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中国煤层气产业化面临的形势与挑战 （ Ⅰ ） 倡

———当前所处的发展阶段

秦 　勇
（中国矿业大学）

　 　秦勇 ．中国煤层气产业化面临的形势与挑战（ Ⅰ ） ———当前所处的发展阶段 ．天然气工业 ，２００６ ，２６（１） ：４‐７ ．

　 　摘 　要 　 １９７０ ～ １９８８年 ，美国煤层气产业走过了资源调查与勘探开发试验 、成藏条件探索与产业化启动 ２个

发展阶段 ，从 １９８９年起进入高速发展的第 ３个阶段 。与此相应 ，我国煤层气产业的第一发展阶段历经 ２３年 ，２００３

年进入商业化生产启动阶段 ，处于从煤层气资源大国转型为生产大国的关键时期 。回顾历史 ，我国在 ２０余年的探

索历程中 ，极大地深化了对煤层气地质条件的基本认识 ，勘探与开发试验上取得了历史性突破 。然而 ，放眼未来 ，

中国煤层气产业发展仍面临着一系列问题需要思考 。文章正是面向这一关键历史时期 ，简要分析了美国等煤层气产

业的发展历程与现状 ，初步梳理了我国 ２５年来煤层气勘探与开发试验的脉络与走向 ，指出了近期可能面对的挑战 。
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　 　 煤层气作为天然气资源实现商业性开采 ，是世

界油气工业史上的一个重要里程碑［１］
。目前尽管只

有美国和加拿大实现了煤层气地面大规模商业性开

采 ，但世界上已有 ３４个国家正在进行勘探与开发试

验 ，其中约一半国家产出了煤层气流［２］
。我国自“六

五”以来开始煤层气地质研究与勘探开发试验 ，进展

显著 ，揭示出我国煤层气资源的巨大潜力和商业性

开发的光明前景 。

一 、国外煤层气产业发展史可引以为鉴

　 　 １ ．美国煤层气勘探开发现状

　 　美国煤层气产业化经历了 ３个发展阶段 。

　 　 （１）煤层气资源与基本地质条件调查及勘探开

发试验阶段（１９７０ ～ １９８０年） 。

　 　美国 １９３２年就有地面煤层气井投入生产 ，但针

对资源的煤层气勘探开发活动起始于 ２０世纪 ７０年

代［３］
。 ７０年代初期启动了黑勇士和圣胡安两大盆地

的煤层气资源调查 ，１９７７年和 １９８０年 ２个盆地的第

一个煤层气田先后投入生产 。 ７０年代后期实施国家

煤层甲烷计划 ，获得了全国煤层气原位资源量（２ ．０４

～ ２４ ．３５） × １０
１２ m３

、可采资源量 （０ ．４５ ～ １３ ．８６） ×

１０
１２m３ 的初步认识 。同时 ，认识到煤层气在 ３ 个基

本方面不同于其他类型天然气 ：① 煤层气在煤表面

以吸附状态存在 ；②煤层气在大量产出之前 ，煤储层

平均压力必须予以降低 ；③煤储层中一般有水存在 ，

煤层气通常与水一起产出［４］
。

　 　 （２）煤层气成藏条件探索与煤层气产业化启动

阶段（１９８１ ～ １９８８年） 。

　 　美国于 １９８１年在黑勇士和圣胡安两个盆地形

成煤层气商业性生产 ，１９８８ 年突破年产气量 １０ ×

１０
８m３ 大关 。先期煤层气产量以黑勇士盆地为主 ，

随后圣胡安盆地产量所占比例逐渐上升 ，并在 １９８８

年首次超过黑勇士盆地［５］
，显示出中 —新生代盆地

煤层气开发的强劲势头 。其间 ，以这两个盆地煤层

气开发资料为基础 ，政府投资启动了全面的煤层气

成藏条件探索 ，得出煤层气产能取决于煤级 、含气

量 、渗透性 、水动力条件 、构造背景 、沉积体系等 ６大

地质因素的一般性认识［６］
，形成了煤层气产出“排

水 —降压 —解吸 —扩散 —渗流”过程认识上的突

破［４］
，标志着美国煤层气勘探理论与技术趋于成熟 。

　 　 （３）煤层气成藏条件研究深化拓展与商业化生

产高速发展阶段（１９８９年至今） 。

　 　 １９８９年将煤层气开发试验扩大到中阿帕拉契

亚 、拉顿 、皮申斯等盆地 ，认识到北美西部洛基山造

山带存在煤层气高产走廊［７］
，形成了以煤储层双孔

隙导流 、中煤级煤生储与成藏优势 、低渗极限与高煤
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级煤产气缺陷等为核心的煤层气勘探理论体

