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　 　摘 　要 　据新一轮全国油气资源评价结果 ，我国埋深在 ２ ０００ m以浅的煤层气资源量为 ３６ ．８ × １０
１２ m３

，煤层

气资源十分丰富 ，其中赋存在低 、中 、高煤阶中的煤层气资源各占 ３０％ 左右 。分别以国内高 、中 、低煤阶代表性的盆

地 ———沁水 、鄂尔多斯和准噶尔 ３个盆地为对象 ，通过研究其基本地质条件 、资源丰度及勘探开发状况 ，认为煤层

气资源规模开发要立足大型含煤盆地和构造相对稳定的含煤盆地展开 。高煤阶煤层开发应以斜坡带的承压水区 、

滞留水区及相对构造高部位为目标区 ；中煤阶煤层生 、储条件好 ，部署应避开甲烷风化带和断层带 ；低煤阶煤层开

发应考虑具多种气源条件和构造相对稳定的区块 。
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1 　中国煤层气资源的基本特点

　 　最新一轮全国油气资源评价结果表明［１］
：中国

４２个主要含煤盆地埋深２ ０００ m以浅煤层气资源量
为 ３６ ．８ × １０

１２ m３
，１ ５００ m以浅的可采煤层气资源

量为 １０ ．９ × １０
１２ m３

；２ ０００ m以深的煤层气资源随
着未来技术的进步得到有效的开发利用 ；截至 ２００８

年底 ，相关公司已登记煤层气区块 ５６ 个 ，总面积

６ ．５８ × １０
４ km２

，其中 ，国家储委认定的探明面积为

６９１ km２
，探明储量为１ １８１ × １０

８ m３
。

　 　煤层气按煤级分为高煤阶煤层气（Ro ≥ １ ．９％ ） 、

中煤阶煤层气（Ro 为 ０ ．７％ ～ １ ．９％ ）和低煤阶煤层

气（Ro ≤ ０ ．７％ ） 。中国煤类齐全 ，从褐煤 、长焰煤 、气

煤 、肥煤 ，到焦煤 、瘦煤 、贫煤 、无烟煤等都有分布 ，使

得中国煤层气资源丰富多样 ，高 、中 、低煤阶各占 ３

成左右（见图 １） 。高煤阶煤层气资源主要分布在华

北中部山西省沁水盆地 、滇东黔西和河南焦作等一

带 ，其他地方也分散有少量因岩浆热变质作用而形

成的高煤阶煤层气 ；中煤阶煤层气分布较为分散 ；低

煤阶煤层气几乎都分布在中国西北和东北部地区 ，

鄂尔多斯东北缘和云南新生代盆地也有少量分布 。

2 　中国煤层气开发的重点地区

　 　中国煤层气地质条件复杂 ，煤储层具有低压 、低

图 １ 　我国高 、中 、低煤阶煤层气资源分布示意图
（据李五忠 、刘洪林等 ，２００８年）

渗透的特点 ，单井产量普遍偏低 。但从一些煤层气

试验区取得的良好勘探成效可看出 ，中国煤层气仍

有巨大的开发潜力 。

2 ．1 　煤层气富集高产的基本条件
　 　 决定煤层气富集高产的最基本条件有两个 ：煤

层的含气性和渗透率 。一般以煤层厚度和含气量控

制的资源丰度来代表煤层气的富集程度 。煤层的渗

透率关系着富集的煤层气是否容易从煤层表面解吸
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出来并运移至井筒中 ，即代表着煤层气的有效产出

