
到 1. 2～2. 0 MPa ,为气井正常生产创造了条件。同时 ,在管

理上认真执行有关规定 ,蜀南气矿隆昌采气作业区作为重点

井特殊管理 ,对增压机出现的问题及时进行抢修 ,采气技术

干部也同时配合 ,抢修完毕立即进行气举 ,并进行调整垂管

流态 ,使气井尽快恢复正常生产。到 2003年 3月底 ,增产天

然气 5 530 ×104 m3。按 0. 6 元/ m3 计算 ,创造经济效益

3 318. 0万元 ,排水 30. 45×104 m3。目前 pcf1. 92 MPa , ptf 7. 0

～8. 3 MPa。日注气 5. 0×104～8. 0×104m3 ,平均日产气 2. 5

×104 m3 ,平均日产水 140 m3。

体 会 及 建 议

　　(1)高渗透性大水量气水井采用气举复活工艺 ,必须实

行反举工艺 ,这样才能有效降低垂管流动阻力 ,加快气井排

水速度。加强气井排水有利于气井复活。

(2)高渗透性大水量气水井必须保持复活工艺达到相对

连续 ,这样才能达到复活工艺的要求 ,取得比较满意的效果。

(3)通过改造井站工艺流程和改造输气管网能够减小气

井集气阻力和降低输气压力损失。对气井早日复活和延长

气井生产时间是非常重要的。

(4)摸索合理的清管通球制度 ,保持低而平稳的输气压

力对气井的后期生产非常重要。也是提高采收率和经济效

益的保证。

(5)截至 2003年 3 月底镇 2 井复活后已经生产天然气

5 530×104 m3 ,创造了可观的经济效益 ,也为大水量气井复活

积累经验。现在该井已经不能连续正常平稳生产 ,主要问题

是气井能量降低。为了提高该井的最终采气量 ,目前要加强

排水 ,提高水气比 ,方法一是实行正举生产 ,提高气井的带水

能力。方法二是进行反举 +泡沫排水复合工艺。

(6)建议将发球筒安装到镇 2井 ,使镇 2井—镇 4井段也

能够通球。同时利用水池安装天然气冷却管线 ,降低天然气

含水量 ,减轻天然气含水多导致输压上升快对气井的影响。

(编辑　钟水清)

3本文为国家“十五”科技攻关项目中部分内容。
作者简介 :钟玲文 ,高级工程师 ,1953年生 ,1976年毕业于西安矿业学院 ;从事煤地质与煤层气地质研究 ,多次获得省部级

科技进步奖。地址 : (710054)西安市雁塔北路 52号。电话 : (029) 7862528。

中国煤储层压力特征 3

煤炭科学研究总院西安分院　钟玲文

　　煤储层压力是指煤层孔隙中流体 (包括气体和水)的压

力。煤储层压力对煤层气含量、气体赋存状态起着重要作

用 ;同时 ,储层压力也是水和气体从煤层流向井筒的功能。

当煤储层压力降低时 ,煤孔隙中吸附的气体开始解吸 ,向裂

隙方向扩散 ,在压力差的作用下 ,从裂隙向井筒流动。煤层

气开采就是根据这一原理 ,通过排水降低压力而达到采气的

目的。

地质构造演化、生气阶段、区域水文地质条件、埋深、含

气量、大地构造位置、地应力等诸多因素都可以对储层压力

造成影响。在煤层气开发过程中 ,储层压力越高 ,形成的压

力差越大 ,势能也就越大 ,流速越快 ,气产量越高 ;储层压力

越小 ,则相反。了解煤储层压力的分布特征和影响因素 ,对

于煤层气开发选区是极为重要的。

煤储层压力类型划分

　　为了在储层评价中统一评价标准 ,以静水压力作为划分

储层压力类型的依据 ,笔者将煤储层压力划分为 3 种类型 :

