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摘 要 鄂尔多斯盆地大宁 吉县地区是中石油对煤层气近期勘探 中发现的一个高饱和煤层含 气区，钻探的 

吉试 1井、5井在煤层段试气获得 了工业性气流，对今后我国中煤阶煤层气的勘探方向具有重要的影响。本 文通过 

研究该区煤层厚度、煤层埋深、煤岩煤质特征、煤层演化特征、煤储层物性、煤层含气量、煤层气保存条件及资源量 

等条件，基本证实了大宁 吉县地 区是一个整装的煤层气大气田，初步控制含气面积 717 km ，控制煤层气地质储 

量 i500×i0 m。。 
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鄂尔多斯盆地大宁一吉县地区位于山西省西 

部，地跨大宁县、吉县、蒲县，在中石油矿权登记区内 

煤层气勘探面积 2800 km 。该区从 1999年开始煤 

层气勘探，2000年煤层气勘探项 目经理部在该区钻 

探了第一口煤层气资料井一吉试 1井，试气获 2847 

rn。／d工业气流，2001～2002年又相继钻探了吉试 2 

井、3井、4井、5井、6井，均在煤层见到很好的含气 

显示，其中吉试 5井试气最高日产气 6629 m。，由此 

说明大宁地区煤层具有一定的经济可采性，通过大 

井组排采，地层压力整体降至解吸压力以后，煤层气 

可望达到高产。 

煤层气地质条件 

1．构造概况 

大宁一吉县地区位于鄂尔多斯盆地东缘晋西挠 

褶带。东接吕梁山脉，西跨黄河与伊陕斜坡构造带 

衔接，南与渭北隆起相连。区内构造条件较为复杂， 

含煤层系受后期构造、断裂控制明显。总体和局部 

构造轴向均呈 NE30。方向展布。 

该区东南部边缘地带，正、逆断层发育，这些断 

裂构造对煤层气成藏产生不利因素，正断层部位有 

的局部是形成煤层气逸散的通道，对煤层气保存不 

利，逆断层附近，由于受挤压煤层破碎，煤岩储集性 

能变差。在研究区主体部位，即古驿～窑渠间有一 

局部断裂鼻状构造，对大宁一吉县地区的煤层气成 

藏具有极其重要的地质意义。 

参考 4O余口各类探井资料，对古驿一窑渠断裂 

鼻状构造有了进一步的认识。 

①古驿一窑渠构造是受薛关西～峪口逆断层控 

制，东南翼依附在逆断层上的牵引断裂鼻状构造；② 

该鼻状构造形成的时期较晚，捕获油气能力差。在 

该构造未形成之前，本区块仍然是一西倾的单斜构 

造，推测该构造形成于燕山期，定型于喜山期，它是 

周边断陷盆地形成时的产物；③受南北 向“放射状” 

断层组的影响，在该断层组附近，煤层埋深增大，煤 

岩受挤压破碎致使储集性能变差；④除薛关一峪 口 

逆断层外，在吉试 6井区的一组逆断层间，形成地堑 

式构造，它不但控制区内煤层气成藏，且影响煤层气 

富集。因而，在大宁、吉县 区块，这些断层把煤层气 

勘探区块分为东、中、西三部分，即古驿一窑渠西斜 

坡、薛关 蒲县鼻状构造轴部和蒲县以东斜坡构造区。 

2．煤层厚度及变化规律 

大宁一吉县地区主要含煤层系是石炭 二叠 

系，主力煤层为山西组 5。煤和太原组 8 煤。煤层 

总厚度 5～22．8 m，由东向西呈环状增厚，总厚度大 

于 15 m的面积约占总面积的 1／3，在午城一窑渠间 

形成一个煤层总厚近 20余米的富煤中心(图 1)，也 

形成了大宁一吉县地区煤层气雄厚的物质基础。 

山西组 5 煤单层厚度大、分布面积广，一般厚 

1．5～7．2m，单层厚度大于5m的地区位于午城一 
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固  固  煤层等厚线 

