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具有广阔勘探前景的一种新型浅层天然气

油层
、

煤层厌氧菌解再生生物气

李 赞 豪

(地矿部石油地 质综合大队
,

i胡北江陵 4 3 4 1 0 0 )

再 生型生物成因 天然气是一 种分布相当广泛的 浅层天然气
,

它 是浅层的 油层
、

谋层在还原 条件下受厌氧

细菌 (主要是产甲皖菌 )降 解作用新生成的一种再生能源
。

它突破 了只能在热不成熟的地层 中勘探生物天然气

的束缚
,

将 其勘探 领域扩展到 目前处于浅埋的热成熟 含油 含谋盆地 以及某些 含盐 含碱盆地
.

它是我国今后浅

层天然 气勘探的重要 项域
.

并可能成为我国生物气的土要 资源类型
。

关键词 浅层天然 气 厌氧菌解 再 生型 生物气

作者简介 李赞豪 男 朋 岁 高级工 程师 石油地质

在研究我国的油气资源分布及形成条件时
.

发现了一种分布相当广泛的
、

多与重油伴生

的新 类型生物成因天然气
,

它们不同于通常所 说的那 种氧化
、

水洗 和喜氧细菌降解的天然

气
,

而是浅层油层
、

煤层在还原条件下 由厌氧细菌降解新生成的生物型天然气
。

为了区别于

早期成岩阶段 (有机质未成熟阶段 )的原生生物成因天然气
,

可将此类夭然气称之为再生型

生物 天然气
。

再生型生物夭然气的大量发现
.

突破了只能在热不成熟阶段勘探生物天然气的束缚
,

大

大地扩展了勘探生物夭然气的领域
。

在我国的具体地质条件下
,

它是一种具有很大潜力的再

生能源
,

在未来的油气产能构成中
,

它将占有重要的地位
,

进行这方面的深入研究
,

已是十分

必要
。

再生型生物天然气的地质分布与组份特征

1
.

1 分布广
、

埋藏浅

我国许多含油气盆地
、

含煤盆地都已发现了由厌氧细菌降解原油
、

原煤新生成的生物天

然气
。

例如
:

松辽
、

渤海湾
、

二连
、

泌阳
、

苏北
、

百色
、

三水
、

东海
、

南海珠江 口等含油气盆地都已

证实其存在
,

其埋藏深度一般都在数百米至一千五
、

六百米 ;在含煤盆地里其分布也很普遍
,

从我 国最北部的黑龙江省鸡西
、

勃利
,

辽宁抚顺
、

林盛
,

河北开滦
、

峰峰
,

河南鹤壁
,

安徽两淮
.

内蒙海渤湾
,

陕西吴堡等和南方的江
、

浙
、

广西
、

云
、

贵等地 区的一些煤矿中都有产量大小不

等的煤层菌解生物天然气
,

它是煤层瓦斯的一个重要成因类型
。

我国的情况如此
,

外国的情

况也差不多
,

都大量发现了碳同位素值很轻的煤层甲烷 (a
‘3C ,

< 一 5 5 %
。
)

,

但至今对其成因的

研究欠深入
,

众说纷纭
。

我们将它定名为煤层茵解再生生物夭然气
。

1
.

2 产出类型和产层特殊

再生型生物气的产层一般都是油层
、

煤层或是紧邻其上方的碎屑岩层
; 天然气存在的状
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态可以是吸附气
、

气层气
,

也可以是油藏气顶气或溶解气
。

天然气的产层并不局限于未成熟

阶段
,

有的产层其拍应的 R
“

值可以达到 1
.

。% 以上
,

煤层的 R
“

值的范围更宽
,

可以从 0
.

4 %

到 1
.

5 % (个别的 R
。

值可达 1
.

7 7 % )
。

一个重要 因素是由于后期构造抬升使它们的埋深变

浅
,

并再度适合于厌氧细菌活动
.

利于再生生物气的生成和聚集
。

1
.

3 有独特的组份和碳同位素组成

(”绝大部分是干气
,

但也有湿气
。

夭然气的 甲烷系数可在很大范围内波动
.

C
:

/ 乏C
。

为

。
.

7 0 ~ 。
.

