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    摘  要  简要介绍了现代煤层气概念、理论和开发技术，综合分析了国内外煤层气勘探开发状

况和发展趋势。以美国为主的国外煤层气工业已取得巨大成就，一个世界范围的煤层气勘探开发

活动正在兴起。我国的煤层气勘探开发工作已取得一定成果，但尚处于起步和试验阶段。展望了

我国煤层气发展前景，我国具有开发利用煤层气的雄厚资源基础和广阔前景。煤层气的开发必将
对我国能源工业的发展起到积极的作用。
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    一、  前    言    力和含气量的高低与煤岩煤质、煤阶、埋深（压力）  、
    构造等条件有关。

    煤层气属于非常规天然气。由于其资源潜力巨    煤的渗透率一般 较低（多小于 10×10—3.“m2）。

大 ，开发利用前景广阔，日益引起人们的重视。美国    渗透率的大小直接关系到煤层气的可采性和产能高

已成 功地进行 了煤层气 的商 业开发 ，并形成一个新    低 ，它主要受各种裂隙特别是 内生裂隙（割理）的控
兴的工 业部 门——煤 层气工业 。1994  年美 国的煤    幽。

层气产量 已达 215亿 nn3，在能源消费中占有一定 比    煤层气的产出机理和生产特征与常规储层气也

例。这一成功极大地鼓舞 了世界许多产煤国对本国    不同，其根本原 因在于煤层气 的特殊 的吸附、解吸 、

煤层气资源的开发利用。我国煤炭资源丰富。也蕴    扩散 、渗 流机理 。根据美国 5 500多 口煤层气井 的

藏着 巨大的煤层气 资源，开发利 用煤层气对我国能    生产历史 ，煤层气井 的生产规律是 ：初期排水降压 ，

源工业 的发展 以及煤矿安全生产和环境保护具有重    随着大量产水的同时有气产出，以后水产量下降，气

要意义。    ‘    产量逐步上升，即出现所谓“负下降曲线”。排水采
    二、  煤层气开发基本概念    气时间短则几周，长则需要几个月甚至半年以上。
    通常在 3～5 a达到产气高峰 ，然后产量逐渐下降并

    煤层气是指在煤化过程 中生成并以物理吸附形    持续很长时间，开采期可达 10～20 a。

式储集在煤层 中的以甲烷 为主的 自生 自储天然气，    煤层气井 的产能高低受多种地质 因素控制，有

故亦称煤层甲烷 ，在我国煤炭工业中称作煤层瓦斯。    利的地质因 素是 ：煤层 厚度较 大 ，并有较高 的含 气

    煤层气不同于“煤成 气”的概念 ，后者是指 由煤    量 ；较高的渗透率 ；较高 的地层压 力和临界解 吸压

系地层生成并运移出来而聚集在其它储集层或各种    力 ，且解吸压力与地层压力的 比值接近于 1；较低的

圈闭中的天然气 ，属于常规 天然气。由于煤层具有    原地应力等。

很强的吸附气体的能力 ，它本身 生成 的气体在一定    煤层的原始渗透率一般都较低 ，再者，煤层在钻

压力条件下有相 当数量 以吸附方式残 留在煤层中，    井完井过程中不 同程度地会受到伤害 ，造成煤层气

一般吨煤含气量在 5～20 nn3  之间。而且 ，它的赋存    井的 自然产能一般很低 。为 了提高气井产量，必须

不依赖于是否有圈闭存在 ，所以 与常规储层 中天然    对 目的煤层进行改造 ，目前最有 效的改造措施是采

气 的储集机理有本质上的区别 。煤层储集气体的能    用水力压裂和洞 穴应力 释放 法。此外 ，通过优化井
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网、群井采气、多煤层完井，可以获得更高的单井产

