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贵州煤层气开发与瓦斯治理技术

【编者按】煤层气资源的开发利用，具有改善煤矿安全生产条件、优化能源产业结构、保护大气环境等多重意

义。贵州素有“西南煤海”之称，煤炭资源丰富，在煤层中蕴藏着大量可供开发利用的煤层气资源，据贵州省煤

田地质局资料显示，贵州省埋深 2 000 m 以浅的煤层气资源量达 3. 06×1012 m3，仅次于山西，居全国第二。贵州

省煤层气的有效开发，有助于缓解区内油气能源短缺形势、改善能源产业结构、稳固国家能源基地地位。近几

年，贵州省煤田地质局与众多高校及科研单位合作，开展了多项课题的研究，实施了贵州省煤层气勘查开发示

范工程，在煤层气开发地质理论与适配性开发工艺及瓦斯治理等方面取得了一系列的科研成果，实现了“产、
学、研、用”的有机结合，对贵州省煤层气产业发展具有很好的指导作用。为进一步促进学术交流和科研成果

的转化，我刊与中国矿业大学、贵州省煤层气页岩气工程技术研究中心等单位合作，结合国家科技重大专项、国
家自然科学基金、贵州省科技重大专项等基金项目，组织了“贵州煤层气开发与瓦斯治理技术”专题，集中报道

贵州省煤层气产业发展战略研究、多薄煤层群储层特性与选区选层、煤层气气藏地质、煤层气勘探开发工程技

术和装备、多煤层矿区煤层气合采技术、矿井瓦斯防治等方面的科研成果。在此，特别感谢秦勇教授、桑树勋教

授、汤达祯教授、易同生研究员、韩真理研究员在专题组约稿方面给予的大力支持和帮助，同时对各位作者积极

为本刊撰稿表示衷心感谢，并希望此专题能给科技工作者以借鉴和启迪。

贵州省煤层气勘探开发现状与展望
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摘 要:根据贵州省实际开展煤层气勘探开发工作的现状和中国学术期刊全文数据( CNKI) 的煤层气
文献系统检索，系统分析了贵州省煤层气勘探历史进程与发展，将贵州省煤层气勘探开发工作划分为
早期理论探索、资源评价与勘探开发试采、风险勘探与开发试验、工程模式探索等 4个发展阶段; 梳理
了贵州省煤层气工程进展，总结了每个阶段取得的成果与经验; 分析了煤层气研究的阶段演进与研究
地域分布。最后，探讨了贵州省煤层气勘探开发工作中面临的地质与技术问题，从地质、技术和政策
3个方面提出了贵州省煤层气勘探开发工作的建议。
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Status and expectation on coalbed methane exploration
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Abstract: According to status of the coalbed methane exploration and development work actually conducted in Guizhou Province and the
search on the coalbed methane literature system from CNKI，the paper systematically analyzed the historical progress and development of
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the coalbed methane exploration in Guizhou Province．The coalbed methane exploration and development work of Guizhou Province could be
divided into a early theoretical discovery，the resources evaluation and exploration and development trial mining，the risk exploration and
development test，engineering mode discovery and others development stages．The coalbed methane engineering progress of Guizhou Prov-
ince was prepared and the achievement and experiences of each stage were summarized．The paper analyzed the stage evolution of the coal-
bed methane study and the distribution of the study region．Finally，the paper discussed the geological and technical problems faced in the
coalbed methane exploration and development of Guizhou Province．From the geologic，technical and policy aspects，the paper provided the
proposals on the coalbed methane exploration and development in Guizhou Province．
Key words: Guizhou Province; coalbed methane; exploration and development; risk exploration