9 9 9
,

乙烷以上的重烃成分可延续到丙烷
、

丁烷
、

戊烷乃至己烷等系列烃类成分
。

(2) 具有典型的生物 甲烷碳同位素特征
。

占
【3
C

,

< 一 5 5%
。 ,

但乙烷以上重烃成分却大都是

热成因的碳同位素值
,

如 别
3
C

2

值为一 32 一 一 4 2%
。 ;
值得注意的是我国还发现了 子

,
C

Z

值为

一 5 4
.

3。%
。

和 一 6 9
.

0 1%
。

的最 负值
,

据张义纲
、

的最新研究成果 (1 99 1) 认为这也应属于二次微

生物作用的结果
,

目前发现的数量尚不多
。

2 再生型生物气与原生生物气以及氧化降解天然气的比较

据初步研究
,

再生型生物气与原生生物气在成因机制上没有本质的区别
,

都属 于生物

气
,

只是 由于生气时间早晚不同和厌氧细菌 (主要是甲烷菌 )消化物料的差异而已
; 但是厌 氧

菌解油层
、

煤层再生生物气与通常所说的那种氧化降解夭然气在成因机制上却有着本质的

不同
。

简言之
,

前者是属于新生生物气
,

后者多属于热成熟残留气
.

它们的地球化学特征差别

也是明显的
,

不能混淆
。

这三种天然气的不同特征比较列于表 1
。

表 1 三种不同类型的浅层天然气对比

原生生物气
⋯

再 生生物气 (原油
、

原煤菌解气)

⋯
氧 ,七降解天然气

1
.

还 原 条件下 由 专性 厌 氧的细

菌 群体对有机 质发酵 分 解并合成的

甲烷 气(含部分 C O
:

和 N
Z
)

,

一 般不

含(或 微含 )C广重烃
.

占
, ,
C

l

< 一 5 5%
。

C
一
/ 艺C

.

) 0
.

9 9

2
.

仅在有机 质不成熟的 成岩作

用 早期 生成 (Ro < 。
.

5 % )
,

一 般不 和

原油
、

烟煤共生
。

3
.

埋 藏较浅
,

一般 < 2。。o m
.

4
.

只有早 期抑 制产 甲烷 菌的 异

常 地 质条件 (晚期 生气) 才能聚集成

藏具 有勘探价值
.

(柴达木模式⋯ ⋯

等 )

1
.

还原 条件下厌 氧细 菌作 用于

原油原煤新生成的天然气
.

引
’
C

,

< 一

55 %
e

2
.

含有多少 不等 的乙 烷 以上重

烃
.

其碳 同位索组成多是热成因气特

征
,

(目前 已发现 少量 微生物 成因碳

同位素特轻的乙 烷丙烷 的天然气)
.

3
.

基本上 是和原 油 (包括 例油 )

共生
.

也可以和 泥炭
、

褐煤 以及中变

质烟煤共生
.

R
“

值从 < 。
.

5 %到 > 1
.

50 %的范

围内都可有这类天然气生成
.

4
.

目前埋藏较浅
:

油层菌解气 5 0 0 ~ 18 0 0 m

煤层茵解物 近地表 ~ 6 0 0 m

1
.

热成熟 的天然气受到 氧化
、

水

洗
、

喜氧细菌降 解后残留下来的天然

气 ; 一般是干 气 C : /艺C
。

> 0
.

9 6
.

C广系

列同时存在
.

2
.

烃类组 分碳 同位素值明显增

重尤以甲烷
、

丙烷最明显护
’
C

,

增重 2

~ 7%
。 ,

护
,
C

,

增重 1 ~ 2。煞
,

并出现碳

同位素的反常分布
,

即
:

古
1a
C I( 占

1 ,
C Z < 占

1 ,
C , ) 咨1 ,

C
;

3
.

埋藏较浅
,

一般 和浅 层稠 油共

生 ; 油气都是载化降解的残 留物 也不

受成熟度的限制
.

(和煤共生的氧化降解气资料暂缺 )

由于过去在油气勘探开发研究中侧重对氧化
、

水洗及喜氧细菌降解原油
、

天然气的研

究
,

对其认识得 比较深入
,

而对厌氧降解油气的研究只是最近几年的事
, “

七
.