量 。资源丰度是决定煤层气高产的物质基础 ，渗透

率则是决定煤层气井高产的生产因素 。

　 　 此外 ，决定煤层气富集并高产的基本地质因素

还有煤层含气饱和度 、煤层埋深 、临界解吸压力 、储

层压力 、构造和水文地质条件等 。这些因素都在一

定的地质条件下不同程度地影响着煤层的含气性和

渗透性 ，彼此之间亦存在着相互影响的关系 。大量

的勘探开发实践证明 ，煤层气富集高产的区块 ，一般

要满足以下标准 ，见表 １ 。

表 １ 　煤层气富集高产基本地质因素评价标准表

富集高产基本条件 利于富集 利于高产

　资源丰度（１０
８ m３

／km２
） ≥ １ 媼．０

　含气面积（km２
） ≥ １００ 珑

　煤层埋深（m） ≤ ２ ０００ <
　含气饱和度（％ ） ≥ ７０ 行≥ ７０ �
　渗透率（１０

－ ３

μm２
） ≥ ０ 构．５

2 ．2 　高煤阶 ———沁水盆地的煤层气开发

　 　中国特殊的地质背景造就了高煤阶典型的高含

气量 、低渗透率 、低储层压力和低含气饱和度的“三

低一高”特征 ，给煤层气勘探开采带来了极大的困

难 。经过十几年的理论研究和勘探实践 ，沁水盆地

南部沁水煤层气田初步获得了工业气流 ，证实了我

国高煤阶煤层气仍有着较大的开发潜力 。

２ ．２ ．１ 　煤层气资源状况

　 　沁水煤层气田位于山西省沁水复向斜盆地南

部 ，东临太行山隆起 ，北部以北纬 ３６°线为界连接沁

水盆地腹部 ，总体构造形态为一个马蹄形斜坡带 ，全

区共划分为樊庄 、潘庄 、郑庄 、柿庄 ４个区块 ，煤层气

资源丰度超过 １ ．５ × １０
８ m３

／km２
。

２ ．２ ．２ 　煤层气地质条件

　 　 沁水煤层气田是中国第一个高煤阶煤层气田 ，

主要勘探目的层位为上石炭统太原组 １５
＃ 煤和下二

叠统山西组 ３
＃煤层 ，煤阶主要为无烟煤 Ⅲ 号 ，Ro 为

２ ．５８％ ～ ３ ．７８％ 。

　 　高阶煤热演化程度高 ，微孔隙发育 ，甲烷吸附能

力高 ，故煤层含气量大 ，并且沁水煤层气田在樊庄 、

潘庄区形成的水势“低洼”带［２］
，水径流条件最弱 ，水

矿化度高 ，地层水压力大 ，利于煤层气大量富集 。 ３
＃

煤层含气量一般为 ３ ．７４ ～ ２７ ．４ m３
／t ，平均为 １３ ．８

m３
／t ，１５ ＃ 煤层含气量一般为 ６ ．５９ ～ ３５ ．１３ m３

／t ，平
均为 １７ ．４ m３

／t ；沁水煤层气田含气饱和度总体来说

偏低 ，樊庄和潘庄相对较高 ，两个地区 ３
＃ 煤层平均

含气饱和度分别为 ７１ ．８％ 和 ５６ ．８％ ，１５
＃ 煤为６０ ．７％

和 ６９ ．７％ ，个别井能达到 １００％ 。

　 　 ３
＃ 煤层厚度稳定且全区可采 ，变化范围为 ２ ．３０

～ ７ ．７３ m ，埋深多在 １００ ～ １ ０００ m 。 １５
＃ 煤层厚度

中等 ，变化范围为 １ ．１０ ～ ６ ．２５ m ，平均在 ３ m左右 。

　 　煤层渗透率一般较低 。沁水煤层气田不同地区

煤层渗透率差别较明显 ，甚至同一井组的煤层气井

测试的煤层渗透率也存在较大差别 。其中南部渗透

性最好 ，多在 １ × １０
－ ３

μm２ 以上 ，推测可能与阳城 、

高平 、陵川 、晋城等地的岩浆侵入体有关 。岩浆侵入

时 ，由于温度 、压力的作用 ，提高了煤层孔隙和裂隙

度 ，改善了渗透性 ，是人为压裂技术所不及的［３］
。

　 　岩浆高含挥发性组分 ，加上热力烘烤 ，产生大量

气体 ，造成侵入体附近煤层中气体压力明显增大 ，压

差使煤层气运移 ，并在低压区聚集（图 ２） ，从而使煤

层气在压力作用下背向侵入体方向运移 ；岩浆冷凝

后 ，温度 、压力降低 ，在侵入体附近又形成低压区 ，使

大量的煤层气回流 ，在侵入体附近的裂隙中聚集［３］
。

因此 ，岩浆侵入体附近是煤层气富集高产的有利区

带 。如阜新刘家区块位于某些具有良好保存条件的

岩墙附近的井 ，如 LJ‐３ 、LJ‐５ 、LJ‐６ 、LJ‐８ 、LJ‐１２ 、LJ‐
２５等井稳定期单井日产量均在 ３ ０００ m３ 以上 ，高的

可超过 ７ ０００ m３ ［４］
。

图 ２ 　岩浆冷凝前后煤层气运移方向对比图

　 　我国高煤阶煤层气的形成大都与岩浆活动或地

热异常等热事件作用有关［３］
。这些作用可大大改善

高煤阶煤层的渗透性能 。

２ ．２ ．３ 　勘探开发简况

　 　 沁水煤层气潘庄 、樊庄区块这种水流由周围补

给区向中间深部汇流的水文地质条件不仅阻止了煤
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层气向浅部扩散 ，且有利于后期煤层气开采 。水流

