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辽宁煤层气资源赋存特征及开发利用

王秀茹１
　王 勇２

（１ ．东北煤田地质局一 ○七勘探队 　 ２ ．辽宁有色勘察研究院）

　 　王秀茹等 ．辽宁煤层气资源赋存特征及开发利用 ．天然气工业 ，２００７ ，２７（５） ：１４２‐１４４ ．

　 　摘 　要 　伴随全球性的能源紧缺及环境问题 ，煤层气开发利用将作为新能源产业支持辽宁产业结构调整 ，其

对于寻找新能源 、改善大气环境质量 、煤矿安全生产 、实现辽宁可持续发展战略都具有深远的意义 。为此 ，依据辽

宁省铁法 、阜新等五个地区的煤炭 、煤层气地质报告 ，分析了辽宁煤层气赋存特征 、煤储层特征及区内煤层气资源

状况 ，并对辽宁省主要煤田煤层气赋存特征及开发利用现状和开发潜力进行了研究评价 ，同时对辽宁省煤层气市

场与煤层气开发效益进行了分析 ，进而提出了重点目标区和开发利用建议 。结论指出 ：辽宁中部煤田煤矿区有较

丰富的煤层气资源 ，应以多种方式进行开发（包括地面钻探 、矿山井下抽放 、利用报废矿井抽放等方法） 。

　 　主题词 　煤成气 　资源 　赋存 　特征 　开发 　利用 　辽宁

　 　辽宁省是我国开展煤层气开发利用较早的省份

之一 。 辽宁中部的煤层气赋存资源量为 ５００ ×

１０
８m３ ［１］

。

一 、资源赋存特征

　 　辽宁省主要煤田煤层气资源量见表 １ 。

表 １ 　辽宁省煤层气资源量统计表 １０
８m３

　

煤田
煤层气
资源总量

可供地面
钻井开发量

开发建议

阜新 １１４ u．６ ８６ /．６
地面钻井开发主要应以刘
家 、王营井田为目标

铁法 １８７ ^．２２ １００ t
地面钻井开发主要以大兴
井田 、大隆井田深部为开
发目标区

抚顺 ８９ ^．６ ６４ ]地面钻井开发主要应以城
市压煤为目标区

红阳 ７１ ^．９
煤层气开发应借鉴美国
CDX钻井技术工艺

沈北 ４０ 寣低价煤层气开发应借鉴美国
粉河煤田煤层气开发经验

合计 ５０３ ^．３２ ２５０ F．６

　 　 １ ．阜新煤田

　 　阜新煤田面积 ６００ km２
。其下白垩统阜新组和

沙海组是煤田内主要含煤地层［２］
，煤类主要为长焰

煤和气煤 。阜新矿务局现有 ８对井工煤矿和一个露

天煤矿 ，井工矿全部为高沼气矿井 。阜新盆地煤层

气找矿及资源开发评价报告预测［３］
：煤层气含量为

７ ．１２ ～ １２ ．６ m３
／t ，煤田煤层气资源总量为 １１４ ．６ ×

１０
８m３

。其中可供地面钻井开采的煤层气资源量为

８６ ．６１ × １０
８m３ ［４‐６］

。

　 　 ２ ．铁法煤田

　 　铁法煤田面积 ５１３ ．３ km２
。目前有大兴 、大隆等

７对生产矿井 。阜新组为一套陆相含煤岩系 ，含煤厚

度 ３０ ～ ４０ m ，最厚可达 ８０ m 。该组主要有上 、下两

个含煤段 ，各含煤 １０层 。煤类主要为长焰煤 、气煤 、

不粘煤和局部天然焦 ，变化规律具有随深度增加变

质程度增高的趋势 ，反映铁法煤田具有生成甲烷所

需要的足够成熟度 。煤层顶底板中砾岩 、粗砂岩在

横向上不稳定 ，多相变为细砂岩或泥岩 ，裂隙不发

育 ，孔隙度小于 ２％ ，不利于煤层气逸散 。煤储层渗

透率为（０ ．１ ～ １ ．５０７） × １０
－ ３

μm２
。铁法矿区煤层气

资源评价报告［７］
，各煤层平均煤层气含量为 １１ ．４ ～

１６ ．５ m３
／t 。 铁法煤田煤层气资源量为 １８７ ．２２ ×

１０
８m３

。另据东北煤田地质局预测［４］
，可供地面钻井

开发的煤层气资源量为 １００ × １０
８m３

。

　 　 ３ ．抚顺煤田

　 　抚顺煤田面积 ３６ km２
，现有龙凤 、老虎台 ２对生

产矿井和 １个西露天矿 。主要含煤地层为下第三系

始新统古城于组 ，含煤一层 。煤层厚度变化较大 ，在

西露天浅部煤层厚度最大达 １３０ m ，向东在老虎台
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矿厚度为 ４３ ～ ７５ m ，在龙凤矿为 ０ ．６１ ～ ５１ ．３０ m 。

