
第 !"卷 第 !期

#$%&年' &月

矿业工程研究
!"#$%&'(#)"#$$%"#)*$+$&%,-

()*+!" ,)+!

-./+#$%&

0)1!%$+%!23#45+6781+%9:"

;

23:9+#$%&+$!+$$:

黔西地区煤层含气量主控因素解析 !

陈朝玉!

!何文刚!周霜林

!遵义师范学院 工学院"贵州 遵义 29!$$9$

摘'要!黔西煤层气储量丰富!同时成煤期地质条件复杂!不同区域煤层含气量差异较大!对煤层气含量差异因素研究

有重要意义+通过对黔西煤层及煤层地质条件的研究!认为影响黔西煤层气含量的主控因素是煤层埋深#煤岩煤质#煤层分

化带埋深和煤层厚度+并对以上主控因素与黔西煤层含气量的相关关系进行了研究!煤层含气量与埋深#煤阶#煤层厚度成

正相关关系+

关键词!煤层含气量"煤层埋深"煤岩煤质"煤层厚度
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中国煤层气资源具有进一步勘探开发的潜力"是未来很长一段时间内常规天然气的现实补充能源+贵

州省不仅具有丰富的煤炭资源"黔西地区煤层气资源占据贵州煤层气资源核心"而且可开发煤层气资源含

量也十分丰富"具有储量大)分布集中)品质高等优点+因此"研究分析贵州黔西地区煤层气资源的含量的

主控因素"及其与煤层气含量的关系对开发利用黔西煤层气资源具有重要的指导作用+

./地质构造条件对含气量的影响

地质构造条件对煤层含气性有着极为复杂的影响"成煤构造盆底)聚煤盆地构造特征和聚气构造类型

以及后期构造运动对煤层气的改造等"地层构造发育情况对煤层气的保存影响较大"对煤层含气性空间变

化显著影响'%"#(

+黔西地区区域地质构造复杂!见图 %$"含煤层气岩性相对简单+含煤挤压断层在断层面上
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密闭"煤层气难以运移散失"断层面周延构造应力相对集中"使得煤层压力增大"煤层储存甲烷增多"含气

量也提高+拉张断层面断距增加"极易成为煤层气运移逸散的通道"后期煤层气含气量下降迅速+对该区研

究"煤层含气量受煤层顶底板岩性及裂隙发育状况控制明显'!(

+煤层气封闭性直接顶底板岩性控制+研究

区砂岩)石灰岩等孔隙较发育"封闭作用较差"因此煤层顶底板为空隙较为发育的砂岩)石灰岩等往往成为

临近煤层游离气的储集岩"使得煤层含气量偏低#研究区煤层顶底板为泥岩)砂质泥岩的则属于封闭条件

较好的情况"煤层含气量也偏高'"(

+另外"煤层顶底裂缝或断层发育煤层气含气量低"反之"则煤层气含量

偏高+研究区及研究区主煤层顶板岩性分布!图 %$+

'

%织金;纳雍,c向构造变形区#

(

%水城;紫云,E向构造变形区#

+

%黔西南复杂构造变形区

图 %'黔西地区构造纲要

2/煤层气化学组成的垂向分布

通过收集黔西地区火铺矿)老屋基矿)山脚树矿)月亮田矿)金佳矿主要几个煤矿的生产资料及生产试

验资料数据"得到了黔西地区煤层甲烷浓度与埋深关系!图 #$和黔西地区煤层甲烷含量与埋深之间关系

!图 !$+根据数据可知黔西地区煤层气的化学组成与埋深关系具有以下几个特点%

%$对数据研究走向来看"甲烷浓度与埋深之间总体呈现*(+字形关系+当埋深超过 "$$ @"甲烷浓度随

埋深成正相关关系"符合普遍地区规律#埋深浅于 "$$ @则反之"与一般不符"揭示研究区煤层气富集控制

因素存在特殊性!图 #$+

#$研究区甲烷浓度主频率在 :$A以上"只是数据相对离散!图 #$+埋深 %2$ @以下"甲烷浓度分布主

频率均大于 :$A"揭示黔西地区煤层气保存条件总体良好+但是"有一部分埋深 3$$ @附近的煤芯甲烷浓

度却低于 2$A"这种状况一方面可能在于该区段深部地下水较为活跃"另一方面也不排除煤芯在提钻至

:"
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装入瓦斯罐阶段空气与煤层气发生了置换的可能性'2(