向深部汇集 ，由于煤层上下非渗透性地层的封堵 ，造

成煤层与含水层构成同一压力系统 ，处于水承压状

态（图 ３） 。这就增大了煤系地层的能量和有效压差 ，

有利于后期开采时降压解吸并获得高产 。

图 ３ 　重力驱动作用主导下的地下水动力模式图

　 　 １９９７年以来中国石油天然气股份有限公司在樊

庄地区先后钻探了 JS１井组以及 JS‐２ 、３ 、４等煤层气
井 。试气后 ，除 JS１‐５ 井因煤粉堵塞产气量较小外 ，

其余井均获较高产量 。后来中联煤层气有限责任公

司在樊庄区块又钻探了 TL‐００３ 、TL‐００６ 、TL‐００７
井 ，并获得了较高的产量 。沁水盆地煤层气初期勘

探开发取得了良好的成绩 。

　 　然而需要注意的是 ，据国外经验 ，初期试气效果

仅供参考 ，如 TL‐００３井区的枣园煤层气试验井组和
潘 １ ～潘 ７井组 ，只有一口井高产 ，其余产气效果均

较差 。尤其是近几年在樊庄钻探的几百口煤层气

井 ，除少数井高产 ，大部分井都未能取得如期效果 ，

井产量大都仅在 １ ０００ m３
／d左右 ，个别井产能甚至

更低 。这里面既有排采技术方面的原因 ，也有地质方

面的原因 ，一些井产水量大而出气少 ，推测是煤层海

拔比附近井的煤层海拔低 ，以致供水能力强的缘故 。

　 　 沁水盆地虽然显示出了良好的勘探开发前景 ，

但大规模商业性开发还需对其各种地质和开发因素

进行详细的研究评价 。高煤阶煤层气勘探需展开精

细的煤储层研究评价 。承压水区域的“低洼”滞缓流

带利于煤层气富集高产 ，相对构造高部位是井位部

署的有利目标 。

2 ．3 　中煤阶 ———鄂尔多斯盆地煤层气开发

　 　中煤阶煤层气是美国煤层气勘探开发取得成功

的始发点 。早在 １９８１年 ，美国黑勇士盆地和圣胡安

盆地便开始了煤层气商业性生产 。我国同样有着丰

富的中煤阶煤层气资源 ，而中煤阶煤特有的生储优

势使得鄂尔多斯的煤层气勘探日益受到重视 。

２ ．３ ．１ 　煤层气资源情况

　 　鄂尔多斯盆地位于中国中北部的华北克拉通西

部 ，是一个大型聚煤盆地 ，主要发育上古生界石炭 —

二叠系 、中生界侏罗系和三叠系煤岩 。侏罗系和石

炭 —二叠系煤层是鄂尔多斯盆地煤层气勘探的主要

层系 ，前者 Ro 为 ０ ．５％ ～ １ ．０％ ，主要是中阶煤 ，多分

布在煤层厚度较大的中部 ；后者 Ro 为 ０ ．７％ ～

２ ．６％ ，中阶煤至高阶煤不等 ，多分布在盆地的东部

和南部 。鄂尔多斯盆地石炭 —二叠系和侏罗系累计

煤层气资源丰度大大超过 ２ × １０
８ m３

／km２
，表明该盆

地含气性极好 ，资源开采潜力大 。

２ ．３ ．２ 　煤层气地质条件

　 　由于受煤层埋深和展布制约 ，总体上讲 ，鄂尔多

斯盆地东缘煤层气勘探程度较高 ，其次是南缘 ，中部

勘探程度低 。鄂尔多斯盆地东缘是一个由东向西倾

的单斜构造 ，勘探主力煤层为石炭系太原组和下二

叠统山西组 。

　 　盆地东缘煤层含气量以中部最高 ，平均 ６ ．４９ ～

１１ ．１９ m３
／t ；南部次之 ，平均 ３ ．１８ ～ ７ ．９２ m３

／t ，北部
最差 ，为 ０ ．５３ ～ ２ ．１８ m３

／t［５］ 。东缘区煤层多处于欠
压实状态 ，除了中部地区能达 ８０％ 外 ，煤层含气饱和

度总体来说偏低 。如临兴区块含气饱和度为 ３ ．５％

～ ７９ ．２％ ，石楼区块平均为 ６３ ．４％
［６］

。

　 　煤层埋深一般不超过 ２ ０００ m ，向西埋深逐渐增

加 。太原组厚度一般为 ７０ ～ １１０ m ，含煤 ７层 ，主力

煤层 ８
＃
、９

＃ 煤层厚度分别为 ０ ．４０ ～ ３ ．５０ m 和 ２ ．２０

～ ４ ．３０ m ；山西组厚度一般为 ３５ ～ ９０ m ，含煤 ５层 ，

主力煤层 ４
＃
、５

＃煤层厚度分别为 ０ ．４０ ～ ５ ．５０ m 和
０ ．５０ ～ ３ ．５０ m［６］

。

　 　煤储层与砂岩 、碳酸盐岩常规储层互层产出 ，当

间距较小 、累计厚度大时 ，便为围岩与煤层一起射孔

压裂创造了极为有利的条件 ，能有效增强煤储层的

导流能力 ，大大提升煤层气井的产能［７］
。 而鄂尔多

斯盆地东缘地区太原组底界为 K１ 砂岩 ，顶界为 K３

砂岩 ，山西组煤层下界为 K３ 砂岩 ，上界为下石盒子

组 K４ 砂岩之底 。这就为甲烷的富集增加了赋存空

间 ，可以考虑与围岩一起射孔压裂 ，提高井产量 。

　 　鄂尔多斯盆地主要为气煤 、肥煤 、焦煤等中等变

质程度的煤 ，煤中的割理及裂隙发育 ，煤层渗透率较

高 ，最大渗透率可达 ４５３ × １０
－ ３

μm２
，平均值为 ３ ．２

× １０
－ ３

μm２ ［６］
，利于煤层气渗流高产 。

２ ．３ ．３ 　勘探开发简况

　 　鄂尔多斯盆地的煤层气勘探始于 ２０世纪 ９０年代 。

截至 ２００８年底 ，在盆地内共施工 １００多口煤层气井 。

·３·

第 ２９卷第 ４期 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　天 　然 　气 　工 　业 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 本 期 视 点