五
”

期间
,

中国

科学院
、

石油部
、

地矿部都做过一些工作
,

提 出了
“

生物
一

热催化过渡带 夭然气
”
(徐永 昌

,
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1 9 90 )
, “

生物
一

低温热解气
” 0

, “

浅层混合气
”

二
“

未熟一 低熟气
” 0

, “

表生油层 (或煤层 )菌解

气
”
(张义纲

.

19 9 1 )
. “

次生生物气
”
(胡惕麟

,

1 9 9 2 )
, “

后期生物成因气
”
(戴金星

,

198 6》
· ·

⋯ 等

等一系列的名词令人眼花缭乱
,

值得注意的是他们这些命名及其内容都有一些共同之点
,

即
:
(l) 都指的浅层气

; (2) 并非都是干气
; (3) 具有生物气和热成油气混合的特点

,

并只局限

于未熟一 低熟阶段
。

但是上述的大部分 名称都不能圆满地解释如下两 个问题
:

第一
:

这类生物气基本上都是依附于油层和煤层而存在并成为油藏的溶解气
、

气顶气
、

夹层气以及煤层瓦斯气等等
,

而原生生物气则是独立存在的
。

第二
:

这类生物气不仅可以和未熟一低熟油煤共生
,

还可以和成熟原油和中一 高变质级

别的煤层共生
.

有关此类天然气的定名和特征列于表 2
。

从表 2 可见
,

我们和张义纲的观 点

完全一致
,

并在实践中验证它是广泛存在的一类型天然气
.

表 2 浅层厌气菌解天然气的特征 及命 名

项项 目目

六
. ,

奈奈 六煞煞 艺怂怂 汽慧慧 竺慧慧 汽黑黑 竺黯黯 隽禁禁

CCC 一/ 三C --- 0
.

7 0 ~ 0
.

9 99999 0
.

7 ~ 0
.

9 888 > 0 9 555 > C
.

, 55555 夕 0
.

9 555 干气至 > 0
.

蚝蚝

显显显显显显显显显显 气型 丈 n
.

5 000

CCC 广分布惰况况 一 般拐有 C ,
.................

育育育的含 C 3 ~ C 吕吕吕吕吕吕吕吕吕

召召t , C I沁沁 < 一 5 5
.

000 1
.

一 45 ~ 一 5 555 一 4 旧~ 一 6 000
一

5 0 ~ 一 5555 < 一 5 222 < 一 5 000 一 4 5 ~ 一 5 555
一

5 5 ~
一
巴6

.

000 一 5 0 ~ 一 5 555

2222222
.

< 一 55
.

00000000000000000

RRR O %%% 0
.

4 ~ 1
.

5 00000 0
.

2 5 、 0
.

6 000 0
.

2 5 ~ 0
.

7 555 《0
.

333 0
.

3 、 0
.

555 0
.

5 ~ 1
.

000 烟煤阶 段段 0
.

3 ~ 0
.

777

母母 质类型型 不 限限 不 限限 . 皿有利利 l一 皿‘ 口口口口 , 一 . 皿皿 三三三

目目前地泛泛 一般 < 7。亡亡亡 5 0 ~ 7 0 ℃℃℃ < 8 0 ℃℃℃ 3 5 ~ 7 5℃℃℃ 夕5 ~ 9 0 、 1 5 0 ℃℃

及及坦深深 < 2 0 门扣 mmmmm 10 00 ~ 2 5 0 0 mmmmm < 15 0 0 mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm < 2 2 0 0 mmm
IIIIIIIIIIIIIIIIIU U U ~ J吸夕U V ll ,,,,

产产出特征征 主 , 分 布在在 1
.

浅层钧 层层 可停生 限油油 育时伴 产低低 主 典 产产 体 产 来来 停产 生钧 阵阵 限创谋 层气气 有 时 可 伴 产 原原

产产产 油 砚
、

该该 2 油层
、

谋谋谋 热油油 于 含油油 熟油油 解 原 油
、

扭扭 和 后 期 该 ... 油
.

凝 析油油

尼尼尼 及附近近 层层层层 . 段 舍舍舍 析油油 生钧气砚合合合

谋谋谋谋谋谋谋层段段段段段段

成成 因 类 州 及及 再 生型生 钧钧 1
.

