孔隙的大小方面，吸附主要指的是页岩

气附着在吸附剂表面的行为，所谓的吸附剂与孔隙中的填

充程度具备一定的联系，一般情况下，如果地层中岩石的

比面积相对较大，则对于某些溶质的吸附量也会逐渐的提

升，由此可见，孔隙的结构对于该种类型能源的吸附量影

响相对较大，随着孔隙度的逐渐提升，则吸附量必然也会

大幅提高 [2]。在温度压力方面，页岩气的吸附行为属于一

种物理现象，当地层中的温度逐渐升高时，其吸附量必然

会大幅降低， 这主要是因为吸附过程中会释放一定的热

量，当地层中的压力逐渐升高时，该种类型能源的吸附量

会大幅提高，由此可见，降低地层中的温度且升高压力，

将会有利于该种类型能源的吸附行为。

1.2 地球化学性质

地球化学性质主要可以分为两个方面，分别是成熟

度以及有机碳的含量。在成熟度方面，所谓的成熟度主要

指的是有机物质逐渐向油气资源转化的程度，如果页岩气

的气藏属于热成因类型的气藏，在其成熟度维持在 0.4%- 

3.0% 之间时，会逐渐形成大量的天然气，当其成熟度大于

3.0% 时，内部的有机质将会处于过度成熟的状态，并不

利于天然气的形成，为了研究成熟度对于页岩气吸附的影

响，相关专家进行了多方面的实验研究，研究结果表明，

当地层中的成熟度逐渐提升时，该种类型能源的吸附能力

也会逐渐的提升，页岩气的吸附量也会大量增加。在有机

碳含量方面，一般情况下，可以将有机碳含量大于 0.5%

的页岩看作为具备转化潜力的岩石，为了研究吸附量与有

机碳含量之间的关系，相关逐渐也进行了合理的实验，通

过实验发现，当地层中有机碳的含量逐渐提升时，该种类

型能源的吸附量必然会大幅提高 [3]。

1.3 其他因素

页岩气的吸附量与地层中的含水率以及湿润性之间还

具有一定的关系，当地层中的含水率相对较大时，该种类

型能源的吸附量必然会大幅降低，干燥状态下该种类型能

源的吸附量最大，这主要是因为随着含水率的逐渐提升，

地层中岩石表面会被水分所占据，黏土类物质会逐渐的膨

胀，表面的孔隙度会逐渐的降低，最终对该种类型能源的

吸附量产生重要的影响。在湿润性方面，随着地层中湿润

性的逐渐提升，大量的孔隙会被堵塞，气体进入孔隙中的

能力逐渐的降低，其吸附量也必然会大幅降低。

2 页岩气开发技术探讨
2.1 降压解吸

这属于一种十分常见的解吸方法，在上文分析中已经

指出，随着地层中压力的逐渐提升，页岩气的吸附量必然

也会升高，这会对该种类型能源的开采作业产生严重的影

响，通过降低压力的方式，本来已经吸附在固体表明的页

岩气分子会变得相对较为活跃，进而使其不再受到范德华

力的影响，逐渐向游离态转变，目前，在进行页岩气开发

作业的过程中，该种类型的解吸方法已经得到了广泛的使

用及推广，但是在进行页岩气开发的过程中，不可能不断

的降低地层压力，否则也会对该种类型能源的开采作业产

生严重影响，因此，该种类型措施的使用十分受限，对于

开发前期的气田而言可以使用，在进入到开发后期阶段以

后，该种措施无法发挥良好的效果。

2.2 置换解吸

所谓的置换解吸主要指的是使用没有内吸附的气体置

换已经被吸附的页岩气，进而使得页岩气逐渐向游离态转

变，事实上，该种类型的措施可以被看作为竞争吸附的过

程，首先，对于没有被吸附的气体分子而言，其受到了各

种类型分子力的影响，其会争取被吸附的几乎，进而使其

自身可以达到动态平衡的状态，其次，对于已经被吸附的

页岩气分子而言，由于其受到了热力学性质的影响，因此，

会不同挣脱吸附力的影响，这就是该种类型措施的基本机
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摘　要：针对页岩气吸附问题，本次研究结合我国页岩气的开发现状，首先对页岩气开发过程中吸附量的影响因素
进行全面的探讨，在此基础上，提出页岩气的开发技术措施，为推动我国页岩气开发的进一步发展奠定基础。研究表明：
在进行页岩气开发的过程中，岩石性质以及地球化学性质属于其最重要的影响因素，同时，其他因素也会对页岩气的吸
附量产生一定的影响，相关企业需要对降压解吸、置换解吸、升温解吸以及扩散解吸等措施进行合理选择，进而使得页
岩气的开发效率可以得到一定程度的提升。
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（上接第 70 页）精度将测量数据乘以权重，然后平均值处