储层压力梯度接近静水压力梯度时 ,即 915～10. 0 kPa/ m的

储层压力梯度属于正常压力储层 ,大于 1010 kPa/ m的储层

压力梯度者属于高压储层 ,小于 915 kPa/ m的储层压力梯度

者属于低压储层 (表 1)。

表 1　煤储层压力类型划分方案

压力梯度 (kPa/ m) < 915 915～1010 > 1010

储层压力类型 低压储层 正常压力储层 高压储层

中国煤储层压力特征

　　11试井储层压力特征
从全国 66 口煤层气井 109 个煤储层压力梯度数据见 ,

压力梯度的变化范围很大 ,213～17. 3 kPa/ m ,从低压储层到

高压储层均有 ,煤储层压力最低矿区是开滦矿区 ,平均值是

4101 kPa/ m ,属于低压储层 ;最高者是红阳矿区 ,平均值是

12143 kPa/ m ,属于高压储层。平均值大于 10 kPa/ m的矿区

还有离柳、韩城、盘江、焦作和淮南矿区 ;铁法、沈北和松藻矿

区属于正常压力储层 ;阳泉、晋城、淮北、开滦、安阳、鹤壁和

屯留等矿区属于低压储层 (图 1)。但总体看 ,中国煤储层压

力以低压储层为主。同一矿区内 ,储层压力梯度也有较大差

别 ,如晋城矿区煤储层压力梯度变化于 3179～12. 01 kPa/ m ,
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图 1　煤储层压力直方图

红阳矿区煤储层压力梯度分布范围从 9122～17. 31 kPa/ m。

　　21煤层瓦斯压力特征
瓦斯压力是指在煤矿矿井中测得的煤层孔隙中瓦斯压

力。瓦斯压力与储层压力具体含义上有区别 ,瓦斯压力是指

煤层中气体的压力 ,而不包括液体 (水)的压力。另外 ,其测

试条件和测试方法上也与储层压力不同。在此 ,瓦斯压力的

划分标准暂时采用煤储层压力类型的划分方案。

瓦斯压力梯度值的变化幅度很大 ,从 112～13. 4 kPa/ m。

低压储层到高压储层都有 ,从平均值见 ,抚顺矿区的瓦斯压

力最低 ,天府矿区的瓦斯压力最高 ,绝大部分属于低压储层

(表 2)。

表 2　瓦斯压力梯度及储层压力类型

矿区
平均储层压力梯度

(kPa/ m)
数据个数 储层压力类型

南桐 914 9 低压
松藻 418 2 低压
天府 1114 6 高压
中梁山 819 5 低压
芙蓉 411 2 低压
六枝 619 8 低压
水城 515 3 低压
白沙 816 9 低压
涟邵 811 7 低压
淮南 514 10 低压
北票 913 6 低压
抚顺 219 7 低压

