
  * 作者简介请见本刊 1998 年第 4 期。地址: ( 230041)安徽省合肥市阜北路 355号。电话: ( 0551) 5527225 转 3200。

淮南煤田西部煤层甲烷资源研究

刘建华
*  汪大发

(合肥煤炭设计研究院)   
唐修义

(淮南工业学院)

  刘建华等.淮南煤田西部煤层甲烷资源研究 .天然气工业, 1999; 19( 5) : 13~ 16

  摘  要  安徽淮南煤田西部二叠纪含煤地层中, 煤层甲烷含量具有如下规律性变化:纵向上为中、下部高于上

部, 横向上则为中部高, 东、西部低。本区煤的变质程度仅达气煤阶段, 甲烷含量与煤层埋深之间的正相关关系

约在地表下垂深 1 200 m 以浅反映得比较明显, 尽管煤层甲烷的封闭条件比较好, 但受构造的影响, 局部降低了围

岩的气密性, 并形成了贫、富甲烷区段。根据对煤层甲烷资源的了解程度,选择了煤炭储量的类别、煤层甲烷含量

的有效测点密度和评价验证钻孔中参数的获取情况这三项指标, 将甲烷资源量划分为实证、控制、概略、远景和潜

在 5 个级别。本区三层主要煤层的甲烷资源量累计为 200. 69 @ 108m3。总体来看, 本区煤层甲烷资源地面开发的

前景不容过分乐观,但小范围开发可能取得一定的成效。开发试验区以张集井田最为合适。

  主题词  淮河  南  煤成气  资源评价  资源量计算  勘探区

  淮南煤田西部(以下简称本区)的谢桥、张集、顾

桥、新集和花家湖五井田位于安徽省凤台和颍上两

县境内,面积约 310 km
2
。

煤层甲烷赋存的地质基础

1.地层与构造

本区隶属华北地层区, 钻探所及地层由老到新

依次有震旦系、寒武系、奥陶系、石炭系、二叠系、第

三系和第四系。

总体来看, 本区的构造形态为一呈北西西向展

布的不对称向斜(谢桥向斜) , 其中南翼地层倾角较

陡,走向北西西, 大部分为推覆体所遮盖, 断层多与

地层走向近于平行; 北翼地层倾角大多较平缓, 但走

向变化大,由西部的北西西向转为东部的北北东向,

断层主要呈北西向展布, 局部有近东西向出现。沿

向斜轴部至东西两端均有不同程度的加深趋势, 表

现出了在张集与新集二井田的接合部为抬起的马鞍

形态。上述构造形态, 决定了本区煤层甲烷的赋存

具有贫富不均的分区特点。

2.煤系及煤层

本区的含煤地层为石炭、二叠系,主要含煤层段

为二叠系的山西组与上、下石盒子组。山西组与上、

下石盒子组平均总厚达 746 m, 自下而上可分为7个

含煤段。煤系中泥岩的比例较大, 为煤层甲烷的保

存创造了良好的封闭条件。

本区二叠系共含煤 25~ 37层, 煤层总厚 28~ 39

m ,其中可采煤层 9~ 14层,可采煤层总厚为 22~ 33

m。在可采煤层中, 赋存条件最好的主要有 13 ) 1、

11 ) 2和 8煤层,其次为 1、6 ) 1 和 7 ) 2煤层,余者

均较差。众多的煤层为本区煤层甲烷的生成提供了

丰富的物质基础。

3.煤炭资源状况

本区的二叠系含煤层段煤层多, 含煤系数比较

高,平均为 4. 63%。主要煤层分布稳定,煤炭储量丰

富,但具有明显的不均衡性。从纵向上看, 大范围的

可采煤层均集中在中、下部的 4 个含煤段内, 上部的

3个含煤段中,仅个别煤层局部可采, 且煤质也差;从

横向上看, 煤层的厚度为中部大于东、西部, 南部大

于北部。因此, 在同等条件下,煤炭储量也相应地呈

上述规律性变化。煤炭资源的分布状况, 基本反映

了本区煤层甲烷的赋存规律。

煤层甲烷含量的变化规律及

资源量的赋存特点

  三角洲沉积环境112与较富的生气母质,确曾为
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本区煤层甲烷的生成提供过有利的先天条件,但在