图 1 大宁一吉县地区煤层总厚度图 

窑渠间，向东减薄。太原组 8 煤层厚度 2～9 m，中 

部吉试 4井煤层厚度最大可达9 m。 

煤层总厚度大的地区，5 、8 煤厚度亦大，这两 

层煤占煤层总厚度的 85 以上。此外，午城一窑渠 

富煤中心具有继承性，完全满足煤层气勘探对煤层 

厚度之要求 ，可作为今后煤层气勘探的首选目标。 

3．煤层埋深及有利勘探范围 

山西组 5 煤埋深 100～1500 m，总体由东向西 

埋藏深度增大，在其间形成一隆一凹的变化格局，在 

蒲 1一吉 1井南北一线，煤层埋深变浅至 700 I"11以 

内，在吉试 6井一701孔一线，煤层埋深增大至 900 

m以上(图2)。从5 煤层埋深的总体变化趋势来 
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图 2 大宁一吉县地区 5 煤层埋深图 

看 ，煤层埋深在 300～1000 m的范围约占全区总面 

积的 3／5，是煤层气勘探的有利深度范围，在大宁一 

文城一大岭以西煤层埋深大于 1500 m的广大区域， 

煤层气勘探不利。 

8 煤埋藏深度的平面变化与 5 煤基本相近，同 

一 地区或同一井点，纵向 8 煤埋深大于 5 煤 3O～ 

60 m。 

煤储层特征及含气性评价 

1．煤岩特征 

5 煤以半光亮型煤为主、次为暗淡型煤，条带状 

结构，水平层理发育；8 煤以光亮煤为主，煤质坚 

硬，硫化氢和黄铁矿含量高。 

煤的显微组分以镜质组为主，丝质组次之，稳定 

组含量甚微，5 煤的镜质组含量均高于 8 煤，丝质 

组含量相反，稳定组含量均介于 3 ～6 之间，矿物 

质含量小于6％，表明煤质较纯。 

5 煤镜质组含量为 77％～85 ，总体由东向 

西、从西南往东北镜质组含量增高。8 煤层镜质组 

含量 73 ～85 ，平面变化趋势同 5 煤。这一地区 

的煤岩特征完全满足煤层气地质选区评价的标准 

(镜质组含量大于 70 )。 

2．煤质特征 

区内煤岩灰分含量变化较大，从表 1可以看出， 

纵向上 5 煤的灰分、挥发分含量低于8 煤，表明5 

煤质较 8 煤质好。5 煤层灰分含量在 5 ～15％ 

的中低灰煤处在午城一窑渠一黑龙关一克城一线， 

灰分含量 15 ～25 的高灰煤沿区块东部边缘呈条 

带状分布；8 煤灰分含量的平面变化规律与 5 煤完 

全不同，煤岩灰分含量由西向东增高，既区块东、南 

部高，西部和中部小。5 煤挥发分含量 14．7 ，8 

煤挥发分含量 16．4％，总体显示出煤化程度较高的 

特点。 

表 1 大宁一韩城地区煤岩工业分析数据表 

煤层 灰分含量 挥发分含量 水分含量 地 区 备 注 

编号 (％) (％) ( ) 

大宁～ 5 5．3～13．3 14．7 <5 均为各样品 

吉县 8 1O．8～15．4 16．4 <3 的平均值 

3．煤岩演化程度 

大宁一吉县地区5 煤镜煤反射率变化0．9％ 
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～ 2．1％o，由东向西，由东南向西北镜煤反射率增 

