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煤层气，作为一种自生自储、源内成藏型的非常

规天然气资源，不仅是一种优质的清洁能源，也是基

础化工原料。它主要以甲烷（CH4）为主要成分，赋

存在煤层中，主要以吸附态存在，同时也有少量以游

离态和溶解态存在。煤层气的开发和利用具有多重意

义，包括能源供应改善、环境保护以及煤矿安全生

产。煤层气作为一种新型清洁能源和化工原料，其开

发利用对于改善中国能源供应不足的局面至关重要。

随着国家能源需求的增长和环保意识的提升，煤层气

作为一种可再生能源越来越受到重视。从环保角度来

看，煤层气的主要成分 CH4 的温室效应约是二氧化碳

（CO2）的 21 倍，对大气臭氧层的破坏约是 CO2 的 7 倍。

因此，煤层气的开发和利用对于减轻甲烷直接排放对

环境造成的危害具有重要意义。煤层气的易燃易爆特

性对煤矿的安全生产构成严重威胁。煤层气被视为煤

矿安全生产的“第一杀手”，因此在采煤前对其进行

预抽并加以利用是至关重要的安全措施。另外加强煤

层气的开发利用对拉动其他相关产业和促进经济发展

具有重要意义。

1 煤层气综合利用现状

煤层气，已在全球范围内得到积极开发。特别是

在澳大利亚、俄罗斯、美国和加拿大，煤层气发电

技术已经取得显著进步。以澳大利亚为例，其在新

南威尔士州和昆士兰州已经建立起以煤层气为燃料

的发电站。据统计，这些发电站的总发电能力达到

数千兆瓦，显示出煤层气作为一种高效、清洁的能

源，在发电领域的巨大潜力。俄罗斯的库兹巴斯煤

田也在近年来开始采用矿井中的煤层气进行发电，

这不仅提高了能源利用效率，还减少了对环境的影

响。美国西北燃料公司则采用中等热值的煤层气作

为燃料，通过内燃机发电技术实现能源转换，展现

了煤层气发电技术的多样性和灵活性。在中国，煤

层气发电也在迅速发展。阳煤集团建成的瓦斯发电

厂装机容量达到 28.9MW，而淮南集团建成的总装

机规模达到 25,920kW 的瓦斯发电站。这些项目不仅

提升了煤层气的利用率，也为当地提供了稳定的电 

力供应。此外，宁夏的煤层气发电项目年发电量接近

3 亿 kWh，这些数据充分证明了中国在煤层气发电领

域所取得的显著成就。在技术应用方面，热电冷三联

供系统（Combined Heat Power and Cooling，CCHP）是

一项关键技术。该系统不仅能发电，还能利用发电过

程中产生的余热进行供暖和制冷。例如，在冬季，系

统可以通过余热锅炉产生蒸汽用于供暖；夏季则可利

用吸收式制冷机进行制冷。此外，系统还能提供生活

用热水，实现煤层气资源的最大限度综合利用。热电

冷三联供系统的能源综合利用率极高，可达 80% 以上，

最高可达 90%。这一数据远超传统的单一发电或供热

系统。通过这种方式，煤层气发电不仅提高了能源效

率，也减少了对环境的影响。煤层气发电在国际和国

内均展示了巨大的潜力和实际成效。通过技术创新和

有效利用，煤层气作为一种清洁能源，在可持续能源

领域的重要性日益突出。随着技术的不断进步和市场

的扩大，预计未来煤层气发电将在全球能源结构中扮

演更加重要的角色。

2 煤层气综合利用市场前景

2.1 市场分析

在中国煤层气市场，主导企业如中国石油和中国

石化等展现出了明显的竞争优势。这些企业在资源获

取、技术研发和成本控制方面具有显著的竞争力。例

如，中国石油在 2022 年的煤层气开采量达到一定规 

模，占国内市场的显著份额。此外，中国石化在技术

创新和效率提升方面投入巨大，其煤层气提纯技术已
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达到国际领先水平。这些企业通过优化资源配置、强