　 　 １９９３ ～ １９９５ 年 ，在盆地东缘中部柳林杨家坪施

工煤层气探井 ７口 ，均获得了 ２ ０００ m３
／d以上的煤

层气产量 ，煤柳 ５井更是获得了 ７ ０００ m３
／d的产量 ；

而后钻探的 JS１井 、JS５井和 JS１３ 井都取得了较高
的产气量 。这些煤层气井产量均显示出鄂尔多斯盆

地东缘良好的煤层气开发前景 。然而仍有一部分井

开发效果不好 ，如钻探的 XS１ 井煤层含气量不超过
４ m３

／t ，XSH１井不超过 ２ m３
／t 。 究其原因 ，主要是

因为埋深均不超过 ５００ m ，保存条件差 ，煤层气逸散

太多或是在风化带边界之上 。 此外 ，由于盆地东部

边缘的构造变形强于盆地腹部 ，使得东缘局部地区

如蒲白 、铜川等大中型断裂密集发育或煤层抬升较

大 ，造成煤层泄压为欠压实地带 ，煤层气大部分逸

散 ，含气量非常低 。因此 ，井位部署前需注重保存条

件的研究 ，避开甲烷风化带和断层带 。

2 ．4 　低煤阶 ———准噶尔盆地的煤层气开发

　 　 ２０世纪 ９０年代 ，美国提出“生物型或次生煤层

气藏”地质理论后 ，在低煤阶的粉河含煤盆地成功实

现了煤层气商业性开发 ，带动了全球的低煤阶煤层

气勘探开发热潮 。我国也越来越重视准噶尔 、辽宁

阜新等低煤阶盆地煤层气的勘探开发工作 。

２ ．４ ．１ 　煤层气资源情况

　 　 准噶尔盆地是我国西北地区一个大型的石油 、

常规天然气和煤层气共生盆地 ，位于新疆北部 ，介于

天山山脉和阿尔泰山脉之间 ，平面形态南宽北窄 ，略

呈三角形 ，面积约 １３ × １０
４ km２

。盆地内侏罗系煤

系地层中的八道湾组和西山窑组为主要含煤地层 ，

煤变质程度较低 ，主要为长焰煤 ，镜质组反射率多在

０ ．３８％ ～ ０ ．８３％ 之间 。

　 　 准噶尔盆地有着较大的煤层气资源丰度 ，已优

选出的煤层气有利目标区为沙帐和梧桐窝子区 ，煤

层气资源丰度均超过 １ × １０
８ m３

／km２
。

２ ．４ ．２ 　低煤阶煤层气多气源特点

　 　低煤阶一般以大孔为主 ，孔隙连通性好 ，基质孔

隙度比中 、高煤阶大 ，故低煤阶煤有着良好的储层物

性条件 。低煤阶由于热演化成熟度不高 ，含气量很

低 ，在厚度较大或是还有其他气源形式补充（图４）的

图 ４ 　低煤阶煤层气气源补充形式图

情况下 ，则可以弥补在含气量方面的缺陷 ，同样能有

达到经济指标的含气量 。

　 　低煤阶煤在未成熟的泥炭至低成熟的褐煤（Ro
＜ ０ ．５％ ）阶段主要通过各类微生物在泥炭沼泽中分