后期 浅层层 主 钧
一

热 臼臼 生 物
一

低 巨巨 次 生 生生 未 热 热热 生 钧
一

低 ... 后期生钧气气 未 熟 (后 期 ) 低低

命命名名 气气 浪 合气气 化过渡带 气气 热娜气气 物气气 娜气气 热娜气气气 热气气
2222222 夜生 自娜娜娜娜娜娜娜娜娜

气气气气气气气气气气气气

此外
,

作者还研究了近几年成都沼气研究所所做数十件人工模拟原油
、

原煤和各种有机

质发酵生成生物 甲烷的实验数据 (包括现代农村沼气池 ) 0
,

其 宁
3
C

,

值大都在 一 47 ~ 一 5 6 %
。

(平均为一 50
.

73 %
。
)范围内

,

而自然界浅油层菌解天然气的成分 中总多多少少又 包含了一些

热成因甲烷
,

所以
,

即使 别
3
C

,

值> 一 50 ~ 一 55 %
。

的夭然气也不能绝对排除厌氧细菌所起的

而乍用
,

这要视具体情况而定
,

且可以采用某种技术 (如检测 甲烷菌的数量 )来研究生化作用

的存在
。

黄汝昌
,

华北地 区天然气形成富集规律及资源评价
, 19 9 1

张洪年
,

生物气模拟 实验及地质应用
, 1 9 8 9

部建军
,

我国夭然气与气源岩研究与评价
, 1 9 9。

连莉文等
,

生化甲烷形成试验与孟油厌氧生物降解初步试验
, 1 9 9 。

0000



第 3 期 李赞豪
:

具有广阔勘探前景的一种新型浅层天然气
·

2 2 3
·

3 原油厌氧降解再生型生物天然气的模拟实验

石油微生物学早在半个世纪 以前就曾伴随着
“

早期生油
”

学说
,

生物直接成烃作用就发

展起来了
。

60 年代末期兴起的
“

干酪根晚期生油
”

理论一统天下二十余年
,

把石油微生物学

的研究挤到
“

分子生物学
”

和
“

油气的氧化降解
”

等从属性的专门领域以及油田开发工程中的

细菌脱蜡
、

三次采油等方面
。

我国在进行夭然气资源评价的若干专题 研究中
,

许多单位都提 出了和 微生物成因有关

的天然气新类型 (详 见本文第二部分 )
。

1 9 8 9 ~ 1 9 9 0 年间
,

长庆油田
、

地矿部石油地质研究所

相继开展了有关生物气发酵模拟实验及其聚集条件的研究
; 1 9 9 2 年

,

作者和成都沼气所 合

作开展了原油厌氧降解再生生物气的专项实验
,

并以此理论验证 了一批不同地质条件下由

原油厌氧降解再生的生物气藏
.

获得 了良好的效果
。

现仅就所获初步成果
,

并结合以前的研

究结果提出下面的初步认识
。

3
.

1 原油厌氧降解再生生物气模拟实验方法 (略 )

3
.

2 实验结果与讨论 (表 3)

表 3 原油厌氧菌解再生生物气模拟结果

原原 油 类 别别 棋拟沮度度 菌 种 来 探探 新 生 天 然 气气 产气ttt

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((甲烷 m l/ g 原油 )))33333 5℃℃ 5 5亡亡 外加菌种种 本漂菌种种 古, ’C . %
。。

占
, ,
Ce o z %

。。。

111
.

淡水湖相原湖湖湖 了了 了了 甲甲 一 7 6
.

1 111 一 9
.

6 444 产 气气

了了了了了了了 一 5 6
.

3 3
.

一 6 4
.

5 888 一 7
.

1 33333

222
.

音盐湖相原油油油 丫丫 甲甲 甲甲 一 6 8
.

7 666 一 7
.

9 999 产气气
ttttttttttttttttttt

333
.

氧化降解稠油油油 了了了 甲甲 一 72
.

4 11111 产气气

甲甲甲甲甲甲 了了 一 6 9
.

4 333 一 8
.

8 44444

444
.

外 加的 训化菌 种种种 了了 甲甲甲 一 5 0
.

0 55555 产气气

555
.