量和提高整体开发效果。

  三、  国外煤层气勘探开发趋势

  自70年代中期以来，世界上许多国家先后进行

煤层气的勘探和开发，这些国家包括美国、澳大利

亚、加拿大、俄罗斯、哈萨克斯坦、南非、津巴布韦、德

国、英国、波兰以及亚洲等国。其中以美国开展得最

早，发展的也最快，其开发规模和开发技术处于世界

领先地位，代表了当今世界煤层气勘探开发的进展

和成就。目前，美国已把煤层气的开采列入新能源

开发计划，煤层气的勘探开发，正处于大规模工业开

发阶段。其他国家于近几年也加大了煤层气勘探开

发力度，进展迅猛。其中，澳大利亚、津巴布韦等国

已经或正在进入煤层气工业开发阶段。

    美国能够投入商业性开发煤层气的一个关键因

素是勘探证实有数量巨大、分布广泛的煤层气资源。

1989年，美国天然气研究所对全美 18  个含煤盆地

或地区计算的煤层气资源量为（8.4～11.2）  ×101 2

～3；最近估算的可采的煤层气储量为（1.76～3.82）

×  101211A3。同时，随着对煤层气赋存和产出机理的

认识加深，开采工艺技术的不断完善，加上政府的优

惠政策，在 80年代末期，美国掀起了一股开发煤层

气的热潮。初期，勘探开发工作集中在东部的黑勇

士盆地和西部的圣胡安盆地，后来逐步扩展到西部

的皮申斯、粉河、拉顿、尤因塔、绿河等盆地和东部的

阿巴拉契亚、伊利诺伊等盆地。美国煤层气生产井

和产量自开采以来逐年上升，特别是 1989年以来发

展迅速。1980年生产井数不足 20  口，年产气量不

足2 000万 m’’。到 1994年，生产井已达 5 500  口.

年产气量达 215  亿 m3。这一产量已远远超过了我

国全部常规天然气年产量，占全美国天然气年产量

的4.2%。目前，开采最为活跃的仍要算圣胡安和

黑勇士盆地。这两个盆地的煤层气资源占全美煤层

气资源总量的 26.4%，但其年产量却 占总产量的

96%，现已建成美国煤层气的工业基地，被称为世界

煤层气工业最发达的地区。据预测，随着对更多地

区的钻探以及生产技术的不断提高，到 2000年美国

煤层气年产量将达 360  亿 II13。

    总之，美国的煤层气勘探开发已取得巨大成就，

一个世界范围的煤层气勘探开发活动正在兴起。目

前开采的煤层气仅是全球煤层气资源的一小部分。

煤层气是一种潜力巨大的有生命力的新能源，它在

未来能源工业中将越来越显得重要。

  四、  我国煤层气勘探开发状况

  80年代末期以来，我国逐渐认识到勘探开发煤
层气的巨大潜力和它在发展我国天然气工业中的重

要意义。近几年，国内地矿、煤炭、石油三大能源勘

探开发部门争相立项，不少产煤区和大、中城市的地

方政府先后参与，众多的外国公司相继介入，还有联

合国开发计划署的资助项目，已开始或正在准备进
行煤层气的勘探开发。国家对煤层气的勘探开发也

给予高度重视。目前，一股“煤层气热”正在形成。

截止到 1995  年底，全国范围内已完钻55  口煤层气

勘探或试验井，其中一些井进行了试采试验。华北
地区是煤层气勘探开发的热点地区，其中晋西河东

煤田柳林地区和晋南沁水盆地晋城地区的勘探试验

已见到良好效果，单井日产气达到4 000～7 000 m3
以上，试验正在进行中。这是目前华北乃至全国煤

层气勘探试验取得突破的两个地区。但是，总的来

说，我国的煤层气勘探开发工作尚处于起步和试验

阶段，但试验情况不太理想，至今还未形成一个开发
示范区，或者说还没有实现具有工业意义的煤层气

开发的突破。除了地质评价选区原因外，钻井工艺
措施不当或不完善也是重要原因。

    五、  我国煤层气勘探
    开发前景展望

    煤层气的储存分布以及资源潜力依赖于煤炭资

源分布的多少。我国是煤炭资源大国 ，煤系 、煤层分

布面积广 ，层 位多 ，煤炭资 源极为丰 富。据报 导，我

国煤炭资源总量约达 5.1  ×  1012 t，探明储量达 9 860

亿 t。埋深 2 000 m 以内的煤炭资源为 4×1012 t，其

中蕴藏的潜在煤层气资源量为 30～35  ×  1012 m3，是

全国煤成气资源的 3倍 ，与我 国常规天然 气资源量

基本相当。可见 ，煤层气是一潜力巨大的新能源 ，在

我国勘探开发煤层气具有雄厚 的资源基础和广阔前

景。    一

    我国煤系及煤层分布非常广泛 ，据统计 ，全国共

有不同类型 、大小不 等的含煤盆 地或含煤区 200多

个 ，总面积 达 220  万 km3，占全 国沉 积岩 覆盖 面积

540万 km2  的 40.7  %。这 为煤层气 的 勘探开发 提

供了非常广阔 的领域。但 是 ，煤炭 资源分 布很不均
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衡，主要煤田或含煤区集中分布在华北和西北两大

