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新形势下中国煤层气勘探开发面临的挑战与机遇

门相勇
1
　韩  征 1

　宫厚健
2
　王彧嫣

1  
1. 国土资源部油气资源战略研究中心　2. 中国矿业大学（北京）

摘　要　在我国加快能源转型和生态文明建设的新形势下，研究我国煤层气勘探开发面临的挑战与机遇意义重大。为此，在介

绍我国煤层气勘探开发现状的基础上，分析总结新形势下我国煤层气产业面临的 3 大挑战和 3 大机遇，3 大挑战是 ：①煤层气开发

成本高、低气价下企业效益较差导致企业信心不足、投资积极性不高 ；②煤层气资源赋存条件复杂、现有开发技术不能有效推广是

制约产业快速发展的内在因素；③现有煤层气产业管理体制、机制和政策不能与煤层气产业的特点相适应是影响产业发展的外部因素。

3 大机遇是 ：①生态文明建设高质量发展对于煤层气开发产业是千载难逢的发展机遇 ；②煤层气资源认识、技术攻关和开发经验等

方面具备了较好的产业发展基础条件 ；③正在制定和部分已出台的油气体制改革政策将有利于促进煤层气产业的健康发展。在此基

础上，提出了“多措并举、综合施策”的工作建议：①以沁水盆地南部和鄂尔多斯盆地东缘两大产业基地为重点实现煤层气快速上产；

②加强深层和新区煤层气的勘查开发力度，实现全国范围内的开发试验区建设合理布局 ；③加强以“提高单井产气量”为目标的科

技攻关与质量管理 ；④探索与煤层气勘探开发一体化特点相适应的管理机制。
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Abstract: Under the new situation of speeding up energy transformation and ecological civilization construction in China, it is of great 
significance to study the challenges and opportunities faced during the exploration and development of coalbed methane (CBM) in China. 
In this paper, the CBM exploration and development status in China was introduced. Then, three major challenges and opportunities that 
domestic CBM industry is faced with under the new situation were analyzed and summarized. The three major challenges are as follows. 
First, CBM development cost is high and enterprise benefit is poor at low gas price, so enterprises are less confident with low investment 
initiative. Second, the internal factors that restrict the rapid development of CBM industry are that the occurrence conditions of CBM 
resources are complicated and existing development technologies cannot be popularized effectively. And third, the external factor impact-
ing the development of CBM industry is that the management systems, mechanisms and policies of CBM industry are not suitable for its 
characteristics. The three major opportunities are as follows. First, the high-quality development of ecological civilization construction is 
a once-in-a-lifetime development opportunity for CBM development industry. Second, the basic conditions of CBM industry development 
are better in terms of CBM resource cognition, technological research and development experience. And third, the oil and gas structure 
reform policies that have been issued and are being formulated are favorable for promoting the healthy development of CBM industry. 
And accordingly, the following concurrent multiple measures and comprehensive policies were proposed. First, rapid CBM production 
increase should be realized with the southern area of the Qinshui Basin and the eastern margin of the Ordos Basin as two major industrial 
bases. Second, CBM exploration and development in deep layers and new areas should be strengthened to realize the rational construction 
layout of development test sites in the whole country. Third, technological research and quality management with single-well gas produc-
tion improvement as the target should be enhanced. And fourth, integrated management mechanism of CBM exploration and development 
should be explored. 
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近几年，世界经济逐步复苏，对油气需求逐步