氧化降解稠油
’’

丫丫丫 了了了 一 5 2
.

1 22222 1 6 2~ 17 666

,

引自张洪年
,

1 9 9 0

3
.

2
.

1 原油厌或降解再生 天然 气的机理

据成都沼气所连莉文等近年来对现代生物
、

近代沉积物
、

不同地质时代的沉积岩类
、

原

煤和原油进行多批量厌氧微生物降解实验的结果
,

表明它们都能产生多少不等量的天然气

(主要成分是 甲烷和二氧化碳 )
,

其原理和人工沼气池发酵生成甲烷无什么差别
。

原油的人工

厌氧降解前后的 G C 总谱图见图 1
。

从谱图 A
、

B 对比中可以看到
,

原油的厌氧降解首先也是从正烷烃开始
,

小于 C
Z ;

的正烷

烃大部分消失或减弱
,

残留物主要是异构烷烃和高碳数的环烷烃
,

这和喜氧降解原油情况类

似
。

有关厌氧降解和喜氧降解原油的生物标记化合物究竟有什么差别将在另文中讨论
。

原

油厌氧降解过程中正烷烃的减弱或消失可以被看做是再生甲烷和二氧化碳的碳源 (在微生

物采油 M E O R 研究中称之为重油的甲烷化 )
,

而且这只能在还原条件下由厌氧细菌中产 甲

烷菌来完成
;
所以

,

当浅层原油处于保存 良好的还原环境及适宜厌氧细菌活动的条件下
,

应
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该存在着烃类的新生作用
。

大庆长垣喇嘛甸油 田的气顶气藏在若干井中就有这类天然气
。

相

反
,

在氧化 条件下
,

原油受到氧化
、

水洗和喜氧细菌降解的过程
,

则是烃类的消耗和破坏 (转

化为非烃 )
,

而没有甲烷的再生
。

图 l 试验调油 G C 总谱图

(据连莉 文
,

1 9 9 0 )

A
.

未经生物降解
;B

.

经生物降解

3
.

2
.

2 原油厌 氧降解再生 甲坑 的潜童

成都沼气所对辽河稠油进行厌氧微生物降解实验 (35 ℃下历时 3 60 天 )
.

测出其新生气

态产 物的组成和潜量分别是
:
C H

; 1 6 2
.

70 ~ 2 7 6
.

7 5 m
,

八
,

C O
Z 6 3

.

3 3 ~ 7 8
.

o o m 丫t ,

即 l 吨

原油能生成 22 6
.

03 ~ 2 64
.

75 m ,

的天然气
,

其中甲烷约占 70 %
,

如按重量计算
,

则原油重量

的 1/ 4 可 以转化成 夭然气
。

柴达木盆地涩湖地 区第 四 系泥岩的生化 甲烷 潜量变化很大

(1 7
.

9一 4 4 2
.

3 8 m 丫t
·

有机质 )
,

原煤的生化甲烷潜量又很低 (0
.

68 一 2
.

09 m ’

八 )
,

据此可以推

测不同类型和不同演化程度的原油可能也会有不同的生化甲烷潜量
。

研究结果表明
,

影响各

种有 机质 (包括原油
、

沥青
、

原煤等 )厌氧降解再生甲烷 潜量的因素较多
,

关键因素是各种原

料中营养牛
J

质含量和介质中毒害物质 (无机盐类 )含量的多寡
。

这也是生化成烃和地化成烃

作用的根本性区别之一
。

3
.

2
.

3 原油厌氧降解再生 甲烷的碳 同位素特征

作者做了三件原油的人工降解实验 (外加一个人工驯化菌种和接种物 )
,

它们的 别
3C ,

值

相差较大 (一 50
.

05 编
、

一 59
.

00 %
。 、

一 76
.

1 1%
。
)
。

根据分析表中的碳同位素数据
.

这可能代表

着三种不同的情况
:
A 是未加外来菌种 (人工驯化的)而只有本源菌种的原油所生成的甲烷

同 位素最轻
,

a
, ,
C

:

为 一 7 2
.

4 1 ~ 一 7 6
.

1 1%
。 ; B 是习l}化菌种本身生成的甲烷 最重

,

a
, 3
C

,

为

一 5 0
.