0 引 言

我国煤层气商业化生产始于 2003 年［1－2］。十

余年来，我国煤层气产业取得了长足进步，尤其在山

西沁水盆地、鄂尔多斯盆地东缘、辽宁阜新盆地取得

了成功。2013 年我国煤层气产量达到 1. 45 × 1010

m3［3］，但贵州省作为我国南方煤层气资源最为丰富

的省份，虽然煤层气基础研究和地面勘探试验起步

较早，但开发进程相对滞后，至今未能形成商业化开

采的局面。近几年来，经过本省与外界科研院所、勘
查设计单位、高等院校与相关企业的共同努力，贵州

省煤层气开发已初见成效，但仍无实质性突破，规模

性地面抽采仍然难以企及。基础性地质研究和开发

技术攻关仍然是不变的发展方向和研究目标。鉴于

此，笔者分析了贵州省煤层气勘探开发现状与技术

需求，针对贵州省煤层气资源特点提出了理论和技

术创新方向的建议。

1 贵州省煤层气资源及勘探开发现状

1. 1 贵州省煤层气资源分布

根据《贵州省煤层气资源评价》( 1996) ，全省

2 000 m以浅煤层气资源总量为 3. 15×1012 m3，其中

甲烷平均含量大于 8 m3 / t 的为 2. 92×1012 m3 ; 全省

垂深 1 500 m 以浅的煤层气资源总量为 2. 33×1012

m3，其中甲烷平均含量大于 8 m3 / t 的为 2. 11×1012

m3。煤层气资源主要分布在六盘水、毕节、遵义和

黔西南的较完整含煤向斜构造，其中以六盘水煤田、
织纳煤田和黔北煤田煤层气资源量最大，贵阳煤田、
兴义煤田和黔西北煤田次之( 表 1) 。

根据国土资源部( 2006) 进行的新一轮全国煤

层气资源评价结果，贵州西部和北部地区煤层气地

质资源量为 2. 23×1012 m3，占整个中国南方煤层气

地质资源总量的 49. 94%; 可采资源量为 0. 86×1012

m3，平均可采率 38. 44%。其中: 六盘水含气带煤层

气地质资源量 1. 71×1012 m3，可采资源量 0. 73×1012

m3 ; 黔北含气带煤层气地质资源量 0. 52×1012 m3，可

采资源量 0. 13×1012 m3。
表 1 贵州省各煤田煤层气资源量统计

Table 1 Coalbed methane resources statistics of
each coalfiled in Guizhou 1012 m3

煤田 六盘水 织纳 黔北 贵阳 兴义 黔西北

资源量 1. 42 0．76 0．74 0．12 0．09 0．012

2011 年，由贵州省煤田地质局和中国矿业大学

组织实施的《贵州省煤层气资源潜力预测与评价》，

提交全省上二叠统可采煤层的煤层气推测资源量

3. 06×1012 m3，推测可采地质资源量 1. 38×1012 m3。
其中: 煤层气地质资源平均丰度 1. 12×108 m3 /km2，

比全国平均水平略高或持平; 可采资源占地质资源

总量的 45. 31%。六盘水煤田、黔北煤田和织纳煤

田的煤层气资源量共为 2. 83×1012 m3，占全省煤层

气地质资源总量的 92. 57%。
1. 2 贵州省煤层气资源的赋存基础

贵州省境内的煤炭资源的煤类较齐全，各变质

阶段的煤种均有分布，主要有气煤、肥煤、焦煤、瘦

煤、贫煤和无烟煤。煤炭资源主要分布于上二叠统

龙潭组，其次在下石炭统祥摆组、中二叠统梁山组和

上三叠统火把冲组，也有中高变质烟煤和无烟煤分

布。宏观煤岩类型在西部如盘县、水城和东部的沿

河、石阡、瓮安、都匀等地以半暗型为主; 中部和西南

部广大地区以半亮－半暗型为主，光亮型较少，仅在

大方、金沙等地分布。煤的煤岩组分主要为暗煤、亮
煤，其次是镜煤、丝炭。镜质组反射率在贵州省东部

和西部，一 般 为 2. 0%; 在 中 部 和 西 南 部，一 般 为

1. 78%～3. 56%。有机显微组分中以镜质组含量最

多，平均含量为 70% ～ 85%; 无机组分以黏土矿物、
石英为主，其次是硫化物和碳酸盐。黏土矿物变化

不大，一般在 6．71%～8．54%。
1. 3 贵州省煤层气勘探开发历程

贵州省煤层气勘探开发历程可以归为 4 个发展
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阶段。
1) 煤层气勘探开发早期理论探索阶段( 1982—