提升，国际油价上涨明显。中国经济进入新常态，国

家大力推进生态文明建设
[1]，能源转型步伐加快，增

大了对天然气等清洁能源的需求量。煤层气属非常规

天然气，其主要成分是甲烷（通常含量超过 95%），

煤层气开发除了能够提供低碳清洁能源外，还有助

于降低温室气体排放量和煤矿生产安全风险。

煤层气在我国作为独立矿种管理，经过了 20 多

年的发展，基本实现了产业化，但与发达国家相比，

我国煤层气产业发展速度较慢，产气规模也较小
[2-4]，

在我国加快生态文明建设的新形势下，分析我国煤层

气勘探开发面临的挑战与机遇意义重大。为此，笔者

介绍了我国煤层气的勘探开发现状，分析了新形势下

我国煤层气产业面临的三大挑战和三大机遇，并提出

了煤层气产业发展的改革政策建议。

1　中国煤层气勘探开发现状

1.1　勘探进展

截至 2017 年底，我国共有煤层气探矿权 118 个，

面积 46 263.67 km2。进行煤层气勘查工作的单位有

中石油、中石化、中海油、中联煤层气有限责任公

司（以下简称中联煤）和地方企业等。我国煤层气

勘探工作主要集中在位于山西省的沁水盆地和和位

于晋陕交界的鄂尔多斯盆地东缘，已建成两个产业

基地，此外，在新疆、四川和贵州等新区煤层气勘

探取得一些新突破，展示了我国煤层气勘探具有良

好前景 [5]。

截至 2017 年底，我国已发现沁水、韩城、鄂

东、川南、延川南、潘庄、枣园等 26 个煤层气田 ；

累计探明煤层气地质储量 6 345×108 m3，累计探明

技术可采储量 3 193×108 m3，累计探明经济可采储

量 2 537×108 m3[6]。根据截至 2017 年底的数据统计

分析结果，我国已探明的煤层气地质储量分布比较

集中 ：①从行政归属看，山西省已探明煤层气地质

储量约占全国的 87%，远超全国其他省份（图 1）；

②从企业分布看，已探明煤层气地质储量主要集中

在中石油、中联煤手中，二者约占全国的 88%（图 2）；
③从盆地分布看，沁水盆地和鄂尔多斯盆地已探明

煤层气地质储量共约占全国的 98%。

1.2　开发进展

截至 2017 年底，我国煤层气采矿权 13 个，面

积 1 991.88 km2[6]，累计钻直井、水平井 17 496 口，

累计生产煤层气约 280×108 m3，占总探明地质储量

图 1　全国煤层气探明地质储量及技术可采储量图（按省份统计，截至 2017 年底）

图 2　全国煤层气探明地质储量及技术可采储量图（按企业统计，截至 2017 年底）
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图 3　全国煤层气历年产气量统计图

图 4　2017 年相关省区煤层气年产气量占比图

的 4.4%。我国煤层气开发总体处于规模开发早期阶

段。据国家能源局数据，2017 年我国地面煤层气年

产量 49.59×108 m3，大约是 2009 年 10.17×108 m3 的

5 倍。近两年，我国煤层气年产量增速较之前有所放

缓（图 3），2017 年和 2016 年相比前一年仅分别增长

了 10.3 % 和 1.6 %。目前，我国煤层气产业基地主要

有在沁水盆地南部和鄂尔多斯盆地东缘，二者的地面

煤层气总产量占全国的 90% 以上。通过对 2017 年我

国地面煤层气产量数据进行统计分析，山西省煤层气

产量最大，约占全国地面煤层气总产量的 88.2%，其

次是陕西省和四川省，两者地面煤层气产量分别约

占全国地面总产量的 8.3% 和 2.0%[7]（图 4）。

2　中国煤层气产业发展面临的三大挑战

2.1　煤层气企业效益总体较差，企业信心不足，投

资积极性不高

根据近几年对中石油、中联煤、中石化等数家

国内煤层气企业的调研，煤层气企业产气成本总体

偏高，低气价下多数企业效益均不佳，行业经营总

体利润低、投资风险高。主要表现在 ：①我国煤层

气单井产量低，直井单井产气量平均为 994 m3/d，
仅为美国的 1/4[3]，这是导致煤层气生产成本居高

不下的主要原因 ；②受前几年低油价的影响，国内

煤层气气价降低 0.5 元 /m3 左右，与此同时生产材

料、人工费用等较快增长，多数企业在国家财政补

贴 0.3 元 /m3 的情况下，处于微利保本甚至亏损状态。

例如某煤层气公司煤层气生产成本为 1.67 元 /m3，

财政补贴之后利润仅为 0.07 元 /m3[5] ；而某煤层气

企业虽然在国内外率先实现了中深层（埋深介于

1 000 ～ 1 500 m）煤层气规模开发的突破，意义重大，

但由于生产成本高，企业处于亏损状态。

近几年，企业低利润、投资高风险影响了企业

对煤层气勘探开发的投资信心，我国投资煤层气的

积极性呈逐年下降趋势。对 2002—2017 年我国煤

层气勘探投入数据统计表明，2012 年我国煤层气

勘探投入强度达到最高峰，为 6.36 万元 /km2，此

后不断下降，至 2017 年为 3.24 万元 /km2（图 5）。
随着国家对环保要求的加强，煤层气钻井液不落

地、排采水严格达标排放等要求会进一步提高生产

成本，目前我国自然保护区等生态红线正在划定之

中，在生态红线内的煤层气矿业权将依法退出 [8]。

这些都会对企业投资煤层气勘探开发的积极性产生

影响。

2.2　现有成熟开发技术尚不能大范围有效推广，制

约了产业快速发展

我国煤层气资源赋存条件比较复杂，由于煤

层气经历构造运动多，后期改造破坏程度大，在挤

压构造带往往构造煤比较发育，如南华北板块、华

北板块北缘和鄂尔多斯盆地西缘等
[9-10]。另外，中

深煤层气资源开采难度较大 [11-12]，我国埋深介于
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1 000 ～ 2 000 m 煤层气地质资源量约占 62.81%[13]。