0 5%
。 ; C 是原油中即检测有本源菌种

,

又 加入了驯化菌种
,

这两类细菌混 合作用于原油

生成的甲烷
,

其 别
’
C

,

值介于中间(一 59
.

00 %
。
)
。

如何解释这种现象呢 ? 我们反复研究了成都

沼气所过去做的数批发酵实验数据后发现
,

不论是现代植物
、

现代淤泥
,

还是不同地质时代

的泥 岩
、

泥类
、

褐煤
、

烟煤 以及原 油
,

发酵 模拟 实验所产 的甲烷其 别
3
C

,

值基本上都落在

一 4 8
.

0 ~ 一 5 3
.

。%
。

之间 (3 8 件 子
3
C

,

数据平均值为一 50
.

7 3%
。
)

,

这和我们此次实验中使用的

菌种所产的甲烷 a“C
,

值一 5 0
.

05 %
。

一致
。

这可能是人工驯化菌种单一并 只适应某种培养基
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的结果
。

而原油中的本源菌种又是另一类菌种并适应另一种营养液的结果
。

这是否可以说

明不同菌种和营养物是生成 甲烷有不同碳同位 素值的原因 ?这个问题尚待做进一步的研究
。

4 再生型生物天然气的前景

(l) 现有资料 表明
,

我国的再生型生物天然气分布十分广泛
,

可供勘探的地区很多
,

是大

部分老油区增加天然气储量的重要对象
,

也是一大批中
、

小盆地 (尤其是浅 层煤盆地 )比较现

实的勘探对象之一
。

我国东部各个油区浅层油藏占有重要的地位
.

在许多地方都 已发现了氧化降解型天然

气和 再生型生物气这两类天然气
。

前 者主要和氧化降解的重油共生
,

后者既可以和重油共生

也可以和一般原油共生
.

已有确凿资料证据的油层厌氧菌解再生生物气藏就有数十处之多

(见表 4 )
,

其储量有的可达数亿立方米至十几亿立方米
。

但这都是在过去油气勘探中当做附

属品找出来的
,

如按照我们的观点
,

有意识地开拓这个领域
,

其前景应是十分可观的
。

1 9 9 2

年
.

辽河油田东部凹陷在长达 6 o k n 飞 的大范围内发现了一大批浅层东营组天然气井 (一般井

深千余米
,

日产气数万立方米 )
,

很可能与再生生物气有关 (待落实 )
。

至于煤层菌解再生型生

物气 已查明的也有二十余处 (见表 5 )
,

石油部门已估算了其中之一的江西丰城煤矿的生物

瓦斯储量达六十亿立方米
.

这 种瓦斯类型的再生生物气的勘探前景也是不可低估的
。

(2) 勘探再生型生物气藏要比勘探原生生物气藏的难度小得多
,

且投资少
,

见效快
,

并有

可能成为我国生物气的主要类型
。

“

七
.

五
”

期间我国对原生型 生物成因天然气藏的研究成果表明
,

在一般地质条件下
,

生

物化学作用主要在浅表地带进行
,

埋藏后的生化 甲烷潜量所剩无几
,

它的成藏条件的配置也

不很理想
。

即早期大量生成的天然气因为没有 良好的聚集保存条件而难以 成藏
,

而能形成象柴达

木盆地涩湖地区第四 系生物气藏 (已探 明储量亿立方米 )的那种特定成藏条件 (高盐度水介

质条件下快速沉积并埋藏
,

造成对生成甲烷有强烈的早期抑制作用
,

生化作用延迟到地下适

当深度或在漫长地史中缓慢生气
,

才对夭然气的聚集成藏具有积极地质意义 )
,

在我国只限

于少数几个地区 (柴达木
、

渤海中部凹陷
、

南海的雷
一

琼盆地⋯ ⋯等 )
,

尤其是海域勘探的风险

大
,

成本高
,

相对而言
,

再生生物气的成藏条件要 优越的多
,

浅层油藏 已经具有的圈闭和储盖

条件对于晚期生成的再生生物气是很理想的成藏条件
,

这也是各地 普遍发现再生生物气的

重要原因之一
。

我们初步总结了有利于再生生物气形成的有利地质条件是
: 1

.