化技术研发及降低运营成本，不断加强在市场上的竞

争地位。对于新进入者来说，煤层气行业的高技术和

资金门槛构成了显著障碍。开采煤层气需要先进的钻

探和提取技术，同时也需要巨额的前期投资。

据统计，一个中等规模的煤层气项目初期投资通

常在数亿元人民币以上。这些因素限制了新企业的市

场进入。然而，随着技术进步和成本下降，以及政策

支持，新进入者的威胁在未来可能逐渐增强。煤层气

作为一种清洁能源，其主要的市场竞争来自于其他清

洁能源，如太阳能、风能和传统的天然气。尽管煤层

气具有较低的碳排放和环境影响，但在成本和技术成

熟度方面，它仍然面临来自这些替代能源的挑战。据

相关报告显示，太阳能和风能的成本正在迅速下降，

这可能会影响煤层气在某些市场的竞争力。然而，煤

层气在一些特定应用领域，如发电和工业用热，仍具

有独特优势。

随着市场的扩大和竞争的加剧，企业之间的合作

与并购成为趋势。例如，中国石油和中国石化在近年

来不仅加强了内部研发投入，也通过与国内外研究机

构和企业的合作，加速了技术创新和市场扩张。此外，

中小企业通过并购或合作加入到更大的企业集团中，

以获得技术和资本支持。这种趋势预计将持续，有助

于行业整合，推动技术进步和市场发展。总体来看，

中国煤层气市场正在经历复杂多变的竞争环境。在这

个环境下，现有企业需要不断加强自身竞争力，同时

新进入者尽管面临挑战，但也带来新的机遇。替代能

源的发展对煤层气市场构成一定威胁，但也促使煤层

气行业加快创新步伐。合作与并购活动将继续为行业

发展注入新动力，推动煤层气市场向更高效、更环保

的方向发展。

2.2 中国市场概况

2.2.1 产量增长

自 2017 年以来，中国煤层气（CBM）产业的增长

呈现出了显著的势头。中国国家能源局的数据显示，

2017 年中国煤层气产量达到了 1.66 万亿 m3，比 2016 年 

的 1.45 万亿 m3 增长了 14.5%。这一增长不仅确立了

中国在全球煤层气产业中的领先地位，而且展示了中

国在该领域的迅速发展和技术进步。到了 2018 年，

煤层气产量进一步攀升至 2.05 万亿 m3，表明中国在

煤层气开采和利用方面的能力正在稳步增强。这种产

量的增长，反映了中国政府和企业在提升煤层气开采

技术、优化资源管理以及推广煤层气应用方面的持续

努力。中国政府已经实施了一系列政策，旨在促进煤

层气产业的发展，包括财政补贴、税收优惠和技术研

发支持。这些政策有效地激发了企业的开采积极性，

加快了煤层气资源的开发步伐。此外，中国煤层气产

业的发展也得益于其丰富的煤层气资源。据估计，中

国煤层气的地质资源量巨大，这为煤层气产业的长期

发展提供了坚实的资源基础。

随着开采技术的进步和开采效率的提高，这些资

源正在逐渐转化为实际的产能。中国的煤层气产量增

长还得益于其日益完善的基础设施和技术创新。在过

去几年中，中国大幅度增加了对煤层气开采和输送基

础设施的投资，包括建设管道、提升设备和开发新的

开采技术。这些努力不仅提高了开采效率，还降低了

运输和处理煤层气的成本。

2.2.2 市场规模扩大

中国煤层气（CBM）市场的规模扩张，显著地体

现了该行业的发展潜力和国家政策的有效推动。根据

中国煤炭工业协会的数据，2017 年中国煤层气市场规

模达到 2.28 万亿元人民币，相比于 2016 年的 2.00 万 

亿元增长了 13.8%。这一增长的主要驱动力是国内煤

层气产量的显著提升以及市场需求的持续增长。到

2018 年，市场规模预计将进一步增长至 2.73 万亿元

人民币，这再次证明了煤层气行业的强劲发展趋势。

中国政府对煤层气行业的支持起到了关键作用。政府

不仅提供了财政补助和税收优惠，还鼓励了技术创新

和国际合作。此外，随着环保意识的提升和清洁能源

需求的增加，煤层气作为一种较为清洁的能源，越来

越受到工业和民用市场的欢迎。其在电力生成、工业

燃料、城市燃气供应等方面的应用，为市场规模的增

长提供了强有力的动力。同时，中国煤层气市场的扩

大也得益于其在技术和基础设施方面的不断进步。随

着钻探和开采技术的提升，以及输送和储存设施的完

善，煤层气的生产和供应能力得到了显著增强。这些

进步不仅提高了煤层气的经济效益，也加快了其市场

的扩张速度。

2.2.3 未来趋势

在未来几年中，中国煤层气（CBM）行业的发展

趋势将继续朝着积极的方向发展，以下几个方面将成

为关键焦点：

2.2.3.1 政策和监管框架的持续完善

随着中国煤层气市场的持续扩大，政府将进一步
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加强行业政策和监管框架。这可能包括制定更加严格