煤类为长焰煤和气煤 。煤顶板为厚层油母页岩 ，底

板多为泥岩 、砂页岩或凝灰岩 ，为煤层气的保存提供

了非常有利的条件 。根据煤炭储量及煤层气含量确

定的煤层气资源量为 ８９ ．６ × １０
８m３

，其中可供地面

钻井开发的煤层气资源量为 ６４ × １０
８m３

。

　 　 ４ ．红阳煤田

　 　红阳煤田面积 １３５ km２
，有林盛 、红菱 、红阳和西

马 ４对生产矿井 。含煤地层为二叠系山西组和太原

组 ，共含煤 １４层 ，平均总厚度 ７ ．５３ m 。煤田内煤的

变质程度由北向南逐渐增高 ，依次为焦煤 、瘦煤 、贫

煤和无烟煤 。据对红阳矿区的测定分析 ，各井田煤

层的煤层气含量为 ９ ．４ ～ ２０ ．０ m３
／t ，煤层气资源量

为 ７１ ．９ × １０
８m３

。

　 　 ５ ．沈北煤田

　 　沈北煤田面积 ３８４ km２
，有浦河 、清水 、前屯 ３对

生产矿井 。煤田含煤段为下第三系 ，厚度为 ３ ～ ４４

m ，煤层顶部标志层为厚层泥岩 ，其煤质为低阶褐

煤 ，由于煤变质程度低 ，区内煤层气含气量一般为 ３

～ ７ m３
／t ，预测煤田煤层气资源量为 ４０ × １０

８m３
。

二 、开发利用现状与产业开发潜力

　 　辽宁煤矿区煤层气开发目前主要以矿井瓦斯抽

放为主（表 ２） 。

表 ２ 　辽宁煤矿区煤层气抽放与利用统计表

煤矿
煤层气抽放量（m３

／a）
１９９０ �１９９５ 苘１９９８  ２０００ 8

利用量
（１０

４m３
）

利用率
（％ ）

阜新 － － １０４０  ２０８０ 8２０８ 　１０ -
抚顺 １０９６３ 排１２２３１ 篌１２６８５ !１２８５６ O１０９２８ 舷８５ -
铁法 １０１７ �２２１１ 苘３５９９  ４４４８ 8１３４４ 父３０ -
红阳 １７ �１７４ 排５１４ 篌９５０ !２３７ 　２５ -
沈北 － － － － － －