浅层中
一

低成

熟度 的油层 (特别是重油)煤层存在
,

并有生物甲烷显示的地区
; 1

.

封闭的地层水
,

并特别排

斥高浓度硫酸根离子的存在
; m

.

可能还有晚近地质时期的火山活动地带
; w

.

不受原始有机

质类型的限制等等
。

尽管 目前的探明储量尚未超过原生生物气
,

但其资源量无疑大大超过

它
,

在未来年代是有可能成为我国生物气藏的主要资源类型和浅层勘探的重要领域
。

(收稿日期
:
1 9 9 5 年 7 月 1 2 日 )
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表 5 厌氧细菌降解煤层新生成的生物天然气实例

煤煤 矿 名 称称

黔黔
层位位 气 体体 成 分分 C

Z

%%% R
。

%%% 引
,
c

l

%%%

“““““
2
;‘

{
C O

Z

%%% C
!

写写写写写

辽辽宁顺 老虎台台 6 3000 EEE 0
.

5 888 4
.

7 111 9 4
.

7 11111 0
.

5 222 一 5 5
.

8 000

辽辽宁沈阳林盛盛 2 1 000000000000000 一 6 3
.

3999

黑黑龙之工勃 利铁东东东东东东东东 1
.

5 444 一 6 6
.

9000

黑黑龙江 鸡西 荣华 七谋谋谋 J
11111111111 1

.

0 000 一 5 7
.

2000

河河北 开滦 赵 各庄 八煤煤 6 3 9
.

888 CPPP 4
.

2 777 0
.

2666 9 5
.

9 11111 0
.

8 222 一 6 6
.

9000

河河北 唐山 气 2 件件件 C PPPPPPPPPPPPP 一 7 0
.

3 000

河河北 峰峰峰峰 C PPPPPPPPPPPPP 一 6 5
.

5 999

河河南 鹤壁 二矿矿 2 2 000 P
1 555 6 4

.

2000 0
.

8 222 3 4
.

9 88888 1
.

7 777 一 55
.

333

河河南 鹤 壁 六矿矿矿 P ggg 8
.

0 999 0
.

5 111 9 1
.

3 8888888 一 6 3
.

4000

,,,, P l‘‘ 2
.

6 22222 97
.

3 000 0
.

4 22222 一 5 5
.

2
,,

陕陕西 昊堡

一一一一一一一一一
一 6 0

.

777

内内蒙 海渤湾湾湾 C , ttt 9 7
.

4 77777 2
.

4 333
一一一

一 59
.

9 000

000000000000000
.

1 0000000

安安徽 淮北 芦林林 3 8 333 P
、JJJ 3

.

5 777 0
.

7 333 9 5
.

6 99999 0
.

9 ())) 一 6 0
.

40 ,,

一一一一一一一一一一 5 8
.

3444

,,,, P I了了了了了了了 一 7 3
.

6555

安安徽 淮北 食庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄

安安徽 淮南 一矿 十一煤煤煤 P
l了了了了了了 0

.

8 222 一 7 2
.

2 777

安安徽 淮南 活集 二矿矿 50 000 P
一xxxxxxxxxxx 0

.

8 333 一 6 6
.

8 000

浙浙江 长广 一矿矿 24 999 P
一了了了了了了 0

.

7 666 一 5 8
.

0 999

江江 苏 园 田田田 P
:了了了了了了了 一 54

.

9 444

江江西 丰城 平湖矿矿 2 5 222 P
2111 6

.

0 33333 9 3
.

5 888 0
.

4 333 1
.

4 777 一 54
.

8 000

贵贵 州 水城 三五矿矿矿 CPPPPPPPPPPPPP 一 5 5
.

8 333

广广西 田东 煤矿矿 2 111 EEE 1 2
.

2 444 1
.

3 222 84
.

48888888

⋯
一 68

.

。‘‘

安安 徽 淮南 一矿十三煤煤 55 000 P
lxxxxxxxxxxx 0

.

8 222

⋯
一 5 8

‘

。999

(根据张义 纲
, 19 9 1 .

戴金星
,

1 9 5 6 ; 昊俊
,

19 8 9 . 李赞豪
.

1 9 8 5 )
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