区，煤炭资源量约占全国总资源量的86%。东北地

区也是含煤较丰富的地区，约占全国煤炭总资源量
的86%。南方广大地区，煤炭资源较贫，仅占全国

总资源量的 6%。因此，从煤层及煤炭资源的地域

分布来看，华北、西北以及东北将是我国进行煤层气

勘探开发的主要地区。
    我国煤层储存层位多，成煤期有泥盆纪、早石炭

世、晚石炭世、二叠纪、晚三叠世、早一中侏罗世、晚

侏罗一早白垩世和第三纪。其中，北方石炭一二叠
纪、南方晚二叠世、早一中侏罗世和晚侏罗一早白垩

世是4个最重要的成煤期，其煤炭储量之和占全国

总储量的98%。所以，这4个主要时期所包含的煤

层应是我国进行煤层气勘探开发的主要目的层系。

    煤的变质程度是进行煤层气评价和开发选区的
重要地质参数。一般地，随着变质程度的增高，煤层

的含气量增加。我国煤种比较多，从未变质的褐煤

到高变质的无烟煤各煤阶均有分布。低煤级煤（包
括长焰煤、弱粘煤、气煤）  所占的储量比例最大为

41.5%；中、高煤级煤（包括肥煤、焦煤、瘦煤、贫

煤、无烟煤）所占储量次之为33.2%；未变质的褐

煤占12.9%；煤种未定的占12.5%。由此可见，低、
中、高各煤级煤约占全国煤炭资源的四分之三，而

中、高煤级煤约占三分之一。这是煤层气开发有利

和较有利的煤种，并且较集中分布在华北、西北和东
北地区，成煤期主要为石炭二叠纪和早一中侏罗世。

    煤层埋藏深度是评价煤层气开发前景的另一重

要参数。据国内外目前煤层气勘探与开发情况来
看，煤层埋藏在 1 500 m以内的是进行煤层气勘探

开发较理想的深度，其中1 000 m以内是最合适的

深度。我国煤层埋深在 1 000 m以内浅的煤炭资源
量占全国总资源量的52.8%.1 000～1 500 m之间

的占22.3%，1 500～2 000 m之间的占24.9%。可
见，我国目前适宜进行煤层气勘探开发的煤炭资源

占到四分之三，最适合开发的达一半以上。这是非
常有利的条件。

    从以上粗略分析可以看出，我国煤层气资源潜

力巨大，储存层位多，勘探开发领域广。但要真正实

现煤层气开发的突破，并形成一定规模的煤层工业

基地，必须选择那些面积大，煤层厚度大，且含气量
高的煤层气富集区。尽管美国有诸多含煤盆地，但

目前形成煤层气开发规模并占主导地位的只有圣胡

安盆地和黑勇士盆地 。我国煤层气工作 目前尚处于

勘探试验阶段 ，初期 可以在全国范围内广泛地进行

勘探试验 ，但与此同时 ，必须加强研究 ，尽快选择并

确定煤层气富集 区和开发基地。根据煤炭方面资料

可知我国煤 矿煤高 瓦斯矿井 的 比例 占全部矿井 的

48%，高瓦斯矿井均集 中分 布在我 国东部。瓦斯的

涌出及等级分布状况大 致代表了煤层 的含气情况 ，

所以，宏观上可以认 为我 国东部地区将是开发煤层

气的主要地 区。根据 上述煤层 气 区域地质条 件分

析 ，在东部地区范围内，华北及邻区是最主要的含煤

区，产煤层位为石炭二叠系 ，煤层埋深浅于 2 000 m

的含煤面积级达 12  万 km2，煤 的变质程度较高，且

含气量较高，大多数已达到中、高煤级煤。对资源量

初步估算 ，煤层 气原地资源 量达 1l  ×1012 m3，大约

是全国煤层气原地资源量 的三分之一，是我国煤层

气分布最为集中和富集的地 区，应作为我国煤层气

开发的主要基地。其 中，河 东煤 田、泌水盆地、豫西

含煤区以及太 行 山东麓 等是条件 最好和较好 的地

区，应是最有开发前景的地区。

    当前 ，我国的三大能源勘探开发部门和一些地

方政府 已经认识到开采煤层气 的重要意义 ，并 已投

入相当的人力和物力 ，在学习借鉴国外煤层气开发

技术和经验后 ，从我 国的具体地质条件出发 ，坚持试

验探索和深入研究 ，并认识到从资源存 在到有效开

发利用需要经历一个较长期的过程。同时也认识到

煤层气资源的勘探开发成 功，必将对我国天然气工

业 的发展起到巨大的推动作用。在当前形势下 ，国

家应大力扶持 ，包括增加专项资金投入 、税收减免政

策等 ；能源勘探部门之间 以及与地方政府之间亦应

加强投入和技术上 的合作 ，与此 同时还应积极 引进

国外的资金和技术 ，以加快开发利用我国煤层气资

源，尽早为国民经济 的持续 发展作 出贡献。力争在

“九五”期间或到下个 世纪初 ，在我 国出现开发煤层

气热潮，华北地区也将成为 中国煤层气勘探开发的

工业基地 。
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yrOⅡbHbIl匝rA3
110TEHⅡ、l匝AJlbHbIl匝IICTOqHI匝K 9HEpn疆l疆

    ①aHb I卫I9H-JIH
  J    l