系［１ ，６ ，８］
。 １９９３年煤层气年产量 ２１０ × １０

８m３
，超过了

我国同期天然气总产量 。 １９９４ 年提出“生物型或次

生煤层气成藏”理论［９］
，并在粉河低煤级煤盆地实现

煤层气商业性开发 ，促进 １９９７年煤层气产量跃升到

３３７ × １０
８m３

，这种高速增长趋势持续到 １９９９年 。

　 　在 ２０００ ～ ２００２ 年期间 ，美国煤层气年产量从

３９７ × １０
８m３ 增长到 ４１０ × １０

８m３
，增幅有所减缓［１０］

。

但是 ，２００３年煤层气年产量为 ４５０ × １０
８m３

，２００４ 年

达到 ５００ × １０
８m３

（约占全美当年天然气总产量的

８ ．５％ ） ，当年新增煤层气井 ５３５７ 口 ；２００５ 年将新增

煤层气井 ４７９９ 口 ，另有 １１１２４ 口已取得施工许

可［１０ ，１１］
。也就是说 ，美国煤层气产量从 ２００３ 年起再

次大幅度增长 ，且具备了持续增长的良好基础 。

　 　 ２ ．加拿大和澳大利亚煤层气勘探开发现状

　 　加拿大煤层气勘探与开发试验起始于 １９７８年 ，

但长时期内没有获得重大进展 。本世纪初以来 ，根

据该国煤层气地质条件实际 ，注重发展连续油管压

裂 、二氧化碳注入 、水平羽状井等增产技术 ，使得煤

层气产业开始高速发展 。煤层气井数从 ２００１ 年的

２５０口增长到 ２００４年底的 ３３００余口（其中 １７３５ 口

井投入生产） ，煤层气产量从 ２００２年的 １ × １０
８m３ 左

右增至 ２００４ 年的 １５ ．５ × １０
８m３

；２００４ 年底至 ２００５

年 ６月又有 １６００ 口井开钻 ，另有 １２６２ 口井取得许

可［１０‐１２］
。据加拿大国家能源局预测 ，全国煤层气产

量在 ２００５年为 ３１ × １０
８m３

，２０１２年为 ２０７ × １０
８m３

，

２０２４年将达到 ３１０ × １０
８m３ ［１３］

。

　 　澳大利亚煤层气目前已成为天然气供应多元化

的一个组成部分 。 １９９６年以来 ，煤层气（包括矿井瓦

斯抽放）产量连年增长 ，２００４年达到 １２ ．８５ × １０
８m３

，

其中 ７８％ 产自昆士兰州 ，满足了该州 ３１％ 的天然气

需求［１４］
。 ２００４年 ，以煤层气勘探和开发为主要目标

的钻井进尺 １８４０００ m ，新增煤层气井 ２７７口 ，显示出

持续增长的势头 。其中 ，约 ８０％ 的煤层气勘探开发

活动集中在鲍温二叠纪盆地 ，最近有向低煤级的侏

罗纪盆地（如苏拉特盆地 、克拉伦斯盆地等）和第三

纪褐煤盆地发展的趋势 。

二 、中国煤层气商业化生产时代已经开始

　 　加拿大历时 ２３年（１９７８ ～ ２００１ 年）走完了美国

的第一发展阶段 ，但仅用 ３ 年就跨越了美国历时 ８

年才完成的第二发展阶段 ，目前步入第三阶段 。 就

我国来看 ，完成第一阶段耗费了艰辛的 ２２ 年（１９８１

～ ２００２年） ，２００３年步入第二发展阶段 。也就是说 ，

我国煤层气产业已从开发试验转入商业化生产启动

阶段 。这是我国煤层气勘探开发史上的一个重大转

折期 ，中国煤层气产业化时代终于到来 ！

　 　 中国煤层气地质研究与勘探开发历史 ，大致经

历了 ３个发展时期（图 １） 。

图 １ 　中国煤层气勘探开发 ３个发展时期简图

　 　 （１）第一个时期可追朔至上个世纪 ８０年代前半

期 ，历时 ４个“五年”计划 ，在煤层气地质研究上表现

为寻证 ，在勘探上表现为找气 ，在开发试验上表现为

摸索 。

　 　 “六五”期间 ，焦作矿业学院杨力生教授承担了

原煤炭工业部全国瓦斯地质编图项目 ，首次得到全

国煤层气（瓦斯）资源量 ３１ ．９２ × １０
１２ m３ 的重要认

识 ，从区域构造 、煤化作用等角度对煤层气赋存分布

的基本规律进行了探讨［１５］
。同时 ，原地矿部石油地

质所结合国家煤成气科技攻关项目的研究工作 ，对

全国煤层气资源量进行了初步预测［１６］
。

　 　 “七五”期间 ，原地质矿产部 、原煤炭工业部完成

了国家重点科技攻关项目 ，在评价全国煤层气资源

量的基础上 ，对煤层气开发前景和富集条件进行了

初步研究［１５‐１７］
。其中 ，张新民等（１９９１）提交的（３０ ～

３５） × １０
１２m３ 全国煤层气资源量 ，十余年来被我国政

府部门广泛采用［１７］
。其间 ，原地矿部华北石油地质

局于 １９８６ ～ １９８７ 年在开滦等地开展煤层气地面开

发先期试验［１８］
，煤炭科学研究总院西安分院承担联

合国环境保护署项目在国内 １０ 个矿区施工了煤层

气参数井 ，拉开了中国煤层气地面开发试验的序幕 。

　 　 “八五”期间 ，原地矿部华北石油局依托国家重

点科技攻关项目 ，在山西柳林 、河北大城两个地区首

次取得煤层气排采试验的突破 。中国煤田地质总

局 、沈阳煤气公司 、阜新矿务局等 ，分别在铁法 、沈

北 、阜新等地区施工了数口煤层气井［１９］
。同时 ，在重

点区煤层气富集高渗条件 、开发潜力与储层数值模

拟技术 、地质选区参数与方法 、煤储层工程等方面取
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得了丰富的研究成果［２０］
。

