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1 概况

非常规油气是指用传统技术无法获得自然工业产

量、需用新技术改善储层渗透率或流体黏度等才能进行

经济开采、连续或准连续型聚集的油气资源 [1]。致密岩

油气、页岩油气、煤层气、油砂等都是常见的非常规油

气资源，其中煤层气在非常规油气资源中占有举足轻重

的地位，它既是一种高效清洁的能源，也是优质的化工

原料，在世界各国非常规油气资源的开发利用中受到广

泛关注。煤层气是指一种赋存在煤层中的气体，主要由

甲烷组成，大部分吸附在煤基质颗粒表面，部分游离在

煤孔隙中或溶解在煤层水中。碳氢化合物成分主要是甲

烷，以及少量乙烷、丙烷和非碳氢化合物气体，如 CO2

和 N2
[2]。

根据我国自然资源部近 5 年的资料显示，我国煤炭

与煤层气探明储量总量持续增长，但增速放缓。煤炭探

明储量逐年稳步增长，新增探明储量在 2017 年达到近

五年的最高值；煤层气的探明储量与新增探明储量在

2016 年达到近 5 年的最高值，2016 年之后两者有不同程

度下降。我国非常规天然气总资源量达 1.9×1014m3，其

中煤层气 3.7×1013m3，在非常规油气中占 19.5%。据国

家能源局 2020 年上半年公开数据显示，全国天然气产

量为9.4×1010m3，其中常规天然气产量为8.23×1010m3，

占天然气总产量的 87.55%，非常规天然气中煤层气产量

为 2.6×109m3，占天然气总产量的 2.77%，页岩气产量

为 9.1×109m3，占天然气总产量的 9.68%。而在山西省

内，煤层气产量在 2020 年达 7.7×108m3，占全国总产量

的 75.27%（表 1），可见山西省在全国煤层气开发方面

有举足轻重的地位。

山西省是华北断块区的重要组成部分，在地质构造

上处于两个东西向巨型构造带——天山一兴安岭和秦岭

构造带之间。以山西省沁水煤田与宁武煤田为例，沁水

煤田位于晋东南的沁水盆地，该盆地总体走向为北北东

的复式向斜，盆地中部地层发育的小型褶皱众多，西部

为汾渭裂隙盆地系，东部为太行山隆起，南部为向斜的

翘起端，构造密度发育较高，为煤以及煤层气聚集提供

了有利场所；宁武煤田发育在宁武——静乐向斜地块，

向斜保存了侏罗纪及石炭——二叠纪两套含煤地层，两

侧地层受断裂控制，成为煤层出露的有利条件 [3]。

2 山西省煤层气资源情况

根据 2012 年“山西省煤层气资源潜力评价”结果：

山西省 2000m 以浅的煤层气资源量约为 8.31×1012m3，

主要分布在沁水盆地、鄂尔多斯盆地东缘以及宁武盆地，

占全省资源总量的 95% 以上，其中沁水盆地煤层气资源

量约 5.39×1012m3，占全省总量的 64.9%。

表 1　2019-2020 年中国部分地区煤层气产量

省、区、市

中国部分地区煤
层气产量（1×108m3）

2019 年 2020 年

山西省 64.1 77.0

内蒙古自治区 0.3 0.2

陕西省 0.0 0.3

贵州省 3.2 4.8

北京市 14.1 11.9

国家统计局数据显示（表 1），山西省煤层气产量

占了国内煤层气产量的主体。山西省与其他煤炭储量丰

富的省或地区相比，煤炭储量丰富的地区，煤层气产量

不一定高，如内蒙古自治区和陕西省，煤炭储量丰富，

但煤层气产量不足 0.5×108m3，北京市与贵州省煤炭储

量虽少于内蒙古自治区和陕西省，但煤层气产量却高于

内蒙古自治区和陕西省，可见煤层气产量不仅与煤炭储

量相关，还与煤层气开采技术、政府政策等紧密联系。
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随着沁水盆地、鄂尔多斯盆地东缘 ( 鄂东 ) 煤层气资源

