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我国煤层气勘探开发的科学技术问题
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,
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本文主要讨论我国煤层气勘探开发急待解决的主要科学技术间题
.

提出煤层气勘探开发科学技术发展目标及当前的煤层气科

研项 目立项建议
。
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第一作老简介 刘泽英 男 59 岁 高级工程师 煤层气地质

煤层气 (C H
:
)是 我国一种 尚待开发的新 型能

源
,

据专家估计埋深浅于 2 0 0 0 m 的煤层气资源量为

3 5 义 1 0 ‘,
m

, ,

相当于 4
.

5 0 又 10 , o t 标准煤
,

与我国常

规天然气资源量相当
,

有计划地开发这一新能源
,

对

缓解国民经济发展中能源的供求矛盾
,

改善我国的

能源结构
,

保护人类的生存环境
,

解决煤炭开采中的

安全问题
,

促进我国的国民经济发展具有重要意义
。

煤层气勘探
、

开发
、

利用在我国尚属起步 阶段
,

由于煤层气的赋存条件及特性不 同于石油和天然

气
,

所以
,

在地质选区
、

资源量的求取以及勘探开发

技术方法方面也有别于石油和天然气
。

尽管十几年

来
,

地矿
、

煤炭
、

石油等部 门各 自都进行了一些科学

技术方面的攻关和研究
,

也取得了一些经验
,

奠定了

一定的基础
,

但是都没有进行规模性的开发
,

有许多

理论和关键技术问题阻碍着煤层气的发展
,

必须要

靠科学技术进步加以解决
。

1 近年我国煤层气勘探开发所取得的

主要科学技术成果

“

八五
”

以来
,

通过我国科学技术人员进行煤层

气勘探开发的科技攻关
,

引进
、

消化
、

吸收国外煤层

气勘探开发理论和技术方法
,

并结 合我国的地质特

征进行勘探实践
,

在煤层气勘探
、

开发科学技术方面

取得了突破性进展
,

主要表现在
:
(l) 对煤层气赋存

和产出的主要地质控制 因素进行了较深入的研究
,

总结提出了我国煤层气评价选区思路
、

程序和方法
。

基本的思路是通过对含煤区的地质背景
、

煤层特征
、

煤资源量
、

煤层含气性
、

煤层气资源量
、

煤层气饱和

度
、

煤层储层渗透率等的研究
,

寻找煤层气的高富集

区和高渗区
。

经过煤层气科技人员的大量工作
,

综合

各种因素宏观上评价出我国煤层气勘探最有利的区

块是
:

鄂尔多斯盆地东缘的河东煤 田和山西 的沁水

盆地
,

相 比之下
,

河东煤 田更优
,

这 已成为众 多专家

的共识
。

(2) 通过引进
、

吸收国外先进技术和自行改

造
、

研制相结合
,

初步掌握了煤层气的勘探技术
,

其

中包括煤层气储层参数的实验测试
、

测井
、

试井分

析
;
煤层气钻并取心

、

完井技术
,

煤层气井压裂
,

排采

技术等
。

(3) 对我国煤层气资源量进行 了总体计算
,

结果是埋深 2 0 0 Om 以浅的全 国总资源量为 (3
.

2 ~

3
.

5) x 1 01
3
m

, ,

其中华北及其邻区总资源量为 2
.

0 义

1 01
3
m

3 。

(4) 煤层气勘探在两个试验 区获得了成功
:

华北石油地质局在河东煤田的柳林地区实施 6 口井

小型井网试验
,

获得了单井平均 日产气量 3 0 0 om
3 ,

最高单井 日产量达到 7 0 0 0 m
3 ,

山西晋城潘庄地 区
,

钻井 4 口
,

平均单井 日产 3 0 0 0 一 4 0 0 0 m
3 ,

最高单井

日产量达到 1 2 0 0 om
3 。

潘庄煤层气成果是在变质程

度高的无烟煤地区获得 的突破
,

对于无烟煤地区煤

层气勘探具有重要意义
。

近年我国煤层气勘探开发所取得的科学技术成

果是喜人的
,

由此带来了煤层气对外合作的开展
,

导

致了中联公司的成立
。

但从总体看
,

特别是从近年所

钻 95 口煤层气探井成功率低分析
,

适合于我国煤层

气地质特征的地质理论 尚属探索阶段
,

勘探开发技

术方法掌握尚不全面
、

完整
,

所取得的勘探成果是局

部的
、

试验性的
。

还有大量的深层次的科学技术问题

急待解决
。
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我国煤层 气勘探开发的科学技术问题

2 煤层气勘探开发科学技术发展 口标

通过组织国内科研
、

生产部 门对煤层气勘探
、

开

发
、

利用中存在的关键问题联合攻关
,

进一步引进
、

消化
、

吸收国外的先进技术
,

达到
:

(1) 逐步形成适合于我国地质特征的煤层气地

质理论
;

(2) 形成完整
、

系统的适合我国煤层气地质特征

的勘探开发技术方法
;

(3) 建设一支高水平
、

高素质的煤层气勘探
、

开

发
、

利用的科研生产队伍
。

3 我国煤层气勘探开发急待解决的主

要科学技术问题

3
.

1 煤层气赋存规律和勘探开发评价选区研究

尽管煤层气的勘探与开发在美 国的圣胡安盆

地
、

黑勇士盆地已取得了成功
,

我国煤层气资源也十

分丰富
,

但我国煤层的地质条件从沉积到构造以及

煤的演化与美国相 比存在很大差异
,

特别是高阶煤

(贫
、

无烟煤 )占 49 %的特殊情况
,

使 中国煤层气勘

探开发具有更大的特殊性
。

因此
,

我国煤层气赋存规

律和储层特征需要我 们自己去探索适合于中国地质

特征的煤层气地质理论
,

需要我们在科学研究和生

产实践中逐步形成
。

按照煤层气的生成理论
,

煤的变质程度越高
,

生

成的煤层气越多
,

如不散失
,

煤层所储的煤层气越饱

和
,

越有利于煤层气的勘探开发
。

但也有不少专家认

为
,

煤 的变质程度越高
,

煤 层的渗透性越低
,

不利于

煤层气的勘探开发
。

因此
,

对煤层气的生成
、

吸附
、

聚

集和解析规律的研究
,

对影 响煤层渗透率的主要因

素 (如割理
、

节理的生成
、

发育和煤 层演化过程 中的

变化规律以及地质构造运动的影响 )等基础理论的

研 究
,

正确地 回答高煤阶有没有可能形成有工业意

义的煤层气藏
,

摸清形成煤层气藏的具体地质条件
,

是我国煤层气勘探开发的重大的地质理论和实践问

题
。

应用煤层气地质理论对我国煤层气进行勘探评

价选区
,

在有利的大区块中选 出煤层气的高富集区

和高渗透区
,

在不利的大区块中筛选有利的小区块
,

力争在较短的时间内找出中国的
“

圣胡安
” ,

是评价

选区研究的主要任务
。

3
.

2 煤层气参数的测试

准确的测定煤层气的各项物性参数
,

提出并韧

定科学严谨 的规程
,

从而使所有的测试参数具有可

对比性
,

对于煤层气勘探开发的评价以及资料共享

都具有十分重要的意义
。

目前从 事煤层气勘探开发工作的单位
,

其测试

方法和测试仪器大多是从不同的美国公司引进明
.

因此仪器和方法都不尽统一
,

特别是吨煤 的煤层气

含量和煤层渗透率等参数的测 定
,

还涉及钻井工程

施工方法和钻井的井身质量等问题
。

因此
,

准确
、

统

一地测定煤 层气的各项参数
,

还需要进行大量幻深

入的科研工作
。

3
.

3 寻找煤层气高渗富集区的技术方法

在煤层气富集规律研究的基础上
,

选择了有利

区块后
,

仍需要进一步寻找煤层气高渗富集区
。

从美

国的情况看
,

并不是所有煤盆地都是煤层气的富集

区
。

以 圣胡安为例
,

盆地总面积为 1
.

94 又 IO5
k m

Z ,

而

高 产区仅为 7 8 o k m
“。

所以要寻找煤层气高渗富集

区
,

除需对富集规律进行深入研究外
,

还需要解决寻

找煤层气高渗区的技术方法问题
。

在这方面有以下

技术方法值得深入研究
。

3
.

3
.