整个煤田的形成过程中及其后阶段, 构造等因素的

影响对本区煤层甲烷的赋存则起到了决定性的制约

作用, 从而导致现有煤层甲烷在分布上具有明显的

区段差异性。

1.煤层甲烷含量的变化规律

( 1)纵向上的变化

对所有煤层来说, 煤层甲烷含量都与煤层的发

育情况密切相关。本区二叠系上部的 3 个含煤段

中,煤层甲烷含量均很低,一般介于 0. 5~ 2. 0 m
3
/ t ;

而中、下部的 4 个含煤段中,含量则较高, 一般介于

2. 0~ 6. 0 m3/ t。

就单一煤层而言,除个别特殊点以外, 煤层甲烷

含量有随深度增加而增高的趋势, 但不同区段的增

幅不尽一致。

( 2)横向上的变化

从走向上看,南、北两翼煤层甲烷含量的变化趋

势基本相同, 均以中部(张集井田和新集井田)为最

高,各自向东、西两侧减小,见表 1。

  从倾向上看,南、北两翼煤层甲烷的含量梯度也

有与煤层甲烷含量相同的变化特点,见表 1。相对而

言,北翼煤层甲烷的含量梯度较大, 南翼较小, 见图

1。

表 1  各井田 13) 1 煤层埋深 800 m 处

煤层甲烷含量及其梯度

煤层甲烷含量 谢桥 张集 顾桥 新集 花家湖

回归值( m
3
/ t) 6. 19 7. 72 5. 35 6. 69 资料少,回归困难

梯度( m
3
t
- 1

/ 100m) 0. 43 1. 06 0. 71 0. 99 资料少,回归困难

图 1  淮南煤田西部煤层甲烷含量等值线图

  2.煤层甲烷资源量的赋存特点

( 1)煤层甲烷资源量表现为位于含煤层段的上

部小, 中、下部大; 而对中、下部来说, 又表现为厚度

小且连续性差的煤层,煤层甲烷资源量小, 厚度大而

连续性好的煤层,煤层甲烷资源量大。

( 2)在相同条件下,向斜两翼煤层甲烷资源量具

有浅部小、深部大的特点。

( 3)相对而言, 向斜北翼地层平缓, 煤层分布范

围广, 煤层甲烷资源量大; 而南翼地层较陡, 且煤层

分布面积小,故煤层甲烷资源量比较小。
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影响煤层甲烷赋存的地质因素

影响煤层甲烷赋存的地质因素是多方面的, 但

是, 能对本区煤层甲烷的赋存起控制作用的则主要

有煤的变质程度、煤层的埋藏深度、煤层的围岩条件

和地质构造条件。

1.煤的变质程度

自二叠纪起,本区开始了植物遗体的大量堆积。

沉积期后, 先后受印支、燕山和喜山运动的/洗礼0,

使得地壳多次抬升, 屡遭剥蚀,既破坏了煤变质的温

度、压力条件,又缩短了温度、压力的作用时间, 使得

煤的变质程度仅停留在气煤阶段 ( R o = 0. 7% ~

0. 8% ) ,对煤层甲烷的生成十分不利。

2.煤层的埋藏深度

大量的研究结果表明:在地下某一界线以浅,煤

层甲烷含量随其深度的增加有增大的趋势,超过这

一界线即趋于稳定。就本区而言, 煤层的瓦斯风化

带深度位于基岩界面下 100~ 200 m 处, 新生界厚度

介于 200 ~ 600 m 之间, 结合前苏联学者 �. �.