大，煤阶包括气、肥、焦、瘦、贫煤，气煤区仅沿大宁一 

吉县区块的东北角呈条带状分布，向西南肥、焦、瘦、 

贫煤依次过渡。8 煤镜煤反射率在 1．4 ～2．1 

之间，推测向西镜煤反射率继续增大。纵向上同一 

地区或 同一井点 的镜煤反射率 8 煤 比 5 煤高 

0．1 t0．2 o。 

对于煤层气选区来说，区内的煤阶与美国圣湖 

安盆地煤层气高产富集区带的煤阶基本一致∞j，非 

常利于煤层气勘探，在上述煤阶范围内，煤层生气量 

大，割理发育，煤岩储集性能好。 

4．煤岩储集性评价 

5 煤储层的裂隙、孔隙系统发育良好。大裂隙 

中气胀节理的线密度分别为 15～90条／m和35～90 

条／m，缝长 40～60 cm，一般接近或略大于煤岩分层 

厚度。 

根据压汞试验，5 煤基岩块内孔喉半径为 3～ 

63 1TI的微裂隙、植物细胞残留孔隙和部分大的次 

生气孔发育，退汞曲线与进汞曲线匹配好，说明 5 

煤孔隙连通好，储集性能好。 

5 煤的显微组分和扫描电镜结果显示微裂隙组 

分占 50％左右，基质孔隙组分和植物细胞残留孔隙 

组分发育程度相当；5 煤的煤基岩块孔(微裂)隙度 

为 1．41％～4．20％，平均为 1．95 。煤层中上部值 

大，在 2 以上，下部值较小，在 1 左右；内生裂隙 

孔隙度中上部值较高，在 1 ～3 之间，上、下部值 

低，在 1 以下。可以看出，5 煤层储集性能中上部 

比下部好 。 

8 煤层的储层特征与 5 煤层特征相似。基岩 

块孔隙组分上部以微裂隙组分为主，下部以植物细 

胞孔隙组分为主，基质孔隙组分含量少；8 煤的基岩 

块孔(微裂)隙度为 1．33 ～3．25 ，平均为1．94 ， 

下部基岩孔隙度增大，但裂隙孔隙度减小，连通性稍 

差，故储集性能也略差；从以上分析可知，8 煤基岩 

块孔(微裂)隙度比5 煤略高，而内生裂隙孔隙度比 

5 煤低，与压汞曲线特征相符，说明 8 煤储集性能 

比5。煤略差，且储集性能纵向变化没有 5 煤明显。 

综上所述，大宁一吉县地区石炭一二叠系煤岩 

渗透性普遍较好，注入／压降试井测得煤岩渗透率大 

于 1×10_。 1TI ，预测最高可达 10×10一 m 以上。 

5．煤层含气量分析 

年。 

本区除东北部吉试 2井区煤层变薄、显示较差 

以外，吉试 3井、吉试 4井、吉试 5井录井显示均较 

好，全烃达到 37．25 ～58．21 。绳索取心进一步 

证实气测录井显示与岩心观察和岩心含气量测定具 

有很好的一致性。岩心出筒观察吉试 3、吉试 4井 

5：煤、8 煤以及吉试 5井 5 煤气泡密集，持续时间 

长。 

煤心实测含气量平均在(11．76～20．87)1TI。／t 

之间，含气饱和度在 70．66 ～92．38 之间，说明大 

宁一吉县地区是我国煤层气勘探中发现的又一个高 

饱和煤层含气区。 

煤层气保存条件及资源分布 

1．盖层封盖性能好 

从直接盖层看，5 煤封盖条件较 8 煤好，5 煤 

直接盖层主要为泥岩和砂岩。泥岩顶板分布面积约 

占总面积的 3／4，且泥岩厚度沿砂体分布带边缘向 

东、向西加厚，在午城一窑渠一吉县间，泥岩最厚可 

达 12 in，在ZK302--ZK201孔附近，泥岩厚达 18 1TI。 

一

般说来，泥岩厚度越大，对煤层气藏的封盖能力越 

强。砂岩盖层主要位于蒲县一明珠以东，展布面积 

约占区块总面积的 1／4，砂岩顶板厚度 0．5～10 1TI， 

在蒲县一明珠间砂岩粒度从东北向西南由粗变细， 

依次由中砂一细砂一粉砂岩过渡。 

8 煤直接盖层为灰岩、泥岩和砂岩三类，灰岩盖 

层约占全区总面积的 2／3，厚度 2～17 m。灰岩顶板 

对煤层气藏的封盖能力变化较大，若灰岩区位于稳 

定地台区没遭受断裂破坏或灰岩中泥质含量增高 

时，灰岩盖层具有一定的封盖能力。假如灰岩区位 

于背斜构造轴部。被断层所破坏或灰岩较纯，则不能 

为盖层，而变为储层。例如，吉试 3井、4井、5井 8 

煤盖层均为灰岩，由于所处的地理位置不同而导致 

煤层含气量千差万别。吉试 3井位于构造的斜坡部 

位，8 煤含气量高达 14．53 m。／t，吉试 4井稍靠近构 

造轴部，含气量有所下降，仅为 12．19 m。／t，吉试 5 

井位于古驿一窑渠构造的西翼 ，靠近窑渠西 NW 向 

断层，煤层结构被破坏，含气量明显下降至 6～9 m。／ 

t。8 煤盖层为泥岩的区域约占区块总面积的 1／4， 

泥岩厚度 1～5 in。8 煤盖层为泥岩的情况较为突 

出，与沁水盆地相比，独具特色，沁水盆地所有煤层 

气钻孔 8 煤顶全为灰岩，而该区却有泥岩区分布， 

o马财林等，大宁、韩城地区煤层气勘探目标评价研究，中国石油勘探开发研究院廊坊分院煤层气经理部内部资料，2002 
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这对该 8 煤层成藏富集无疑是有利的。8 煤直接 