  （  【王aIcF}“o口Hbc舳P Heqbm射Io口y扎paBnPH“P，p口38P00埘Ⅲ，“  “p口3p口60m口棚似成量fHcm“mFm）

    PE唾，EpAT  9ra C'ra'rb兄  Kopoqe peKoMeHAoBa皿a HoBeHIu_伧noHHTHe，TeopmD H TexHlHKy  皿06bIqH o yroⅢmoM

ra3e（yr）  ，H Boe且HHo aHa.ⅡH3HpoBa皿a cocTojlHHe  量I TeHAeHumo pa3BHTHH  Ⅱo pa3BeAKe H pa3pa60TKe BHyTpeHHero H

3apy6e冰morO yr.rIpoMMIⅡⅡeHHocTb 3apy6ex硼oro yr Bo rnaBe c CIIIA，Ⅱ，06HⅡacb 60见bIuHx ycⅡexoB，H B paHoHe

MHpa pa3BepTMBaeTc且 pa3BeAoqHo—pa3pa60TKa yr.B  KHTae  pa3BeJIoqHo—pa3pa60TKa  yx'e ，Ⅱ，06H.ⅡaⅡ）ⅡepBbIx

jI、0cTH】KeHHH，Ho  +reⅡepb oKaxteTcH B  npou、ecce H.cm）ITaHHⅡ.B cTaTbe 0603peHa  nepcⅡeKTHBa pa3BHTHHKHlTaHcKoro

yr.B KHTae HcⅡo皿I妇oBaHHⅡyr HMeeT MoIIlHyI0 6a3y pecypcoB H u.IHpoKylo nepcneKTHBy.Pa3pa60TKa yr 6y且、eT

HrpaTb aKTHBHy10 pOⅡb  且皿且  pa3BHTHH  KHTaHCKOH npOMbIl工I皿eHHOCTI疆  l匝cTOqHHKa aHeprHH.

    rJlABHbIE C.JlOBA  yronbHbI崩疆  ra3，A皿、cop6Ⅱ、H丑，IIporH03 HcToqHHKa 9HeprHH，OⅡ.eHKa pecypcoB，Ou.eHKa

pa3BeAKH，X3HloHⅡJHHcKHH 6acceHH，Ⅱ、HⅢⅡyHtcKHH 6acceim.

COalbed Methane iS a NeW ReSOUrCe Of Great PotentialitieS

    Fan，SL.
    （EzpZD—nfiDn  nnd Prod“c￡ionfns￡if“￡e，Zhongy“nnPPfrDZP“优E.rpZornrionB“rP扭“）

    ABSTRACT    This paper introduces the modern concept theory，and exploiting technology of coalbed

methane briefly.It summarizes and analyses the current situation and tendency of coalbed methane exploration

and exploitation at home and abroad.External coalbed methane industry which is taken America as dominant fac—

tor has achieved a great success.A activity of exploring and exploiting coalbed methane all over the world is being

set off.The exploration and development of coalbed mathane in our country has obtained some achievements，but

it'  s still at starting and experiment stage.The paper looks into the future of our country coalbed methane devel.

opment.There is a abundant resource base and broad prospects of coalbed methane development and utilization in

China.The coalbed gas development will take positive effect to our resource industry.

    SUBJECT WORDS Coalbed gas，Adsoption，Energy forecasting，Resources assessment，Exploration evalua—

tion，Blackwarrior basin，Qinshui Basin.


