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1 简述

煤层气俗称“煤矿瓦斯”，是一种产自煤层、以甲

烷为主要成分的非常规天然气。煤层气多数以吸附

态依附在煤炭中，少数以游离态存在于煤炭裂隙

中。煤层气不仅容易引发煤矿瓦斯爆炸，如果将煤

层气直接排放到大气中，其生的温室效应约为二氧

化碳的21倍，对生态环境破坏性极强。2008年煤层

气被国家确定为独立矿种，上升为国家战略资源。

21世纪，中国能源供需矛盾与能源结构使得煤层气

资源的开发势在必行。加快煤层气的开发利用，是

保障煤矿安全生产的重要手段，也是增加清洁能源

供应的有效途径，同时降低碳排放减少温室效应，保

障国家能源安全的战略需求。据测算，每利用 1亿

立方米煤层气，相当于节约标煤12万吨、减排150万
吨二氧化碳。

２ 我国煤层气产业概况

2021年，全国天然气消费量 3690亿立方米，增

量410亿立方米，同比增长12.5%。天然气占一次能

源消费总量的比例升至 8.9%，较 2020年提升 0.5个
百分点。今年上半年，国内天然气产量1120亿立方

米，同比增长 7.9%；天然气进口量 741亿立方米，同

比下降 8.9%。预计 2022年全国天然气产量约 2200
亿立方米，全国天然气增产有望超 100亿立方米。

煤层气作为非常规天然气，大力开发是对我国天然

气供给的有力补充，在能源供给安全方面占有重要

晋城煤层气发展现状及展望

摘 要：晋城市是全国煤层气地面开发最早的地方，目前完成了多个示范性开发项目，创新和完

善了煤层气多套开发技术体系，为全国煤层气勘探与规模开发积累了丰富的经验，引领了国内煤层气

开发前沿方向。晋城市位于沁水盆地南部，煤炭资源十分丰富，煤层气资源禀赋条件国内最好，经过

近二十年的先导性开发，累计完成投资360亿元，累计产气400多亿方，预测地质储量6100多亿方，探

明地质储量3706亿方，具备建设千亿级产业集群的发展前景。
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地位。