�¶³¶¿ ÊÄ¶º¿等人提出这一界线在瓦斯风化带以下

500~ 700 m122范围内的研究成果,综合分析认为:本

区的这一界线位于地表以下垂深 1 200~ 1 500 m 之

间。只有在这一界线以浅, 本区的煤层甲烷含量与

其深度之间的正相关关系才得以显现。

3.煤层的围岩条件

本区煤层的围岩顶、底板绝大多数为泥岩和砂

质泥岩,即使局部顶板为砂岩, 也因其分布不连续、

低孔低渗而使得煤层甲烷得以较好地保存。可见,

本区煤层的围岩封闭性较好, 煤层甲烷具有良好的

保存条件。

4.地质构造条件

本区地质构造条件对煤层甲烷赋存的影响, 主

要表现在贫、富甲烷区段的形成和煤层围岩气密性

的改造两个方面。

( 1)贫、富甲烷区段的形成

向斜北翼的张集井田, 虽其西北浅部收敛端的

煤系曾遭到一定程度的剥蚀,但是, 煤层的隐伏露头

范围小,煤层甲烷逸散较少, 因而, 煤层甲烷含量比

较高;南翼的新集井田煤层甲烷含量相对较高, 可能

是由于其上部为推覆体遮盖, 阻止了下伏煤层甲烷

的逸散。当然, 本区新集与张集二井田的煤层甲烷

含量比较高,还与其分别处于不对称马鞍部位的南、

北翘起端,而受深部煤层甲烷的补给密切相关。

( 2)煤层围岩气密性的改造

从沉积的角度来看, 本区煤层围岩的封闭条件

是比较好的。但是,原始沉积状态并非一成不变,后

期的构造作用既能形成富集区段, 使煤层甲烷含量

增高, 也可能破坏煤层围岩的封闭条件,加大煤层甲

烷的外逸能力, 致使煤层甲烷含量降低。即使在比

较稳定的区段, 也可能受构造影响而出现煤层顶板

破碎和裂隙发育的现象,从而引起煤层甲烷的含量

显著降低。顾桥井田的九 7孔中 11- 2煤层因顶板

裂隙发育, 煤层甲烷含量仅 0. 02 m3/ t , 远小于顶板

正常的十七 9孔内该煤层3. 10 m3/ t 的煤层甲烷含

量。可见, 不管煤层围岩的原始封闭条件如何,一旦

为构造所破坏, 其气密性必然下降, 进而降低煤层的

甲烷含量。

煤层甲烷资源量计算

为了区分不同勘探程度的资源量, 便于煤层甲

烷资源的合理开发, 首先必须解决资源量的分级问

题。

1.煤层甲烷资源量的分级模式

鉴于目前国内尚缺乏一套公认的煤层甲烷资源

量分级标准, 因而笔者提出了表 2 所示的资源量分

级模式。

表 2 煤层甲烷资源量级别划分表

资源量级别 实证 控制 概略 远景 潜在

煤炭储量类别 探明 探明 探明 探明 预测

甲烷含量有效

测点密度   

(点/ km
2
)

> 或= 0. 8 > 或= 0. 8 > 0且< 0. 8 0 0

评价验证钻孔

中参数的获取

情况     

实施成功
未实施或

实施未成功

未实施或

实施未成功
未实施 未实施

  关于煤层甲烷含量的有效测点密度这一指标值

的确定,主要参照5煤炭资源地质勘探规范6中对精

查阶段瓦斯煤样采测密度的要求 ( 0. 5 ~ 1. 5 点/

km2) , 同时考虑受多种因素的影响, 有效测点密度往

往低于实测密度的实际, 因而, 在综合分析本区 13 )

1煤层实测瓦斯资料的基础上, 确定以 0. 8点/ km2

作为煤层甲烷含量有效测点密度的阈值。至于该值

是否具有广泛的适用性, 尚待从全国范围进行考察。

2.煤层甲烷资源量计算

煤层甲烷资源量的计算, 主要取决于煤炭储量
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和煤层甲烷含量这两个参数。对勘探深度以浅的区

段来说,只要剔除在甲烷逸散带内(未建井的井田)