的环境保护标准、提高煤层气开采和利用的安全规范、

以及推动更加高效的资源管理。预计将有更多的政策

出台，旨在鼓励企业采用环保和高效的技术，并推动

煤层气产业的可持续发展。

2.2.3.2 技术领域的创新与进步

技术的创新和进步将继续是推动中国煤层气产业

发展的关键驱动力。预计未来几年将看到更多的研究

和开发投入，尤其是在钻探技术、提纯技术和 CBM

的综合利用技术方面。随着科技的不断进步，包括人

工智能、大数据分析和远程监控技术在内的先进技术

将在煤层气开采和处理中发挥越来越重要的作用。

2.2.3.3 市场应用的广泛化和多元化

随着清洁能源需求的增长，煤层气在中国的应用

将进一步扩展到新的市场和领域。除了传统的电力和

工业用气领域外，煤层气在交通燃料、城市供暖等领

域的应用也将获得更广泛的认可和推广。这种多元化

的市场应用将为煤层气行业带来新的增长机会。

2.2.3.4 国际合作与市场扩展

中国在煤层气领域的技术积累和经验将为其在国

际市场上的合作和扩展提供基础。未来，中国煤层气

企业可能会更积极地参与国际项目，与国际合作伙伴

分享技术和经验。这不仅有助于中国企业获得新的市

场机会，也有助于推动全球煤层气行业的发展。

2.3 焦作煤田案例研究

焦作煤田，位于河南省西北部、太行山东南麓，

是中国重要的煤炭生产基地之一。其地理位置优越，

资源丰富，拥有大量高品质煤层气资源。据估算，焦

作煤田的煤层气地质储量约为 843.40 亿 m3，CH4 体积

分数高达 95% 以上，显示出极高的煤层气品质。煤层

气的丰富储量和高质量，为焦作煤田的煤层气产业发

展提供了坚实基础。焦作煤田所在的河南省是中国经

济较发达的省份之一，对洁净气体能源的需求巨大。

这一地区不仅人口众多，工农业生产活跃，而且居民

生活对清洁气体能源需求日益增长。此外，西气东输

管线穿过焦作煤田南部，为煤层气的外输提供了便利

条件。河南省新乡市正在建设的大型现代化煤化工基

地，将进一步增加煤层气的需求。这些因素共同决定

了焦作煤田煤层气具有极为广阔的市场前景。针对焦

作煤田的煤层气勘探和开发，建议采取以下措施：

①加强地质勘探：深入研究焦作煤田的煤层气赋

存特征，并预测富集高产区。利用先进的地质勘探技

术，精准评估煤层气资源的分布和可开发性；

②技术创新：探索先进且适用的煤层气勘探开发

技术。例如，采用水力压裂技术提高煤层气的抽采效

率，以及使用更先进的钻探设备和技术；

③环保和安全：实施先采气后采煤的策略，以有

效减少煤矿瓦斯引发的矿难风险。同时，采用环保技

术和方法减少煤层气开采和利用过程中的温室气体排

放；

④市场和产业链整合：把握新乡市煤化工基地建

设和地区经济快速发展带来的机遇，加快煤层气产业

链的建设。通过整合上下游产业链，提高煤层气的综

合利用率和市场竞争力。

焦作煤田的煤层气资源具有显著的开发潜力。通

过加强勘探、技术创新、强化环保和安全措施，以及

市场和产业链的整合，可以有效推动焦作煤田煤层气

产业的发展，同时也为中国煤层气行业的发展提供宝

贵经验。焦作煤田的成功案例将有助于推动中国煤层

气产业的整体进步，对国家能源结构的优化和环境保

护做出重要贡献。

3 结束语

综上所述，煤层气作为一种高效清洁的能源，其

在中国乃至全球能源结构中的重要性日益凸显。尽管

当前面临各种挑战，如技术限制、市场竞争和环境保

护，但通过不断的技术创新、政策支持和产业链优化，

煤层气的综合利用潜力可被充分挖掘。未来，随着煤

层气行业的不断成熟和发展，其在促进能源供应多样

化、提高环境质量及推动经济发展方面将扮演更加关

键的角色。焦作煤田案例的成功为中国乃至全球的煤

层气开发提供了有价值的经验和模式，为全球能源和

环境的可持续发展作出了积极贡献。
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