　　淮南矿区储层压力梯度平均值是 10171 kPa/ m ,而瓦斯

压力梯度平均值仅 514 kPa/ m ,二者的差别较大 ,淮南矿区煤

储层压力是由西安分院、美国安然公司对 4 口煤气井的 10

个煤层测试获得的 ,压力梯度变化范围 9150～12. 76 kPa/ m ,

其结果比较接近 ,可见 ,试井获得的煤储层压力数据是可信

的。瓦斯压力低与煤层含气饱和度、瓦斯风化带的深度有关。

根据地质资料得知淮南矿区在煤变质结束之后 ,煤系地层在

印支、燕山、喜玛拉亚构造运动期间经过褶皱、抬升、剥蚀 ,煤层

气相继逸散 ;新生代时期 ,地壳下降 ,接受再次沉积 ,新生界厚

度 200 m左右 ,虽然埋深增加 ,但没有气生成 ,瓦斯风化带深度

320～570 m ,含气饱和度低 ,因而造成瓦斯压力低。

31钻孔气、水喷出
六盘水含煤区在煤田地质勘探阶段 ,盘江矿区的火铺、

老屋基井田 ,圭山矿区 ,水城矿区的大湾、汪家寨、俄嗄、杨梅

树井田 ,织金矿区的大冲头、少普、肥田三号井田钻遇煤层

时 ,发生气、水喷出 ,喷出的高度有 1～14 m ,火焰高 1 m左右

(引用贵州省煤田地质局的煤田地质勘探资料)。这些现象

说明六盘水含煤区煤储层压力普遍高。

以上资料说明全国不同区域储层压力梯度分布仍然具

有一定的规律 ,华北盆地的东北缘、南缘 ,鄂尔多斯盆地的东

缘煤储层压力高 ,向盆地内部煤储层压力低 ;六盘水地区煤

储层压力高。

煤储层压力的影响因素

　　11煤储层压力与埋深的关系
笔者从单一钻孔中不同埋深煤储层试井所获得的储层

压力发现 ,煤储层压力随着埋深增加而增大。同一地区不同

钻孔也有此规律 ,如淮南矿区 (图 2) ,这种现象在各地区普遍

存在。

图 2　淮南煤储层压力与埋深关系

　　煤储层压力获取耗资巨大 ,为了对我国已获得的煤储层

压力资料充分的、广泛的应用 ,根据我国 20个矿区获得的储

层压力资料 ,按储层压力类型分别建立煤储层压力与埋深的

关系式 ,以供参考应用 (图 3、4、5)。

图 3　高压储层压力与埋深关系

·331·

第 23卷第 5期　　　　　　　　　　　　　　天　然　气　工　业　　　　　　　　　　　　　　 技 术 应 用



图 4　低压储层压力与埋深关系

图 5　正常储层压力与埋深的关系

　　21水文地质条件与煤储层压力的关系
煤储层压力的大小与区域静水水位的高程有关 ,水位接

近地表时 ,储层压力接近于正常储层压力梯度 ,水位越深 ,储

层压力梯度越小。

新集矿区在煤层及上覆地层形成后 ,经历了褶皱、抬升、

断裂 ,晚第三纪开始凹陷沉积至第四纪。在新生界之前 ,煤

储层是一个开放体系 ,与外界连通 ,浅部的煤层气逸散 ,孔隙

中的煤层气被大气中的气体和水置换 ,浅部形成瓦斯风化

带。新生界经历了凹陷沉积 ,厚 170～240 m ,随着煤储层埋

深增加 ,煤储层压力并没有减小 ,而是与区域静水水位的高

程有关 ,水位接近地表 ,谢桥向斜两翼含水层水位标高 + 19

～ + 26 m (安徽省煤田一队 ,花家湖井田地质勘探报告 ,

1987)与地表河流、湖泊的标高一致 ,与地表标高接近。储层

压力属于正常压力储层或高压储层 9165～11. 20 kPa/ m。

开平向斜基岩的主要构造样式是一个大型不对称线性

向斜构造 ,即开平向斜 ,向西南方向倾斜 ,西北翼陡 ,东南翼

缓 ,基岩标高是西北翼高于东南翼。开平向斜基岩水的补给

主要是大气降水 ,是由西北翼的露头渗入 ,经东南翼露头泄

出 ,矿区基岩水位低。唐山矿位于开平向斜的西北翼 ,基岩

水位标高低于 - 500 m ,在唐山矿施工了两口煤层气井 ,试井

获得煤储层压力梯度仅为 3161～5. 88 kPa/ m ,主要是由静水

水位引起。

31原地应力对煤储层压力的影响
原地应力的大小受控于大地构造部位 ,不同地质时期 ,

应力的大小是有变化的。同一地质体 ,储层流体量一定时 ,

当应力增大 ,孔隙体积趋于变小 ,储层压力变大 ;当应力变

小 ,孔隙体积趋于变大 ,储层压力则变小。因此 ,应力与储层

压力存在相关性。

煤层气井的注入/压降试井的微型压裂法可测到煤储层

的闭合压力 ,最小主应力实际上是指煤体被压开的裂缝开启

后闭合时的闭合压力。根据煤层气井储层压力与闭合压力

测试结果 ,总体上 ,煤储层压力随着闭合压力的增加而增大

(图 6)。说明地应力对储层压力有影响。

图 6　煤储层压力梯度与闭合压力梯度的关系

　　储层压力与最小主应力之间的这种规律 ,对于煤层气开

采是一对矛盾。储层压力大 ,容易排水降压 ,形成压力差 ,气

体易解吸 ;最小主应力对煤层气开采有负面影响 ,应力对孔

隙起着闭合作用 ,应力越大 ,孔隙的开启程度越小 ,对流体的

渗流通道有影响 ,降低了煤储层的渗透率 ,也就影响产气量。

因此 ,煤层气开采应选择应力小的区域和储层压力高的区

域。

结　论

　　(1)将中国煤储层压力划分为 3类 :高压储层、正常压力

储层和低压储层。

(2)全国不同区域煤储层压力梯度分布具有一定的规

律 ,华北盆地的北东缘、南缘 ,鄂尔多斯盆地的东缘煤储层压

力高 ,向盆地内部煤储层压力低 ;六盘水地区煤储层压力高。

(3)煤储层压力随着埋深增加而增大 ;煤储层压力的大

小与区域静水水位的高程有关。

(4)煤储层压力随着闭合压力的增加而增大。
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