中国埋深 2000m以浅的煤层气资源总量约为

36.81×1012m3，可采煤层气资源量为 11.2×1012m3，

占世界煤层气资源总量的 13.7%，位居世界第 3位。

我国煤层气地面开采开始于2002年前后，2006年中

石油华北油田在晋城樊庒区块整装气田的开发，开

启了我国煤层气地面规模开发的新起点。到目前全

国共形成了四个重点开发区，是沁水盆地、鄂尔多斯

盆地东缘、川贵区和新疆地区。共累计钻井 2万多

口，2021年产气量已达104.7亿方，2022年1-8月全

国煤层气产量为75.6亿立方米，同比增长10.3%。

中国晚古生代煤体在印支运动、燕山运动、喜马

拉雅运动构造期间经历了抬升、隆起、剥蚀与断陷活

动；燕山运动期间,岩浆与塑性物质入侵不仅破坏了

煤层整体结构，而且促进了煤级演化和生烃活动，因

此晚古生代煤层断层与裂隙发育，煤级高但含气浓

度低、渗透率低、压力梯度低和气井产量低。煤层典

型的“三低一高”赋存特征导致了 96%以上的煤层

气井依赖于压裂增产改造技术来勾通井筒与节理和

天然裂隙，压裂增产改造技术已成为中国煤层气有

效动用的关键技术。

3 山西省煤层气产业发展

山西省不仅是煤炭、煤层气资源大省、产业大

省，同时还肩负着能源革命综合改革试点的国家使

命。近年来，山西一直在探索能源革命和能源改革

的新路，先后出台了煤层气增储上产三年行动计划、

矿业权规范管理、试采许可延期等，探寻煤层气产业

取得重大“突破”的路径。山西省煤层气资源是全国

煤层气资源最为丰富的地区之一，资源量估算 11.8
亿 约占全国的1/3。而沁水盆地煤层气储量又占山

西省的 2/3，大规模开发前景广阔，山西具有得天独

厚的煤层气资源优势，已探明地质储量6600多亿立

方米，约占全国的89.83%。煤层气开发在山西形成

两大集群，分别是以晋城为主的沁南盆地区域和以

吕梁为主的鄂尔多斯盆地西部区域，截止2021年全

省累计钻井1.7余万口，年产气量达到63.2亿方，占

全国的 60%。“十四五”末，山西省年产气量要突破

200亿方，真正成为我省的支柱产业，为能源综合改

革实验率先蹚出一条新路。

4 晋城市煤层气产业快速发展

晋城市煤炭面积近5000平方公里，优质的无烟

煤享誉世界，高丰度的煤层气是我市又一种宝贵的

资源。晋城市位于山西省东南，沁水盆地南部。沁

水盆地是一个典型的成煤期后大地构造运动形成的

大型复式向斜构造盆地。含煤地层为石炭-二叠

系，煤层气开采主力煤层为山西组 3号煤层和太原

组 15号煤层及太原组 9号煤层。 煤层气资源主要

集中分布在沁水县以及阳城县北部边界、高平市西

部边界和泽州县北部边界。

沁水盆地南部煤层气资源丰度为 1.7～2.8亿立

方米/平方千米。据此预测，全市矿业权范围内煤层

气地质资源总量约为6141亿立方米，占全省资源量

的 7.39%。截止到 2021年底，全市累计煤层气探明

地质储量 3706.48亿 立方米 ，约占全省煤层气探明

地质储量的 56.16%，约占全国煤层气探明地质储量

的 39.02%。目前，我市的煤层气矿业权范围内的煤

煤层气产量累计值（亿立方米）

图1 2022年8月我国煤层气产量累计数据统计
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层气资源探明程度已达 60.36%，远高于全省的煤层

气探明程度 7.94%，更高于全国的 2.58%煤层气资

源探明程度。

截止 2021年底，全市累计完成投资 358.76亿
元，累计施工钻井达 10595口（直井 9005口、水平井

1590口），累计形成煤层气产能达到 91.77亿立方

米。2021年，全市煤层气年产量达42.67亿立方米，

约占全省煤层气产量的69.62%，约占全国煤层气产

量的 51.41%，煤层气产量、目标任务完成率位居全

省第一。

晋城资源富集，是全国最大的煤层气生产基地，

是国内勘探程度最高、开发潜力最好、商业利用最成

熟的煤层气产业基地，预计“十四五”末全市煤层气

产量达到 100亿方，领先全国。晋城围绕煤层气全

产业链发展，在资源开发、消纳利用、管网建设、储气

调峰、装备制造等方面全面发力。“十四五”末，将煤

层气管网总长达到 1710公里，外输能力达到 150亿
方，储气能力达到2.5亿方，就地消纳利用量提升到

40亿方以上，城乡居民气化率提高到 90%，加快打

造高端化、智能化、集群化的煤层气煤机装备制造基

地，建成千亿级产业集群。

2022年是三年增储上产任务最后一年，晋城市

进一步加大组织协调力度，巩固完善三年成果，在1-
8月份煤层气抽采量33.34亿方，同比增加18.18%，完

成全年任务目标（50.5亿方）的66.02%；1-8月份完成

产值114.26亿元，同比去年同期增加34.3%。

5 煤层气开发技术不断成熟

煤层气产业发展经历了近20多年，开采技术经

过了不同的研究探索时期，地质认识也再不断加

深。从最初的钻遇到煤层，然后压裂，最后排水降

压，就一定有气产出，实现投资回收。这个模式是最

早的煤层气开发中普遍的认知，认为单井产气稳定，

不需要太多的改造，比常规天然气开采技术要简

单。在这种认识基础上，有了第一个开发小高潮，几

家企业在沁南盆地短时间内打了几百口直井，但经

过一阶段生产后，出现了大范围的无效、低效井，平

均单井产气量不到800方，投资无法实现效益，煤层

气开发陷入一个低谷期。

煤层气地质开发技术人员调整思路，确定攻关

课题，从成煤机理开始分析，深度地质评价，寻找有

利区域，分类分区开发，在地质认识上有了新的突

破。工程技术团队不怕困难，与科研院校联合，成立

多个研究中心，对煤层气开发领域的工程技术进行

了大胆的探索，产生了一大批科技成果，使得工程技

术有了大的进步，总结出多套技术体系。从直井丛

式井到多分支水平井，又到单分支压裂井；从小排量

控制压裂到大液量规模体积压裂，钻完井技术不断

完善，各个企业形成不同的开发组合式特色，单井产

量不断创出新高。兰花煤层气公司在15#薄煤层实

施的多分支水平井，创出了日产气12万方的业内最

高单井产量，经合理控制后日产 8万方的产量维持

了7个月，到目前该井日产量仍保持在5万方以上，

投产3年累计产气量4500万方，在15＃煤层开发中

创造了奇迹。

图2
目前各企业基本形成了以单分支压裂井为主，多

分支水平井和丛式井为辅的开发模式，单井产气量普

遍得到提升，平均水平井在10000方左右，直井平均达

到2000方，产能到位率有了大的提高，煤层气产业实

现了效益开发，整体进入了一个良性稳定发展阶段。

6