+

图 #'黔西地区煤层甲烷浓度与埋深关系

!$对于单个区块而言"土城)山脚树)有益和老

屋基井田煤层甲烷浓度均随埋藏深增加"甲烷浓度

增高"说明浅部甲烷浓度较低+松河井田高于 &$A的

甲烷浓度数据分布较为均匀"##$_:$$ @都有分布"

这种情况说明松河井田埋藏条件较好+而大寨)捷达

和金佳井田基本表现为随埋藏深度增加"甲烷浓度

降低+

综上所述"黔西地区煤层埋深一旦超过 %2$ @"

煤层甲烷浓度分布主频率均高于 :$A!图 #$+从单个

井田及勘探区来看"甲烷浓度与埋深关系更加复杂+

例如"有益井田浓度与埋深之间总体上成正相关关

系"但煤层埋深至 9$$ @时甲烷浓度却低于 9$A#大

寨井田煤层甲烷浓度与埋深之间没有相关关系"在

煤层埋藏深度在 #$$_22$ @"甲烷浓度始终波动"变化于 :$A_&$A#老屋基井田甲烷浓度与埋深的关系"

与整体变化关系一致"甲烷浓度在煤层埋深 "$$ @处达到最低"相反 #$$ @以浅及 2$$ @以深甲烷浓度却

高达 3$A以上+

黔西地区煤层含气量与埋深在一定范围内显得离散"但仍可看出在一定勘探深度范围内显示一定的

规律分布+总体趋势%煤层埋深增大"含气量趋于增高#煤层埋深越大"含气量离散性也增加"即两者关系

上)下包络线随埋深增大而离散"或随埋深减小趋于收敛"但不同勘探区甚至不同井田的规律都不尽相同

!图 !$+

图 !'黔西地区煤层甲烷含量与埋深的关系

就煤层含气量与埋深关系上包络线的斜率来看"黔西地区煤田上包络线斜率相对较大"埋深 #$$ @时

含气量约 %9 @

!

4H"埋深 !$$ @时约 ## @

!

4H"埋深 !$$ _"$$ @时在 #$ _#: @

!

4H"埋深 "$$ @以深"随着煤

层埋深增大"含气量不再增高'9(

"而松沙含气量却随深度的增加呈增加趋势+

4/煤层气风化带深度

埋于深处的煤层气在压力作用下沿着煤层和围岩向地表排泄"而地表的空气及生物化学作用所生成

的气体则沿着露头裂隙向下运移"上下气体发生交换"从而稀释了浅部煤层甲烷浓度"这就形成了煤层气

3"
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风氧化带+在以往的煤层气资源研究中"一般采用 3$A浓度 <N

"

或甲烷含量 " @

!

4H作为划分煤层气风氧

化带的界线':(

+

'图 "'黔西地区典型井田煤层甲烷含量与甲烷浓度散点

黔西地区煤层甲烷浓度与含气量之间关系趋势

明显"对甲烷浓度大于 :$A的甲烷含量数据研究"随

甲烷浓度升高"煤层甲烷含量也呈增加趋势!图 "$+

观察包络线"煤层甲烷浓度 3$A所对应的甲烷含量

高达 !$ @

!

4H"即使甲烷浓度 #$A时的甲烷含量也有

" @

!

4H左右+而甲烷含量的最大值出现在甲烷浓度

为 &$A左右+在甲烷浓度为 :$A_3$A"甲烷含量最

大值可达到 !$ @

!

4H+若按国家通行做法以甲烷浓度

3$A作为风化带的下限"在黔西地区则会把甲烷含

量大于 " @

!

4H的煤层气储量排除在外+若黔西地区

以甲烷含量 " @

!

4H作为风化带的下限"则煤层气风

化带应控制在 %$$_#2$ @"判断该区风化带深度平均大约为 %2$ @+

5/煤岩煤质对含气量的影响

煤岩)煤质对煤层含气量的影响以显微组分含量不同为主要因素"该因素对煤层生气能力也有明显的

影响+在煤的显微组成中"镜质组不仅是重要的生气组分"也是重要的吸附组分"对煤层气的储集具有绝对

的控制影响'3"&(

+

黔西地区煤层含气量与煤质参数之间关系如图 2所示+可以看出"黔西地区煤层含气量与煤质参数之

间的关系呈离散状态+内在水分含量)全硫含量与煤层含气量关系也不明显+而挥发分产率及灰分产率与

煤层含气量的关系较明显"随挥发分产率减小及灰分产率降低"煤层含气量!上包络线$有增加的微弱趋

势"揭示煤化作用程度和有机质含量提高利于煤层气富集"与一般认识一致+

图 2'黔西地区煤层含气量与煤质参数的关系

&"