解有机质而生成 ，进入成熟阶段后 ，开始生成热成因

气体 。若低煤阶后期遭受地层抬升且又有合适的温

度（低于 ５６ ℃ ）和水文地质条件（低矿化度）时 ，在细

菌的降解和代谢作用下 ，仍然可以生成以甲烷为主

要成分的次生生物成因气 。

　 　 盆地境内不仅有玛纳斯 、乌伦古等内陆河多流

注入盆地 ，还有来自天山雪水的充分水源补给 ，这就

为产甲烷微生物的生存提供了有利的水动力环境 。

准噶尔盆地各含煤区煤矿采出的岩样品检测表明 ，煤

中含有大量产甲烷菌 ；且盆地南缘水井 １０３ ～ １６５ m井
段（位于乌苏县 １２８团）冒出的天然气具有明显的现代

低成熟生物气特征 ；南缘清水河 ９０１孔侏罗系天然气

δD同位素值为 － ２３３ ‰ （生物成因气小于 － １８０ ‰ ） ，

C１ ／C１ － ５为 ０ ．９９９ ，亦显示出生物成因气的特点 ［８］
。

２ ．４ ．３ 　勘探开发简况

　 　 准噶尔盆地侏罗系煤储层渗透率变化较大 ，不

具（微）裂缝者 ，其渗透率值为 ０ ．３２１ × １０
－ ３

～ ６ ．１７ ×

１０
－ ３

μm２
；具（微）裂缝者 ，其渗透率值为 ８ ．６７ × １０

－ ３

～ １１ ．７ × １０
－ ３

μm２ ［９］
。总体来说 ，准噶尔盆地煤层

渗透率相对较高 。

　 　准噶尔盆地有着与美国粉河盆地不相上下的煤

层气地质条件（表 ２） ，预示了我国准噶尔盆地低煤阶

煤层气同样具备较大的开发潜力 。

表 ２ 　美国粉河盆地与准噶尔盆地煤层气地质特征表

特 　征 粉河盆地 准噶尔盆地

Ro （％ ） ０  ．３ ～ ０ ．４ ０ 憫．３８ ～ ０ ．８３

含气量（m３
／t） ０ 镲．０３ ～ ３ ．１ ４ è．０ ～ １８ ．０

煤层厚度（m） ３０  ．０ ～ １１８ １０ 眄．０ ～ ８０

渗透率（１０
－ ３

μm２
） １０ ～ ２０  ０ z．３２１ ～ １１ ．７

含气饱和度 中 —低 中 —较高

　 　中国石油新疆油田公司对 C５０４ 老井进行试气
工作 ，日产气量提高到 ６ ５００ m３ 左右 ，全盆地气测

异常幅度最高的区块在白家海凸起上倾部位 。此现

象进一步说明了准噶尔低煤阶煤层气含相对较多游

离气组分的特点 ，可能取得良好的开发效果 。

3 　中国煤层气的开发对策
3 ．1 　煤层气规模开发一定要在构造相对稳定区块
　 　美国西部含煤盆地的煤层甲烷勘探实践给出了
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一个认识 ：即没有经过强烈构造变形的含煤原型盆