盖层为砂岩的区域仅在吉试 2、6等井区零星分布， 

对煤层气成藏极为不利，这已被煤层气钻探实践所 

证实。如吉试 2井、吉试 6井，8 煤直接盖层为中砂 

岩，含气量分别下降至0～1．9 1TI。／t和6～9 m。／t。 

综上所述，大宁一吉县地区煤层盖层不但控制 

煤层气成藏，也制约煤层气富集，是除构造因素之后 

煤层气成藏的第二个主控因素之一。因而，主煤直 

接盖层为泥岩区是煤层气成藏的最有利地区，灰岩 

盖层区煤层气成藏条件一般，砂岩盖层区煤层气成 

藏条件较差。 

2．水动力条件分析 

大宁一吉县地区处在两个完全不同的水文地质 

单元中，以薛关一峪口南北一线为水文地质单元的 

分界线，东部水文地质单元包含一个完整的供水区 

一迳流区一承压区一泄水区，而西部水文单元仅为 

承压一迳流区一供水区，供水区特征不明显，有可能 

泄水区又起供水区的作用。东部水文单元中的供水 

区主要位于4301孔一101孔及以东，水型以Na SO 

为代表，水交替强烈，煤层气保存条件差，成藏条件 

相应变差；迳流区主要位于 ZK302孔一ZK201孔一 

ZK102孔附近，地层水为 NaHC0。型，总矿化度大 

于 3 g／L，在迳流区与供水区之间的接触面有可能产 

生“锋面”，形成承压水封堵型煤层气藏；泄水区主要 

位于薛关一明珠断层组附近，该区域断裂发育，煤层 

气保存条件差，成藏条件亦不利。西部水文地质单 

元内的迳流区位于吉试 1井、4井、5井一线，煤层段 

水型均为 NaHCO。，煤层气成藏条件有利。 

综上所述，区内煤层气成藏条件好的区域主要 

位于迳流区，承压区煤层气成藏条件虽好，但煤层埋 

藏深度大，煤储层物性变差，不易开采 j。供水区位 

于氧化散失带上，煤层含气量低，成藏条件不利，泄 

水区煤层挤压破碎，成藏条件差，因而本区煤层气钻 

探应尽量回避供水区和泄水区，重视迳流区的煤层 

气勘探。 

3．煤层气资源分布 

在勘查登记区内5 煤层含气量大于 8 m。／t的 

含气面积 2515 km ，煤层气远景资源量 2644 x 

10。m。；8 煤层含气面积 1998 km ，煤层气远景资源 

量 2256×10。1TI。。煤层气总资源量(包括煤夹层)为 

· 20 · 

6075×10 m。，资源丰度为 2．42x 10。m。 km 。可以 

看出，大宁一吉县目标区煤层气资源丰富，资源量丰 

度高，具有极大的勘探潜力。 

根据吉试 1一吉试 6井钻探和试气结果，认为煤 

层气富集区位于本区中西部午城断裂背斜西翼吉试 

1～吉试5井区之间，煤层埋深500 1200 m，预测含 

气面积 885 km ，预测储量 2068x10。m。。已控制含 

气面积 717 km ，预计控制储量 1500 x 10。m。以上 

(见表 2)。 

表 2 大宁地区煤层气控制储量初步计算结果 

埋深 煤层厚 视密度 含气量 含气面积 控制储量 层号 

(m) (m) (g／cm。) (m。／t) (km ) (100m。) 
h 。  

0 600～1200 5．4(j) 1．39 15．7(15) 717 747 

8 600～1200 7．1(6) l_49 12．6(12) 702 753 

合计 600～1200 1419 1500 

几点认识 

(1)大宁一吉县地区煤层厚度大，埋藏适中，煤 

储层物性好，煤层气含气量高，保存条件好，资源量 

大，是煤层气勘探的有利选区。 

(2)山西组的 5 煤和太原组的 8 煤全区分布 

稳定，是煤层气勘探的两层主力煤层。 

(3)吉试 1一吉试 5之间是本区煤层气最富集区 

块，是下步煤层气井组试验首选区块。特别是吉试 

1～吉试 5井以西，地层倾角平缓，断层稀少，煤层增 

厚，保存条件有利，应进行评价勘探，扩大含气面积。 
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