的规模开发，山西省内已建成沁水和鄂东两大煤层气产

业基地，煤层气产量占全国总产量比例保持在 90% 以上
[4]。中国海油在 2021 年 2 月 28 日宣布，山西省临兴气

田探明地质储量超 10.1×107m3，可见国家对于山西省非

常规油气的开采十分乐观，未来可能会在山西省非常规

油气的开采给予更多技术支持与扶持政策。

3 山西省煤层气储层特征

煤层是一种双重孔隙介质，属孔隙 - 裂隙型储层。

裂隙将煤分成若干基质块，其中含有大量的微小孔隙，

是储气的主要空间，渗透性很低；裂隙是煤中的次要孔

隙系统，但却是煤层中气体和水渗流的主要通道。根据

孔隙 - 裂隙物理测试结果，将煤中孔隙的空间尺度划分

如下表 2。

表 2 　煤孔隙空间尺度划分

尺度 类型

＜ 0.01μm 微孔

0.01~0.1μm 小孔

0.1~1μm 中孔

＞ 1μm 大孔

根据沁水煤田东北部 15 号煤与宁武盆地南部煤层

岩心压汞资料表明：两个区煤层孔隙度一般小于 10%，

多为中孔和微孔，渗透性一般低于 1×10-3μm2，由于

煤层的可压缩性极强，煤层对应力很敏感，通常情况下，

煤层渗透性随埋深的加大而减小。通过两区的煤心观察，

裂隙主力优势发育密度一般为 3~5 条 /cm，裂隙次要发

育密度一般为 1~2 条 /cm 沁水煤田裂隙相对发育，但裂

隙多被矿物质和煤屑等充填，煤层渗透性差，渗透率较

低。宁武煤田的构造裂隙多垂直煤层发育，发育方向不

规则，裂隙未被填充，改善了煤储层性能 [5]。

4 山西煤层气开采存在的问题及建议

由于我国对煤炭的需求量与日俱增，山西省作为煤

炭大省，开采煤炭的同时为了避免造成煤层气资源浪费

的现象，就必须将煤层气与煤炭的共同开采重视起来。

目前，煤层气的勘探技术、开采工艺等与国外存在一定

差距，主要表现在以下方面：

4.1 采气困难

山西省存在复杂的地质条件，在开采浅层煤层气的

同时，会导致深层煤层气的孔隙 - 裂隙结构、含气量等

产生变化，这就大大增强了煤层气整体的开采难度。此

外，低饱和度、低渗透率、低储层压力、高变质程度的

问题，简单的开采工艺无法实现煤层气高效开采。

4.2 单井产量低，矿权分歧严重

山西省在早年进行煤层气开发时，理论与技术不成

熟，借鉴了许多常规油气的开采工艺，没有对煤层气这

种非常规油气进行系统研发，产生了煤层气中低产井数

比例较高，开采质量不高。山西省煤炭企业分布广泛，

管理滞后，矿区与矿区之间由于采矿权的不同，合采时

会发生矿权主导权分歧，矿权受到侵犯。

4.3 开采隐患大

煤层气的开采不等同于常规油气开采，必须要考虑

到的就是煤炭的开采，不能单开发煤层气而破坏煤炭的

开采结构，为煤炭开采造成隐患，也不能单考虑煤炭的

开采，而使煤层气称为“废气”流失在大气中，这不仅

会浪费大量资源，也会造成大气的严重污染。

4.4 建议

4.4.1 可加大创新投入，引进新技术

山西省煤矿众多，各个煤矿开采区的地质构造、煤

储层物性特征、开发技术等存在显著差别，煤层气开发

最关键的就是技术的进步。因此，要不断学习国外先进

技术，结合山西省煤层气的特殊性，加强煤层气勘探开

发理论基础，引进煤层气地质的高层次人才，逐步形成

自身一套开发工艺，加大重大科技成果转化，为我国其

他省份的煤层气开发提供借鉴意义。

4.4.2 加大政府扶持政策，解决好采矿权矛盾

政府的财政税收优惠政策是促进煤层气开发不可或

缺的因素。因此，山西省政府应注重煤层气产业的发展，

吸引社会投资，为煤层气的开发提供资金与人才支持。

解决好采矿权的问题也迫在眉睫，建立健全相关的法律

法规，督促相关部门实施，合采阻力小，煤层气将得到

更高效的开采。
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