　 　 “九五”期间 ，有关单位分别完成了新一轮全国

煤层气资源评价［１９ ，２１］
，全面启动了对全国煤层气富

集高渗规律 、地质控制因素和勘探方向的系统研究 ，

构建了有利区带“递阶优选”理论与方法［１９］
，提出了

中国煤层气聚集区划方案［１９ ，２１］
，并在煤层气控气地

质理论上提出了一系列新的学术观点［２２‐２５］
。开采技

术研究与生产试验也取得重大进展 ，形成了地质选

区 、地震资料处理 、数值模拟 、遥感地质解释 、气测分

析等 ６大煤层气勘探技术 ，２００３ 年获国家科技进步

二等奖 。国内数个地区实现单井生产试验突破（如

中煤总局 DT３井 、中石油 JS１井 、中联公司 T００７井
等） ，在 ４个地区提交中国第一批煤层气储量 １０２３ ×

１０
８m３ ［２６］

，在低渗煤层的淮南新集打出有一定产气

规模的煤层气井 。

　 　 （２）第二个时期从 ２０００年延续至 ２００２年 ，历时

３年 ，在煤层气地质研究上表现为探因 ，在勘探上表

现为普查 ，在开发试验上表现为彷徨 。

　 　从地质研究来看 ：论文产出总量明显减少 ，煤储

层物性与吸附性成为研究的主题 ，资源评价与地质

选区仍得到较多关注但成果比例逐渐降低 ，成藏条

件与过程方面的成果相对增多 ，表明这一时期常规

评价与选区方法趋于成熟 ，研究的注意力更多地转

向了与开采地质条件密切相关的煤储层特性 ，转向

了成藏效应等深层次的地质控制机理等方面 。

　 　从勘探实践来看 ：除了拓展勘探选区（如西北的

吐哈盆地 ，西南的盘县和恩洪等）继续找气之外 ，更

多的力量集中于先期已有一定勘探基础的地区 ，如

东北的鹤岗 、沈北和阜新 ，华北的沁水盆地 、鄂尔多

斯盆地东缘和淮北等 ，以进一步缩小勘探靶区 ，为生

产试验提供更为可靠的勘探基地 。

　 　 从开发试验来看 ：尽管在十余个地区进行了排

采试验 ，但除资源规模较小的少数地区外 ，多未取得

理想的效果 ，致使开发试验徘徊不前 ，业界信心受到

冲击 。但是 ，这一时期煤层气开发基础与技术研究

得到了较大发展 ，尤其是在开采方法与增产措施 、煤

层气解吸扩散渗流机理 、产能与采收率分析等方面

取得较多成果 ，为中国煤层气产业化时代的到来奠

定了重要技术基础 。

　 　 （３）第三个时期开始于 ２００３ 年 ，至今仍呈现出

快速发展的势头 ，煤层气地质研究进入了求源 ，勘探

实践进入了详查 ，开发上步入了商业化生产 。

　 　成藏条件与机制的探索在新的层次上全面展

开 。国家自然科学基金重点项目“煤矿瓦斯灾害预

防及煤层气开采中的应用基础研究” 、国家“９７３”计

划“中国煤层气成藏机制及经济开采基础研究”相继

启动 ，３年来在煤层气成因 、煤储层物性与吸附性 、煤

层气成藏作用与机理 、探测理论与方法 、开采基础与

技术等方面取得全面进展 ，煤层气成藏条件与过程

研究论文的比例显著提高 。

　 　 勘探开发试验取得新的突破 ，商业性生产能力