1 G IS 与 G R S 寻找煤层气高渗区的技 未研究

在煤层气的预评价选区阶段
,

利用已成熟的地

理信息系统 (G IS )和全球遥感 系统 (G R S )
,

运 用这

方面的技术
,

通过对断裂信息系统或对 C H ;

信息的

反映及应力场的相关分析
,

定性地指出煤层气的高

渗区
,

对选择煤层气的有利地区是有益的
。

3
.

3
.

2 有机地球化学勘探技术在煤层气勘探选 区

的应用研究

有机地化在石油勘探选区 中作 为手段之一
,

是

行之有效的
,

并具有成本低
、

时间短等特点
,

研究重

点在于确定寻找煤层气高渗区有效参数
,

一旦突破
,

将会为高渗区的选择提供佐证
,

加速勘探进程
。

3
.

3
.

3 地球物理方法在寻找煤层 气高富集 区 和 高

渗区 的应用技米研 究

人工地震方法在油气勘探技术中作为主要技术

手段普遍应用
,

但在煤层气勘探中因应用甚少
,

能否

用地震勘探方法
,

结合少数钻井
,

准确地确定地下煤

层的埋藏深度
,

煤层的层数和单层厚度
,

间接寻找煤

层气富集区
;
能否应用地震勘探中的井间成象技术

,

亮点技术等求取煤层的物性
,

间接反映煤层高渗区
,

都是值得研究的重大课题
。

一旦证实这些技术可以

在煤层气勘探中得以应用
,

将会加快煤层气勘探选
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区的步 伐
,

为煤层气地质理论和选 区研究提供丰富

的信息和数据
。

3
.

3
.

4 地应力浏定技米研究

地应力是影响和控制煤层渗透率的重要参数
,

有效的
、

经济的
、

快 速准确的地应力测定技术的研

究
,

对预测高渗煤层气区具有重要作用
。

3
‘

4 煤层气钻井
、

完井
、

试井高新技术研究

在确定高渗富集 区后
,

关键问题就是如何将煤

层气从煤层中采出来
,

这 主要涉及钻井
、

试井
、

完井

等一系列工程技术问题
,

尽管在工艺技术方面可以

借鉴石油勘探钻井
、

试井
、

完井成熟的经验与技术
,

但是由于煤层气与常规天然气赋存状态不同 (解吸
、

吸附 )
,

因此在工程
、

工艺技术方法 的要求上也存在

很大差异
,

比如
:

泥浆配方的选择问题
,

钻压钻速的

选择问题
,

井身结构的设计
、

取心技术
、

储层保护
、

试

井方式的选择
,

都与常规天然气的要求有所不同
。

3
.

4
.

1 煤层 气钻井高新技术研 究

(l) 一般煤层气井较浅
,

深度小于 1 5 0 0 m
.

地层

压力一般为常压或欠压
。

因此
,

钻井过程中压力过高

或过低都将对储层造成污染
。

解决这个问题的关键

是钻井液和钻井参数的科学选择
,

包括钻井液的配

方
、

比重
、

流变性
、

粘度及钻压
、

钻速及泵量等的研

究
。

(2) 岩石取心工艺技术研究
。

由于勘探开发煤层

气的主要参数
,

都要化验分析煤心得来
,

因此取全煤

岩
、

不破坏煤岩的原始状态
,

成为取全取准各项应用

参数的基本条件
。

在国外目前广泛使用的绳索取心

工具
,

在国内除个别单位使用 8
即

的取心钻头在某些

煤层取心率可达到 80 %能满足煤层气勘探要求外
,

其它尺寸的取心钻头在大多数地 区取心率很低
,

无

法满足勘探要求
。

(3) 水平井
,

定向井在煤层气勘探开发中的应用

研究
,

目的是解决单井的产量
。

3
.

4
.

2 完井工艺技术研究

完井工艺质量的优劣与煤层气 的产能
、

产量息

息相关
。

因此
,

是采用套管完井
,

还是裸眼洞穴完井
、

多煤层完井
,

其完井方式的选择是研究的主要内容
。

国外的实践证明
,

采用裸眼洞穴完井
,

可以大大提高

煤层气的单井产量
,

但是国内已有多 口井采用了裸

眼洞穴完井
,

无一 口成功
。

3
.

4
.

3 试井技术的研究

不 同地质特征的地层和不同的完井方式
,

要求

不同的排水采气工艺
,

才能取得好的试井效果
。

3
.

