
煤层气俗称“瓦斯”，与煤炭伴生、以吸附状态

储存于煤层 内的非常规 天然气， 其主 要成 分 是

CH4（甲烷）热值是通用煤的 2-5 倍。 1 立方米纯煤

层气的热值相当于 1.13 kg 汽油、1.21 kg 标准煤，
其热值与天然气相当，可以与天然气混输混用，而

且燃烧后很洁净，几乎不产生任何废气，是上好的

工业、化工、发电和居民生活燃料。
但是煤层气在煤炭开采过程中容易产生安全

隐患，煤层气空气浓度达到 5 %~16 %时，遇明火

就会爆炸，这是煤矿瓦斯爆炸事故的根源。 另外，
煤层气的主要成分 CH4（甲烷）是强烈温室效应气

体，其温室效应约为二氧化碳的 21 倍，直接排放

到大气中对生态环境破坏性极强。 在采煤之前如

果先开采煤层气， 煤矿瓦斯爆炸率将降低 70 %~
85 %， 煤层气的开发利用具有一举多得的功效：
提高瓦斯事故防范水平，具有安全效应；有效减排

温室气体，产生良好的环保效应；作为一种高效、
洁净能源，产生巨大的经济效益。

1 煤矿矿区煤层气减少外排的开发方式

开发方式主要可分为利用地面井开采和煤矿

区煤层气井下抽采两类。
1.1 地面井开采
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杨志如 浅论煤矿矿区煤层气的开发与综合利用