合计 ２０３３４ O１２７１７ 舷６３ -

　 　 据 ２０００ 年度的统计 ，全国煤层气抽放总量为

９１７９３ × １０
４m３

，其中辽宁省占全国煤层气总抽放量

的 ２２ ．１％ ；全国煤层气抽放利用率为 ３８％ ，而辽宁

省煤层气抽放利用率为 ６３％ 。从以上数据不难看

出 ，辽宁省的煤层气抽放与利用均居全国前列 。

　 　 １ ．阜新矿区

　 　阜新盆地煤层气的地质研究工作开展较早 。

１９８３年至 １９９５ 年先后在辽河油田 、阜新煤田 、阜新

盆地东梁区 ，进行了煤层气 、油气开发条件及资源评

价的科研 ，并且施工了部分钻井［６ ，８ ，９］
。 近年来东北

煤田一 ○七勘探队和阜新市对该区进行了大量的煤

层气地面勘探和开发工作 ，取得了令人满意的成果 。

１９９９年至今施工了 １１口煤层气地面开发井 ，单井产

气量均达到了工业气流 ，产气量为 １０００ ～ ８５００ m３
／

d 。该区于 ２００２年 １０月开始商业运行 ，日供气量为

１６０００ ～ ２５０００ m３
。

　 　阜新矿区的矿井煤层气抽放规模目前已达到年

抽放 ２２００ × １０
４m３

／a 的能力 ，其抽放煤层气与地面

钻井开采的煤层气经混合后供应给阜新市 ６ ．５万户

市民燃用 ，于 ２００３年 ３月 １日正式向市民供气 。阜

新矿区煤层气的开发利用已成为我国首例地面钻井

煤层气实现产业化利用的范例 。

　 　 ２ ．铁法矿区

　 　铁法矿区从 １９８１年开始进行煤层气井下抽放 ，

近年来有实质性的进展 。 ２０００ 年煤层气抽放量达

４４４８ × １０
４m３

，井下抽放方式主要有两种 ：上邻近层

卸压抽放和采空区抽放 。目前矿井煤层气抽放率为

２３％ ～ ２５％ 。矿区内煤层气用户 ２ ．４万户 ，年用气量

７８０ × １０
４m３

，铁法矿区供铁岭市煤层气输配工程已于

２０００年末完成 ，向铁岭市供气规模 １５００ × １０
４m３

／a 。
　 　铁法煤田大兴井田是我国煤层气地面开发试验

效果较好的目标区之一 。 DT３ 井从 １９９７ 年 ４ 月开

始排水采气 ，累计采气 １５ 个月实现产气 １５０ ×

１０
４m３

，单井最高产气量为 １ ．０３５０ × １０
４m３

／d ，平均
产气量达 ３０００ m３

／d以上 。

　 　铁法煤田煤层气开发按照煤层气井下抽放与原

始煤层地面钻井开发和采空区地面钻井抽放相结合

的方式进行 。实现矿区现存的 ７对矿井 ，１０ 个抽放

系统的联网 ，最大限度的利用现有矿井抽放系统的

抽放能力来抽放煤层气 。在大兴 、大隆 、小青 、小南 ４

个矿区的未采区范围（１４ ．０９ km２
）布置 １５０口煤层

气地面钻井 ，分三期开发 。其用户市场除供铁岭市

用气外 ，还可开发沈阳市的用气市场 。

　 　 ３ ．抚顺矿区

　 　抚顺矿区是我国最早进行煤层气抽放的矿区之

一 。抚顺矿区年抽放量 １９８３ 年以来一直在 １ ×

１０
８m３ 以上 ，２０００ 年仅老虎台矿的煤层气抽放量就

达 １２８５６ × １０
４m３

。

　 　抚顺矿区及市区已经建立了煤层气利用系统 。

１９９８年煤层气利用量达 ７７５０ ．８ × １０
４m３

，矿井采用

采前预抽 、边采边抽 、采空区抽放三种抽放方式 ，抽

放率为 ６０％ ～ ６５％ ，抽放煤层气平均浓度为 ５２％ ，根

据 １９９８年来的储量统计 ，老虎台矿尚可开采 ２０年 。

　 　 抚顺煤田煤储层具有含气量高 、渗透率较高的
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特点 。建议采用美国 CDX羽状钻井技术 ，开发城市