矿业工程研究 #$%&年第 !"卷

黔西地区煤层含气量与煤岩参数之间的关系如图 9所示+可以看出"黔西地区煤层含气量与镜质组最

大反射率及镜质组含量的增加而增大+煤层气随惰质组含量和无机组分含量的增高而降低!图 9$+这一现

象指示"煤级)显微组分组成和总含量成了主要控制因素"镜质组和惰质组化学结构和孔隙性的相对关系

尽管发生了变化"但镜质组仍然具有较强的吸附能力"是吸附态煤层气的主要载体+

图 9'黔西地区煤层含气量与煤岩参数的关系

>/煤层厚度对含气量的影响

根据以往的研究"单位体积煤层的生气量与煤层厚度之间并不存在因果联系+但是"由于煤储层本身

就是一种高度致密的低渗透性岩层"上部分层和下部分层对中部分层封盖作用显著"煤储层厚度越大"中

部分层中煤层气向顶底板扩散的路径就越长"扩散阻力就越大"对煤层气的保存就越有利+因此"出现某些

地区煤厚与含气量之间具有正相关趋势'%$(

+

图 :'黔西地区煤层厚度与含气量关系

黔西地区煤层厚度与含气量之间关系如图 : 所示+可

以看出"黔西地区的煤层厚度与含气量之间均呈平躺*(+

字形关系"转折点所对应的含气量在 :_%! @

!

4H+煤层厚度

主要受控于 #个因素"一是聚煤期泥炭沼泽均一沉降#二是

聚煤期后构造改造作用+煤层多为薄;中厚煤层"即泥炭沼

泽均一沉降效应控制之下的单煤层厚度不大于 ! @+此外"

黔西地区煤层构造破坏严重"相当一部分钻孔单层超过了

区域规律所示的煤层厚度+显然"黔西地区煤层含气量与煤

层厚度间关系同时受控于上述两个因素"且后期改造对煤

层厚度影响很大+

分析不同井田的钻孔煤芯数据"煤层厚度与含气量之

间的关系十分复杂!图 3$+在黔西地区"大部分井田的煤层厚度与含气量之间关系几乎与图 3 所示的总体

情况一致'%%(

+由此"可进一步明确"导致上述*(+字形关系的重要原因"在于聚煤期后构造对煤层厚度的

$2
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改造作用+改造导致煤层含气量降低"也不利于煤层气的保存"这与传统认识截然不同+至于煤层的构造增

厚为什么造成含气量降低"以及含气量转折点处于 %$_%2 @

!

4H的地质原因"尚需今后进一步开展深入细

致的论证探讨+

图 3'黔西地区部分井田煤层厚度与含气量关系

6/煤的变质程度对煤层气含量的影响

煤的变质程度对煤层气含量的影响主要是通过对煤的生气量和煤的吸附能力的影响而体现的+热模

拟试验证明"煤的生气量与煤的变质程度有关"从长焰煤至无烟煤"随着变质程度的增加"煤的生气量提

高'%(

+煤的等温吸附试验也显示"从长焰煤至无烟煤
(

号煤的吸附能力是增加的+因而一般情况下"同样构

造部位的煤层气含量随煤变质程度的增高而增加+

数据统计结果表明"随着煤阶的增高"黔西地区煤层含气量呈现出变大的趋势!图 &$"表明煤的变质

程度也是影响煤层含气量的重要原因之一+

图 &'煤层含气量与煤阶的关系

@/结论

%$影响黔西煤层气含量的主控因素是煤层埋深)煤岩煤质)煤层分化带埋深)煤层厚度+

%2
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#$研究区甲烷浓度与埋深之间总体显示*(+字形关系"单个井田情况多样性"黔西地区煤层含气量与

埋深的对应关系都十分离散"但仍可看出其在勘探深度范围内有一定分布规律+总体而言"煤层埋深增大"

含气量趋于增高+

!$受深部地质及地表风化条件的影响判研究区风氧化带深度平均大约 %2$ @"研究区煤层含气量与

煤质参数及煤层厚度之间的关系十分离散"但煤层含气量却与镜质组最大反射率及煤变质程度呈正相关

关系+
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