沁水盆地南部和鄂尔多斯盆地东缘等煤层气高产富

集区一般具备煤层气资源富集、渗透率较高等有利

地质条件 [14]，该类地区已经初步形成了成熟的勘探

开发技术系列，实现了有效开发。但生产实践表明，

由于我国煤层气地质条件相对复杂，储层非均质强，

有利区的成熟技术往往难以直接复制推广。据对某煤

层气田的调研结果，其在埋深浅于 800 m 的富气高

渗带已全部探明并实现了效益开发，平均煤层气日产

量超过 1 500 m3，但对于因埋深较大导致渗透率低或

者受断裂带活动影响破坏较大的煤层气资源，一般

煤层气井日产量低于 500 m3，资源高效开发难度大 [5]。

2.3　煤层气产业管理体制机制还不能完全与煤层气

产业特点相适应

煤层气资源具有与油气资源不同的特点 ：①生

产需要连续、稳定、长期 ；②与另一个重要能源矿

产——煤炭相伴生。当前我国煤层气产业管理体制

机制还不能完全与之相适应，主要存在以下问题 ：

①目前行政审批与煤层气生产特点不完全适应问题，

例如办理采矿权时所需要的环境评价审批通常需要

1 ～ 3 年，审批时间长与煤层气生产需要连续稳定

的需求不适应 ；②采气、采煤和谐发展问题，我国

浅层煤层气矿业权往往与煤炭矿业权相重叠，属于

不同矿业权人，易产生矛盾，虽然经国土资源部等

部门出台了相关管理政策 [15]，并取得了一些进展，

但要实现采气、采煤和谐发展的目标仍需不懈努力；

③企业征地困难较大问题，煤层气区块往往位于山

区，土地资源稀缺，而由于单井产量低，产能建设

往往用地量大，同时永久性占地也常出现煤炭资源

压覆的问题。

3　中国煤层气产业发展面临的三大机遇

3.1　国家大力推进生态文明建设，要求实现高质量

发展，这对于能满足清洁能源、环保和安全要求的

煤层气开发产业是难得的发展机遇

煤层气开发利用有助于降低煤矿开采安全事故、

减少温室气体排放、增加清洁能供应 [5]。国家生态文

明建设要求绿色、环保和安全等高质量发展，这为

煤层气资源的开发利用提供了一个难得的机遇。近

两年对山西省煤层气产业发展的跟踪研究表明，煤

层气销售市场发生了明显的变化，2018 年夏季煤层

气市场需求淡季不淡，销售市场供不应求，与 2017
年夏季煤层气销售不畅而出现排空现象有明显改观。

煤层气开发对于推动我国生态文明建设的意义

主要表现在以下 3 个方面：①煤层气开发能有效降

低煤炭瓦斯含量，促进煤矿安全生产。过去瓦斯事

故占到我国煤矿特大事故的 80% 以上，由于国家制

定了一系列政策措施，强力推进煤层气（煤矿瓦斯）

开发利用，煤矿瓦斯抽采利用规模逐年快速增长，煤

矿瓦斯防治能力明显提高， 据国家能源局统计，2015
年全国煤矿发生瓦斯事故比 2010 年下降 69.0％ [16]。

②增加清洁能源供应，优化能源结构。据统计，截

至 2017 年底，全国地面累计生产煤层气约 280×108 

m3，相当于节约标准煤 3 360×104 t。③降低温室气

体排放，保护大气环境。煤层气（甲烷）是一种温

室气体，其温室效应是二氧化碳的 20 ～ 24 倍，是

地球上的第二大温室气体。“十二五”期间减排二氧

化碳 5.1×108 t[16]。

3.2　产业发展基础方面，我国在煤层气资源认识、

技术攻关和开发经验等方面具备了较好的条件

1）在煤层气资源认识方面，根据 2015 年资源评

图 5　2002—2017 年中国煤层气年度勘探投入强度统计图
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价结果，我国 2 000 m 以浅煤层气资源丰富，地质资