煤层气地面钻井开采是在常规天然气开采技

术的基础上，根据煤层的岩石力学特性、煤层气储

存特点和产出规律发展起来的煤层气开采技术。先

在地面钻井后再进行完井。根据地质构造和煤质不

同，分别采用压裂制造空隙和制造洞穴方法完井。
这种开采方式规模大，产量稳定，煤层气甲烷

含量高。 煤层气略经处理后可输入天然气管道系

统供远方用户采用， 因而可以替补天然气在缺额

期间的使用。
1.2 井下抽采

井下抽采主要是为煤炭企业生产安全服务。
其抽采方式主要有三种。 首先是采煤前预抽，方法

为在工作面圈定前顺煤层布置钻孔进行预抽放，
以降低煤层气量及压力；其次为边掘边抽，即在采

煤巷道掘进过程中在掘进工作面端头钻孔抽放；
第三为采空区抽放， 即在井下密闭采空区置管再

用专用抽采泵站抽放。 一般井下抽采所得煤层气

的甲烷含量较低，约为 30 % ～60 %，采空区抽采的

煤层气甲烷含量则只有 15 %～25 %。 井下抽取的

煤层气虽然甲烷含量和热值比地面井开采的煤层

气少，但仍不失为一种有相当热值可利用的能源。
井下抽采得到的煤层气必须经过提纯和升压

后才能注入天然气管道系统。由于提纯成本高，所

以一般不将其注入天然气管道。

2 国内煤层气开采需借鉴的国外技术

煤层气的开发技术直接影响了煤层气的开采

难易程度以及开采出的煤层气的质量， 在对国内

外煤层气的开采技术进行对比研究的基础上，总

结出我国在煤层气的开采上需要借鉴的国外的先

进开采技术。
2.1 目前国内开采煤层气的 钻井技术主 要

有常规井、丛式井和多分支水平井。钻井液循环介

质主要有水基钻井液和油基钻井液。 近几年随着

国内外煤层气产业化的发展以及开发领域的逐渐

扩大， 应运而生的新技术主要有定向羽状分支水

平井技术和空气欠平衡水平钻井技术。 目前这两

项技术在我国部分地区都有应用， 并且取得了较

好的效果，但只适合在特定的地质条件下使用。
2.2 目前国内外完井技术主要有裸眼完井、

套管完井、套管裸眼完井、裸眼洞穴完井和水平井

衬托完井五种。 其中以裸眼洞穴和套管射孔压力

为主。由于国内裸眼洞穴完井方式的使用限制，目

前国内基本上不使用此方法完井； 而 98%的煤层

气井采用套管射孔压力完井。
2.3 目前国内外煤层气井排采技术主要有有

杆抽油泵、螺杆泵以及潜油电泵。 我国对于潜油电

泵的应用还处于初级认识阶段，如果搬用国外的全

套设备，一是成本高，二是适用性差。 因此，提高潜

油电泵的经济性和适用性是未来发展的重要课题。

3 综合国内外研究现状，我国在煤层气的

基础研究还有很多方面有待加强和深化。

3.1 提高我国煤层气的抽放率和利用率。 近

年来美国的煤层气开发已形成了一个新兴工业体

系，瓦斯年抽放量接近 300 亿立方米，我国目前的

年抽放量仅为 9 亿立方米左右， 显然有待挖掘的

潜力很大。 例如四川芙蓉矿务局平均抽放率不到

15 ％，抽放最好的白皎矿也只有 28 ％，主要原因

是抽放水平不高，因此，我国有必要根据特殊的煤

炭地质勘探环境， 开发适合我国地质条件的先进

生产工艺技术，主要包括：定向羽状分支水平井技

术、低成本空气钻井、洞穴完井技术、压裂技术、煤

储层保护技术等。
3.2 我国应该学习国外发达国家，形成从钻

井、完井、生产到集输一体化的开采模式。 有些矿

区的井完钻了， 也排气了， 但由于集输设备不配

套，只有就地烧掉，既浪费资源又污染环境。 因此

我国煤层气的生产应配备相应齐全的设备， 实现

资源的充分利用以及对环境的保护。
3.3 目前， 我国中央政府和地方政府各自为

政，资料和技术互不共享，存在重复性研究，设备利

用率低，资源浪费严重。 因此，本报告建议我国除了

2007 年 9 月 26 日成立的中联煤层气国家工程研

究中心，各地方也应该设立相应的煤层气设备研究

中心，国家级的中联煤层气国家工程研究中心应该

起到带头统筹管理的作用，并利用信息系统功能实

现各研究中心之间信息和设备的及时共享。

4 我国煤矿矿区煤层气综合利用的内容

4.1 替代天然气能源。 我国很多煤矿企业已

将井下抽采的煤层气部分通过专用管道输送到职

工家中作为民用燃气使用。 煤层气作为工业燃料

使用时，可以省去煤的洗选、运输、粉碎、消烟、除

尘、排渣等投资费用，而且运输方便、保护效益好、
普通的燃煤锅炉稍做改造就可使用煤层气。 并且
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对于某些行业，如玻璃工业、陶磁建材行业，煤层

气燃烧充分，窑炉温度高，比用煤炭为燃料烧制的

产品质量更好， 成品率更高。 阳泉、抚顺矿区利用

规模较大，年利用量在 6 000 万 m3 以上；淮南矿

区已具备同时向 10 万户居民供气的储配能力。
4.2 煤层气发电是近些年来 新兴的煤层 气

利用项目， 可以使用直接燃用煤层气的往复式发

动机和燃气轮机，也可用煤层气作为锅炉燃料，利

用蒸汽发电。 此外，煤层气也已试验性的应用于汽

车燃料。贵州盘江煤电集团公司土城矿苏家营瓦斯

发电厂就是利用井下抽放的煤层气作为燃料发电，
装机容量为 5 700 kW，每年发电 1 400 多万 kWh，
还充分利用余热为矿区供暖和提供热水。淮南谢一

矿低浓度瓦斯发电站， 该矿利用甲烷浓度为 6 ％~
23 ％的煤矿井下含瓦斯气体为原料， 于 2005 年 9
底从胜动集团引进 6 台 500 kW 低浓度瓦斯发电