地是煤层甲烷勘探的最有利地区［１０］
。换句话说 ，就

是没有经过强烈构造变形的相对稳定的盆地区块由

于构造变形较弱 ，对地质历史时期生成的甲烷气来

说 ，具有良好的保存条件 ，对于煤层来说 ，还具有原

生构造特点 ，是煤层气勘探的有利地区 。

　 　 强烈的构造运动则会导致煤层压力释放 、煤层

气大量逸散以及使煤岩的煤体结构发生改变 ，形成

碎粒煤和糜棱煤 ，大大降低渗透性 。由于构造变形 ，

豫东地区碎粒煤也较发育 ，局部地区还发育一定的

糜棱煤 ，使得煤层渗透率普遍偏低 ，加大了后期开发

难度 。所幸沁水盆地后期构造变形比较微弱 ，尤其

是环斜坡带构造变动轻微 ，基本上保留了原型盆地

的构造面貌 ，有利于煤层气生成富集［１１‐１２］
。 因此沁

水盆地南部能取得较好的开发效果 。

3 ．2 　开发工艺技术要与盆地地质特征相适应

　 　 由于中国地质历史时期复杂纷繁的构造运动 ，

煤层气地质条件复杂多样 ，无法仅凭一套技术和理

论方法就能将之开采出来 。对于选定区块而言 ，需

就其具体的煤层气地质条件展开精细的研究评价 ，

然后部署有利井位 ，提出与之相适应的具体开采技

术方法 。如高阶煤渗透率偏低 ，可实施多分支水平

井技术开采 ，如在沁水盆地樊庄投产了 ６ 口羽状水

平井 ，其中一口已在排采 ，产量可观 ；中阶煤割理发

育 ，渗透性较好 ，采用直井压裂或裸眼 、洞穴完井技

术 ；而对于厚度大 、孔隙度大 、渗透率高的煤层来说 ，

特别是低煤阶 ，可应用裸眼完井 、氮气压裂技术开

采 ，如圣胡安盆地中阶煤层渗透率在 １０ × １０
－ ３

～ ２０

× １０
－ ３

μm２
，运用裸眼洞穴完井技术的井有 ５ ０００

口 ，单井平均日产气量达 ４ ５００ m３
。

3 ．3 　煤层气排采要采取“稳 、匀 、慢”的工作制度

　 　 煤层气排采是一个极其复杂的过程 ，由于煤岩

的强压敏效应和无从准确把握的气 、水渗透率变化

规律 ，以至不少井在排采过程中因压降过快而使煤

储层遭到破坏或是煤粒因压力激动而堵塞裂隙和井

眼 。为此 ，为使煤层开采顺利 ，压降不能过快 ，排采

需控制好液面及压力衰竭速度 ，整体掌握好“稳 、匀 、

慢”的节奏 。

4 　结论

　 　 １）高煤阶煤层含气量大 ，受燕山期岩浆活动的

影响 ，渗透性大大得到改善 ；高煤阶煤层气勘探有利

目标区应以斜坡带的水承压区 、滞缓区及相对构造

高部位（海拔高部位）和封闭性好的岩墙附近处为优

选目标 ；渗透性较好区用直井压裂技术即可 ，局部渗

透性较差区则可实施多分支水平井技术开采 。

　 　 ２）中煤阶煤层气含气量比低煤级煤好 ，且割理

发育 、渗透性较好 ，国外一向视之为煤层气勘探开发

的首选目标 ；有利目标区应避开甲烷风化带和断层

带 ；中煤阶煤层气一般采用直井压裂技术或裸眼 、洞

穴完井技术开采 。

　 　 ３）低煤阶煤层孔隙度大 ，渗透性好 ，含气量偏

低 ，但其气源形式多样 ，大大弥补了含气量低这一缺

点 ，有利勘探目标区应偏向于寻找煤层厚度大 、利于

次生生物成因气生成的区域环境 ，井位部署则应以

盆地水动力条件好的浅部边缘和局部利于游离气富

集的煤 、砂共生带 ，凸起或上倾的构造高点为优选目

标 ，低煤阶煤层气开采一般采用裸眼完井 、氮气压裂

等技术 。

　 　 ４）煤层气规模开发需选在构造相对稳定的区

块 ，煤层气排采时压降要掌握好“稳 、匀 、慢”的节奏 。
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