源量达 30.05×1012 m3[2,13]，经过 20 年的探索实践和长

期地质研究，已经对我国煤层气构造复杂性、有利区

分布和工程适应性等方面都有了较为深入的认识。

2）在煤层气开发技术工艺方面，直井、丛式井、

水平羽状井、水平井分段压裂等工程技术日趋成熟，

在压裂改造、生产测试、排采生产方面研发了针对

性的专项技术，基本形成了一套较为成熟的中浅层

煤层气勘探开发技术系列 [17-23]。

3）在煤层气规模开发经验方面，我国已经在

沁水盆地南部首次实现了煤层气商业性开发，是世

界上最早获得高煤阶煤层气规模开发的国家；在

鄂尔多斯盆地东缘北部获得中低煤阶煤层气高效

开发；在鄂尔多盆地东缘南部实现了深层（埋深

介于 1 000 ～ 1 500 m）煤层气规模开发，已完成

5×108 m3 产能建设 [24]，达产率超过 60%，相关指标

走在了世界的前列。这些成果都为我国下一步煤层

气更大规模的勘探开发奠定了坚实基础。

3.3　油气体制改革方面，正在制定和部分已经出台

的相关政策，将有利于促进煤层气产业的健康发展

我国煤层气同石油、天然气一样，实行矿业

权部一级登记管理制度。按照中共中央、国务院于

2017 年 5 月印发的《关于深化石油天然气体制改革

的若干意见》[25]，相关部门正在制定相关改革细化方

案，将对煤层气勘探开发及产业发展产生深远影响。

2017 年 6 月，国土资源部发布 75 号部长令，决定委

托山西、福建、江西、湖北、贵州、新疆维吾尔自治

区等 6 个省区级国土资源部门，在本行政区域内实施

包括煤炭及煤层气勘查、资源储量规模中小型的煤层

气以及资源储量规模 10×108 t 以下的煤炭开采等审

批登记 [26]。其中山西省于 2016 年开始煤层气改革试

点，取得积极进展：①山西省政府出台了延长试采年

限、支持土地利用、解决重叠区争议等一系列配套

政策 [27]，打通制约产业发展的“关节”，例如，规定

将煤层气试采时间由 1 年可延长至 3 年；②出台了

矿权出让工作方案 [28]，以招标方式出让 10 个煤层气

区块，这是我国首次实施煤层气勘查区块竞争出让。

通过改革试点将有利于进一步完善试采证和环境评

价等审批制度，解决采气采煤和谐发展和企地关系

矛盾等问题 [29]，改革试点成熟后可考虑向全国推广。

4　相关建议

针对新形势下我国煤层气勘探开发面临的挑战

和机遇，建议“多措并举、综合施策”，积极稳妥地

将我国的煤层气产业做大做强。具体建议如下：

1）以沁水盆地南部和鄂尔多斯盆地东缘两大煤

层气产业基地为重点，加大煤层气勘探开发力度，积

极寻找优质储量，实现煤层气产量规模的快速上升，

为我国生态文明建设提供更多的清洁能源，为降低

温室气体排放和提高煤矿生产安全做出更大贡献。

2）加快深层和新区煤层气的勘探开发步伐，在

全国实现新的开发试验区建设合理布局。在深层煤层

气开发方面建议推广中石化延川南区块开发的成功

经验，在新区煤层气开发方面要以已经实现勘探突破

的新疆、贵州和川渝地区为重点，进一步加大政策支

持力度，努力实现我国煤层气规模开发新的增长点。

3）依托煤层气勘探开发国家科技重大专项，以

企业为主体，产学研用相结合，以提高单井产气量

为目标，加强科技攻关与质量管理，探索煤系地层

内煤层气、砂岩气和页岩气等的综合开发利用技术

和配套政策。

4）以本轮油气体制改革为契机，创新煤层气矿

权管理机制，坚持采气、采煤和谐发展的战略，探

索与煤层气勘探开发一体化特点相适应的管理体制

机制。

5）煤层气开发利用是一项长期任务，只要有保

持战略定力，坚定信心，久久为功，突破技术瓶颈，

就一定可以实现我国煤层气资源的大规模开发。

5　结论

1）截至 2017 年底，我国煤层气勘探已经

发现 26 个煤层气田，累计探明煤层气地质储量

6 345×108 m3 ；已有 13 个区块获得采矿权，2017 年

全国年产气量达 49.59×108 m3。总体看，我国煤层

气产业进入规模开发初期阶段。

2）我国煤层气产业面临三大方面的挑战：①投

资信心方面，企业效益较差，导致企业信心不足，投

资积极性不高；②开发技术方面，资源赋存条件比

较复杂，现有技术尚不能直接有效推广；③政策管

理方面，目前的煤层气产业管理体制机制还不能完

全与煤层气产业特点相适应。

3）新形势下我国煤层气产业发展面临三大方面

的机遇：①生态文明建设要求高质量发展，这对于

煤层气开发产业是难得的发展机遇；②我国在煤层

气资源认识、技术攻关和开发经验等方面具备了较

好的发展基础；③油气体制改革方面，正在制定和



本  期  视  点· 14 · · 15 ·第 38 卷第 9 期

部分已经出台的相关政策，将有利于促进煤层气勘

探开发和产业发展的顺利进行。

4）针对新形势下煤层气勘探开发面临的挑战和

机遇，提出了“多措并举、综合施策”的政策管理

方面的改革建议，早日建成具有中国特色的煤层气

产业。
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