初步形成 。从 ２００２年起 ，晋城煤业集团开始依托潘

庄小井网排采和寺河矿抽放以高压罐装形式对外商

业性供气 ，阜新也实现了小规模商业性生产 。 近 ３

年来 ，中国煤层气开发试验不断取得新突破 ，如中石

油在大宁 —吉县 、宁武地区打出了高产煤层气井 ，中

联煤层气有限责任公司（以下简称中联公司）和蓝焰

公司分别在韩城 、晋城潘庄等地打出了煤层气自喷

井 ，美国奥瑞安公司在阳城大宁井田施工成功我国

第一口水平羽状煤层气开发试验井 ，获单井稳定日

产 ２ × １０
４m３ 的高产煤层气流 。

　 　尤为可喜的是 ，蓝焰公司 、中联公司 ２００５ 年在

潘庄气田分别形成了 １５１ 口井和 ５３口井的规模性

生产格局 。其中 ，蓝焰公司开始生产的 ５３口井在控

制套压条件下单井平均日产煤层气 ２０００ m３
，在自然

放喷条件下单井产量达 ２ × １０
４m３ 以上 ，２００５ 年煤

层气产量将超过 １ × １０
８m３

。同时 ，蓝焰公司在晋城

地区成庄井田和郑庄勘探区部署煤层气开发井 １５０

口 ，日前钻井工程已经启动 。

三 、煤层气产业化时代所需要考虑
的关键问题

　 　尽管中国煤层气勘探开发已取得阶段性成就 ，

但依然面临着一系列问题未能很好地解决 ，实践中

涌现的大量问题需要进一步思考 。

　 　 首先 ，我们走完第一阶段的时间与加拿大惊人

相同 ，但加拿大从开始商业化生产到年产量突破 １０

× １０
８m３ 大关的时间（３年）却比美国（８年）缩短了 ５

年 ，我们在未来几年中能否再次取得与加拿大相似

的商业化生产进展 ？为了保持并增强目前的发展势

头 ，还面临着哪些关键性难题或重大挑战 ？

　 　第二 ，中国煤层气产业化时代的到来 ，为何比美

国走过相同阶段延长了 １３年 ？是技术原因 ，经济原

因 ，体制原因 ，还是地质条件具有不同于北美的特殊

性 ？如果是技术原因 ，我们应该总结哪些经验教训 ，

目前开发出了哪些适合于中国煤储层特点的有效技

术方法 ？如果是地质条件原因 ，中国煤层气地质的

特殊性表现在哪些方面 ，目前是否充分认识了其对
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煤层气开采所造成的影响 ？

　 　第三 ，在近期和中期 ，煤层气勘探应从哪些方面

为产业发展做出贡献 ？如何去面对勘探实践提出的

难题或挑战 ？我们的煤层气勘探今后将往什么方向

发展 ？ ⋯ ⋯

　 　 对于上述问题的某些方面 ，笔者将在系列论文

中的后续部分继续阐述 。

　 　论文撰写得到香山科学会议组委会和国内煤层气勘探

开发机构的帮助支持 ，叶建平博士 、王红岩博士 、杨陆武博

士 、王宝玉董事长 、林玉成博士等提供了某些内部资料 ，杨振

东博士提供了美国深部煤层气开采试验的最新成果 ，谨向上

述单位和个人表示诚挚的谢意 。
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