压煤区的煤层气资源 。其特点一是可以减少城市的

征占土地 ，二是结合抚顺煤田煤层较厚的特点最大

范围的控制采气半径 ，以获得单井高产 。

　 　抚顺矿区煤层气开发宜采用原始煤层煤层气地

面钻井开发与矿井井下抽放相结合的方式 。根据煤

储层条件 ，在 ９ ．６１ km２ 的城市区 ，预测产量达到

１２ ．８ × １０
４m３

／d（１００％ CH４ ） 。目前抚顺顺阳煤层气

有限公司从胜利储配站至沈阳马官桥的 ３３ ．５ km 输
气管道已经开始运行 ，２００１ 年实现向沈阳市供气

１７００ × １０
４m３

，２００２ 年供气 ２０００ × １０
４m３

，该输气管

线具省年输送煤层气 １ × １０
８m３ 的能力 。

　 　 ４ ．红阳矿区

　 　从 １９９２年开始相继建立了煤层气抽放系统 ，煤

层气开采亦可采用井下抽放与地面钻井相结合的方

式 。抽放原始煤层的煤层气 ，并优化矿井抽放方式 ，

提高抽放率 ，两种气源混合后的浓度为 ８１ ．５％ ，开发

规模 １０ × １０
４m３

／d ，可为辽阳市及沈阳市苏家屯区
供气 。

　 　 ５ ．沈北矿区

　 　 １９９２年 ，沈阳市煤气总公司曾在矿区蒲河矿南

菜家屯施工煤层气地面开发试验井 ４ 口 ，对其中 ３

口井进行了排水采气试验 。与美国粉河煤盆地低阶

含气量 ０ ．８５ ～ ３ m３
／t 比较 ，沈北煤田具有低阶煤 、

低含气量 、高渗透 、易解吸的特点 。 因此 ，只要采取

相应的完井措施 ，在低阶煤煤层气产业开发上尚具

一定潜力 。中联煤层气有限公司已经在该区进行了

勘查登记 ，２００２年 １０月开始工作 。沈阳市至新城子

煤气输送管线经过该矿区 ，因此对煤层气的利用市

场前景非常有利 。

三 、辽宁煤层气开发效益分析

　 　辽宁煤矿区的煤层气资源均具“小而肥”的特

点［５］
，且具有煤矿区距大中城市较近的市场环境 ，已

经和正在引起国内外石油及企业界的高度重视 。煤

矿区除具有相当的矿井煤层气抽放经验外 ，在煤层

气地质 、煤储层条件研究 、煤层气可采性综合分析 、

煤层气煤储层改造工艺实践等多方面的科学研究均

取得了理论与实践的突破 。

　 　辽宁是煤炭和石油消耗的大省 。 １９９９年全省共

消耗煤炭 ９７３２ × １０
４ t 。省内产煤炭仅 ４７３４ × １０

４ t ，
缺口近 ５０００ × １０

４ t ；消耗原油 ３３３４ × １０
４ t ，辽河油田

生产仅 １４３０ × １０
４ t ，外购 １９０４ × １０

４ t 。随着辽宁煤
炭资源和石油天然气资源的枯竭 ，寻找和开发新的

能源已迫在眉睫 。因此辽宁煤层气利用市场应该是

广阔的 。

　 　 辽宁省的煤层气开发应采取重点突破 ，滚动发

展的原则 。重点突破的目标区 ，首先应选择铁法矿

区 、阜新矿区 、抚顺矿区 ，其次为红阳矿区 ，沈北矿

区 。煤层气的生产规模决定了煤层气开发的经济效

益 ，按煤层气每立方米井口价格 ０ ．８ ～ １ ．２ 元估算 ，

单井产气量达到 ２０００ m３
／d 以上 ，单井产量 ７０ ×

１０
４m３

／a以上 、单井服务年限 １０ a以上（单井服务年

限一般为 １０ ～ ２０ a） ，每口井估算产值可达 ７００ 万

元 ，而钻井成本则在 ２５０万元／井以下 。可以看出用

地面钻井开发煤层气可以取得明显的经济效益 。

四 、结论与建议

　 　 （１）辽宁中部煤田煤矿区煤层气资源丰富 。适

时合理开发辽宁省洁净能源将有利于调整辽宁能源

结构 ，提高煤矿安全生产水平 ，改善大气质量 。

　 　 （２）辽宁中部的煤层气开发 ，应以多种方式进

行 。即用地面钻井的方法开发原始煤层的煤层气

（CBM ） ，用矿山井下抽放的方法开发煤层气

（CMM ） ，利用报废矿井抽放煤层气方法开发煤层气

（AMM ） 。用地面钻井的方法开发煤层气首先要在

开采工艺上有所突破 ，针对煤储层特征开发和引进

CDX羽状水平钻井技术 、CO２ 置换技术 、欠平衡钻

井技术 、优化水力携砂压裂技术 。

　 　 （３）矿井煤层气抽放应变矿山安全生产性抽放

为安全效益型抽放 ，重点提高煤层气的抽放效率及

抽放浓度水平 。对于报废矿井的煤层气抽放 ，英国

等欧洲国家均有成熟经验 ，值得借鉴 。

　 　 （４）煤层气开发是高投入 、高风险 、高效益的产

业开发 ，因此必须依靠科技进步做好前期的资源评

价 、储层评价 、煤层气可采性分析 、市场预测 、经济效

益评估 ，以降低投资风险 。

　 　 （５）目前辽宁省尚有矿区抽放煤层气近 ５０００ ×

１０
４m３

／a 。放空排放 ，既浪费了资源又污染了环境 ，

建议以综合发电及制取甲醇为突破口 ，尽快加以利

用 。低浓度煤层气 ，建议以变压吸附方式进行处理

提纯以提高煤层气的浓度水平 。

　 　本文承蒙教授级高级工程师曹立刚 、路爱平的指导 ，在

此表示感谢 ！
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