4
.

4 煤层 气增产工艺技术研究

由于煤储层具有低渗
、

低压特征
,

不同的强化措

施将对煤层气产能具有重要影响
,

需要根据 不同的

地质条件研究相应的强化工艺技术方法
。

3
.

5 煤层气储t 划分标准及资源t
、

储t 计算方法

研究

(1) 建立具有充分理论依据的资源量及储量分

类标准
,

为资源量及各类储量计算提供基础
。

(2) 研究建立科学的煤层气资源量
、

储量计算

方法
,

准确地求取煤层气资源量和储量
,

从而对我国

煤层气资源做出总体评价
,

为制定我国能源战略和

煤层气发展规划提供科学依据
。

3
.

6 煤层气藏模拟及开采方案技术研究

在煤层气藏开发模拟评价参数选择及敏感性研

究的基础上
,

研制符合中国煤层气地质特点的储层

模拟应用软件
,

以解决对煤层气藏储层
、

物性特点及

生产特征的认识
,

进行科学的评价及预测
,

用于试验

井网的布置和开采方案的制定
。

3
.

7 煤层气资源数据库的研制

煤层气数据研制目的在于应用现代数据库理论

和技术
,

将我国已有的
、

分散 的各类煤层气数据 (资

料 )包括地质
、

物探
、

钻井
、

测试
、

资源量等汇集起来
,

通过数据库确立的文件格式输入计算机
,

形成可供

分析
、

研究
、

有序的煤层气资源数据库
,

并利用现代

计算机网络技术与用户进行联网
,

一方面使原有资

料的数据库的数据不断得到更新
、

补充
,

另一个方面

可以信息共享
,

为科研和生产服务
,

以利于统一管

理
、

科学决策
,

进而加速煤层气产业的发展
。

3
.

8 煤层气的利用研究

煤层气的利用
,

是煤层气勘探开发的最终目的
,

尽管我国的煤层气的勘探开发尚未进入商业阶段
,

但是做为系统工程
,

应做好前期的准备工作
,

我们认

为当前应该就下列 3 方面着手研究
。

3
.

8
.

1 煤层气利用 条件与储运技米研 究

煤层气虽和普通 天然气一样
,

可用于民用
、

化

工
、

发电等方面
,

但由于开发煤层气采用的是排水采

气法
,

投入开发的井始终不能间断
,

由此对集输利用

带来了很多新的要求
,

特别是在管网不发达的中国
,

如何使资源能得到充分利用
,

将是很大的难题
。

3
.

8
.

2 煤层 气的开发利用的经济评价研究

由于煤层气单井产量低
,

属于微利型产业
,

如何

准确评价煤层气开发利用效益
,

也是一个突出的难

题
。
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3
.

8
.

3 煤层 气/ 天 然 气作汽车 (A N G / N G V )憔料

的技术研 究

用天然气
、

煤层气代替汽油作汽车燃料
,

可大幅

度降低污染
,

造福人民
,

且可使燃料费用下降一半
,

延长发动机寿命和大修期
。

4 建议

由于煤层气的勘探开发在 我国刚刚起步
,

贯彻

执行
“

科学技术工作必须面向经济建设
,

经济建设必

须依靠科学技术
”

就更具有现实意义
。

鉴于我国目前

科技体制分工的现状和总体部署
,

本着
“

整体规划
,

依类归口立项
,

统一管理
,

分步实施
”

的总原则
,

我们

建议
:

国家科委的研究项 目主要解决应用基础理论

与应用技术所衔接的一些科学技术问题
;
基础高新

技术司侧重于理论与通用技术应用方面的课题
; 工

业司侧重于工业性技术问题
。

国家计委的立项主要解决建立煤层气 田的里大

技术问题
,

即是与勘探工作紧密结合的重大技术 问

题
。

根据我国煤层气勘探开发选择突破 口 的目标
,

我

们建议设立
“

沁水盆地高阶煤煤层气勘探开发技术

研究与示范工程
” 。

国家 自然科学基金委的立项主要侧重基础理论

方面的研究课题
,

目的是为建立我国特色的煤层 气

地质理论提供依据
。

(收稿 日期
:
1 9 9 7 年 1 0 月 2 3 日 )
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