机组，装机容量为 3 000 kW。 同年 11 月 1 日机组

正式运行。 该机组的成功运行，标志着我国解决了

6 ％以上低浓度瓦斯抽排放空问题， 不仅拓展了瓦

斯综合利用空间，而且对促进煤矿安全生产、减少

温室气体排放有重大意义。
4.3 化工原料。煤层气还可用做化工原料生产

一系列化工产品，如合成氨、甲醇、乙炔和炭黑等。
和煤炭、天然气等传统化工原料相比，煤层气的生

产成本更加低廉。 据统计，煤层气生产成本为 0.037
美元/m3， 仅是煤制煤气生产成本 0.194 美元/m3 的

19 %，是天然气生产成本 0.132 美元/m3 的 28 %。

5 潞安矿区煤层气开采利用现状

潞安矿区位于山西省东南部，沁水煤田的东部

中段，属于我国 13 个大型煤炭基地，晋东基地范围

内共有生产矿井 13 个，生产能力 30.00 Mt/a，在建

矿井 3 个，生产能力 12.00Mt/a。 潞安矿区煤层气为

低透气、强吸附、难抽采，潞安矿区各矿井一直在煤

层瓦斯高效抽采技术方面进行研究探索，建立了上

下结合、动静配合的立体抽采体系，进行地面抽采、
井下抽放，严格落实煤矿安全规程瓦斯治理的规定

要求，坚持采前预抽、边采边抽、采空区抽采、裂隙

带抽采等综合抽采技术， 以瓦斯抽采保证安全生

产，再把瓦斯作为一种资源进行综合利用。
5.1 井下抽采低浓度瓦斯进行发电。 潞安矿

区目前井下抽采的瓦斯浓度在 5 %~20 %之间，
潞安矿区从 2003 年就探索进行低浓度瓦斯的利

用，先后在五阳煤矿、屯留煤矿成功采用胜动的低

浓度瓦斯机组， 进行了低浓度瓦斯发电技术的开

发与应用，目前装机 11 台，总装机 5 500 KW。
5.2 地面抽采进行液化天然气、并入全省燃

气管网。 在矿区各矿井井田范围打钻进行地面抽

采，共打抽采井 1600 多口，将地面抽采的高浓度

瓦斯收集， 建立压缩天然气系统， 用于机动车燃

料；结合山西省全省瓦斯管网的建设，将抽采瓦斯

并入全省的天然气管网，用作工业、民用气源。
5.3 乏风氧化利用余热发电。 潞安集团在高

河矿井采用德国杜尔公司的技术， 将煤矿乏风和

井下抽采的低浓度瓦斯进行配风，建设 12 套乏风

氧化系统，将余热进行发电，发电装机 3 万千瓦，
目前项目已经建设完成，正在试运行；在五阳矿井

和中国矿大进行了具有自主知识产权的乏风氧化

利用自主研究，研究进展顺利。
5.4 拟作为原料进行煤制油。 潞安集团拥有

国内第一条煤基合成油示范厂项目，2008 年投产

以来，已连续稳定运行多年；2012 年，潞安集团又

在国内上马了生产能力 180 万吨/年的高硫煤油

化电热一体化项目， 目前项目在建设中；2013 年

又在焦炉煤气合成甲醇项目的基础上， 进行技术

提升，采用钴基固定床合成油品，目前项目已经投

产。为提高产品的附加值和优化产品结构，降低生

产成本， 潞安集团将探索利用煤层气用做化工原

料来生产油品等高端化学品， 可以大大节约生产

成本，提高企业经济效益。

6 我国煤矿矿区煤层气综合利用存在的问题

6.1 加强煤层气开采企业的综合利用意识，
国家也应该出台相应激励措施鼓励煤层气的综合

利用。 目前我国煤层气开采企业抽放的重点是考

虑抽放而不是综合利用， 造成目前全国大多数矿

井瓦斯的利用范围较窄，一般均以民用为主。大多

数局、矿以解决本单位职工家属生活用气为主，少

数局、 矿发展了向当地城镇居民供气， 也有个别

局、矿（如抚顺局、芙蓉局）开发了瓦斯发电、替代

汽油作汽车燃料等项目， 但瓦斯总的利用量都不

大。
6.2 目前大多数矿井抽放瓦斯主要用作民用

燃料和工业锅炉燃料，少量用于发电和生产化工产

品，利用形式比较单一。因此，我国可借鉴国外煤层

气的综合利用方式实现煤层气利用的多元化。
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