理，可以显著提升数据测量精度。在掌握已知数据基础上，

确定各数据对应权重，并将其作为等精度测量条件。而测

量次数的差异，会形成不同的精度，将数据精度直观呈现。

3.3 矿井环境的二级融合

基于序列曲线几何形状相似度，综合判断数据之间的

关联度，曲线越趋近，序列关联度随之增加，反之变小。

选择灰色关联度指标，把握矿井环境特点和标准特点向量

灰色关联度，在此基础上系统化分析特征优势，进而掌握

矿井环境安全，制定安全控制措施。一般情况下，灰色关

联分析步骤有以下几点：①在掌握反映系统行为特征参考

数列，以及影响系统行为的比较数列；②无量纲化处理比

较数列与参考数列；③计算比较数列与参考数列之间的灰

色关联度；④计算关联度；⑤合理安排关联序。

建立矿井环境监测系统，数据融合技术在实际应用下，

通过二级融合结构来获取精准数据信息，避免多传感器信

息冗余，维护矿井环境安全。一级融合选择自适应加权算

法，综合考量不同传感器精度测量差异，以及矿井环境因

素带来的不良影响，将误差控制在合理范围内，提升矿井

环境监测质量。二级数据融合，实现异质监测数据优化和

互补，便于为矿井环境安全提供可靠数据支持，及时发现

和解决潜在安全隐患。

4 结论

综上所述，数据融合技术在矿井通风瓦斯安全监测中

应用，可以实现矿井环境实时监测，了解矿井瓦斯浓度、

粉尘浓度和通风量，通过多传感器来获取精准可靠的数据

信息，全面掌握矿井环境情况，指导后续矿井生产活动安

全有序进行。
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理。在使用该种类型措施的过程中，可能需要向地层中注

入一定量的气体分子，这部分气体分子不能对页岩气产生

污染，其与岩石之间的吸附作用更强，此时才能达到置换

解吸的基本目的，由于该种类型措施实施过程相对较为复

杂，对于地层中的环境要求相对较高，因此，该种类型措

施的应用相对较少。

2.3 升温解吸

在上文分析中指出，温度对于该种类型能源的吸附量

也会产生重要的影响，随着温度的逐渐提升，分子的活跃

程度提高，吸附量必然会大幅降低，吸附量与地层中的压

力及温度存在函数关系，其中，温度与吸附量之间呈现出

了负相关的关系，这就是该种类型措施使用的基本原理。

与其他类型的措施相比，该种类型的措施相对较为简单，

只需要提高地层中的压力，就可以达到解吸并开发页岩气

的目的。但是在使用该种措施的过程中，如果温度过高，

气体的运动过于活跃，也会使得其开发效率严重降低，因

此，工作人员需要根据地层中的实际情况，对温度进行准

确的把控，既需要达到解吸的目的，又不能使得页岩气的

开发效率降低。

2.4 扩散解吸

从分子扩散理论的角度进行分析可以发现，如果分子

之间存在一定的浓度差，则必然会产生严重的扩散运动，

这种扩散运动与热力学之间也具有一定的联系，页岩气分

子能逐渐吸附的主要原因在于岩石表面的孔隙内外存在严

重的浓度差，受到这种浓度差的影响，大量的页岩气分子

必然会大量的吸附在岩石表面，扩散解吸方法就是将孔隙

内外的浓度差打破，进而使得页岩气分子不再吸附在岩石

的表面，这属于一种非正常的解吸措施，从理论的角度进

行分析，该种类型措施具有很强的可行性，但是如何将孔

隙内外的浓度差打破属于一项重要问题，目前，该种类型

的措施还处于研究阶段，未来其具有很强的发展优势。

3 结论
综上所述，在页岩气开发作业的过程中，受到各种因

素的影响，大量的气体分子将会产生严重的吸附作用，进

而使得其开发效率严重降低，对该种能源进行解吸作业十

分关键。目前，常见的页岩气解吸措施相对较多，每种类

型措施的发展情况以及原理都不相同，在进行该种能源开

发作业的过程中，工作人员需要对常见的解吸措施进行全

面的对比，并根据实际情况进行合理的选择，进而使得页

岩气的开发效率可以得到提升。
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