和拓采深度以浅(在建或生产矿井)的煤炭储量即可

直接使用。但是,从实际能够开发利用的角度来看,

即使在甲烷带内或拓采深度以下, 甲烷含量未达 4

m
3
/ t(回归值)的区段, 也应划在算量范围之外。而

勘探深度以下一定范围的区段, 则取新近煤田预测

所得的预测储量。煤层甲烷含量同样也应视具体情

况分别选取。勘探深度以浅的, 取其算量区段中点

处煤层甲烷含量与煤层深度之间的回归值;以深的

则取勘探最大深度处煤层甲烷含量与煤层深度之间

的回归值。这样即可求得本区 13- 1、11- 2和 8煤

层的甲烷资源量共计 200. 69 @ 108m3。按表 2的标

准划分,分别有控制资源量 19. 82 @ 10
8
m

3
,概略资源

量 89. 03 @ 108m3,远景资源量 3. 05 @ 108m3, 潜在资

源量 88. 79 @ 10
8
m

3
。

煤层甲烷资源地面开发利用分析

为使本区煤层甲烷资源的开发利用有的放矢,

现着重从煤层甲烷含量和煤层的透气性两方面对其

开发前景作如下分析和预测。

1.煤层甲烷含量的开发价值评述

就本区的甲烷含量而言,其值并不算高。但是,

比照美国东部盆地煤层甲烷资源开发选区的最低含

量值(大于 5. 7 m3/ t )这一标准132,结合煤层赋存的

实际, 笔者认为本区煤层甲烷含量的最低可采值以

定 4 m3/ t为宜。即在本区煤炭储量丰富的前提下,

如果在可采深度范围的中点, 煤层甲烷含量值达到

了6 m3/ t,则可以认为该处的煤层甲烷含量具有开

发价值。如:张集、新集和谢桥三井田 13- 1煤层在

可采深度范围内的中点处, 煤层甲烷含量分别为

7. 72 m3/ t、6. 69 m3/ t 和 6. 19 m3/ t , 达到了上述标

准。由此看来, 本区的煤层甲烷是有开发价值的。

2.煤层的透气性分析

据淮南煤田东部的有关资料反映, 煤层的总体

透气性太低, 但各煤层不尽相同。以往从矿井防爆

的角度出发,瓦斯采样点多选在受构造破坏较强烈、

厚度较大的粉状煤层中, 测值均比较低。而事实上,

不同煤层所遭受的破坏程度并不完全一样。赵志根

等曾在淮南煤田东部谢二矿和新庄孜矿作过调查,

结果表明: 13- 1、11- 2、9- 2和 4煤层的破坏程度

较强烈, 8、7煤层破坏程度较轻微,而 10、6、3和 1煤

层则基本未遭破坏。相比之下, 遭受轻度破坏和未

遭破坏的煤层的透气性要大于遭受严重破坏的煤

层。由此可以推断: 本区张集井田的地质构造条件

比谢家集井田简单, 煤层所受的破坏程度理应比谢

家集井田轻微, 因而,前者煤层的透气性可能优于后

者,而其中的厚煤层则会更佳。由此看来, 如果仅从

煤层的透气性方面考虑,在本区开发煤层甲烷资源

可能要比在煤田的东部更具优势。还应看到, 淮南

煤田煤层的透气性原本就比较低, 即使未受构造运

动的影响, 直接在地面进行煤层甲烷的抽取也是比

较困难的, 况且地面开发的成本也太高,即使能够产

气,可否收回成本也难以预料。综上认为: 在本区进

行煤层甲烷资源地面开发的前景不容过分乐观。

然而,客观存在的甲烷资源与井下采煤时的瓦

斯灾害,又迫使人们必须十分重视这一问题。如果

能够在现有地质勘探的基础上, 增加适量的评价孔,

一方面验证煤层甲烷含量的可靠程度, 另一方面测

试甲烷的储层参数, 在取得可靠的资料以后, 再行小

范围开发, 可望取得一定的成效。

3.煤层甲烷资源地面开发试验区的选择

选择煤层甲烷资源地面开发试验区要考虑的因

素很多。但就本区而言, 各井田除煤层甲烷含量有

所差异之外,其它因素基本相同, 只要抓住煤层甲烷

含量这一关键因素, 即可合理确定。

从向斜的南、北两翼来看, 北翼以煤层甲烷含量

最高的张集井田为宜, 南翼则以新集井田为佳。两

相比较,张集井田无论是煤层甲烷含量还是资源量

均高于新集井田。

显然,将张集井田列为本区煤层甲烷资源地面

开发的试验区是最合适的。
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