1996 年) ，1982—1996 年为贵州省煤层气勘探开发

早期理论探索阶段。20 世纪 80 年代初，贵州省煤

层气的研究工作首先由原地质矿产部西南石油地质

局开展，工作范围主要集中在黔西地区。依据国家

科技攻关项目，先后完成了《贵州上二叠统煤层气

研究》《黔西地区煤层甲烷资源远景评价》《贵州西

部地区煤层甲烷资源初步选区评价》《贵州西部浅

层天然气( 含煤层气) 地质综合研究》等研究工作，

部分地区还开展了地震、化探及钻井工作［4］。1989
年，西南地质局 05 项目工程处分析了盘县地区上二

叠统煤层气地质条件，随后进行了钻井试采，但由于

成本高，没有经济利益而停止。1996 年，由贵州省

煤田地质局完成的《贵州省煤层气资源评价》，成为

贵州省煤层气真正被外界认知的标志性事件，也为

后来贵州省的煤层气工作奠定了基础。
2) 煤 层 气 资 源 评 价 与 勘 探 开 发 试 采 阶 段

( 1998—2002 年) ，自 1998 年以来，贵州省煤田地质

局、原滇黔桂石油指挥部、煤炭科学研究总院西安研

究院、国土资源部和中国矿业大学先后对贵州省煤

层气资源进行了评价工作，并优选了含煤层气盆地

和靶区，为后期煤层气开发提供了依据。2000 年，

星海石油公司联合加拿大石油公司对盘县煤层气开

展进一步的勘探和排采试验，但没有取得明显进展。
1998—2002 年，滇黔桂石油指挥部实施了“九五”国

家重点工业性试验项———“六盘水煤层气开发利用

示范工程”，先后在亮山、金竹坪区块部署了 5 口煤

层气勘探参数井，并对其中 4 口井( 黔红 1 井、黔红

2 井、贵煤 1 井、贵煤 2 井) 中的 4 个煤层进行了加

砂压裂试采，但抽采效果差。抽采时间 95 ～ 200 d，

产液量最低 67. 86 m3，最高 5 234. 41 m3 ; 单井累计

产气量 663. 60 ～ 15 563. 17 m3，日产量最高 350. 65
m3，低于工业气流下限标准［5－6］。

3) 煤层气风险勘探与开发试验阶段 ( 2005—
2009 年) ，2005 年，中联煤层气有限公司与贵州省煤

田地质局、亚加能源有限公司等中外企业合作，启动

了贵州省保田－青山煤层气项目。2006 年底完成了

总长 65 km 的二维地震勘探、6 口小井眼煤层气参

数井的施工，标志着贵州省煤层气勘探开发热潮的

到来。随后，贵州省煤田地质局组建煤层气钻井工

程公司，将煤层气勘察施工列入潜在支柱产业，在推

进保田－青山项目的勘察、资源地质评价研究等方

面取得了一些成果。2007—2009 年，贵州省煤矿设

计院为盘江煤电( 集团) 公司、盘南煤炭公司、玉舍

煤业公司、中岭矿业公司、安顺煤矿、五轮山煤业公

司共设计了 6 口地面瓦斯抽采钻孔，但仅在老屋基

煤矿与中岭煤矿施工，效果较差。
4) 煤层气勘探开发工程模式探索阶段( 2009 年

至今) ，本阶段共试验了煤层气压裂直井、水平井、
“U”型井、丛式井等多种煤层气开发井型模式。

2009—2014 年，中石化华东分公司在织金区块

共陆续完成约 24 口煤层气压裂直井的施工，单井最

大日产量达 5 000 m3，取得了商业性开发突破; 2010
年，由格瑞克公司与胜利油田钻井工程技术公司在

盘关向斜合作施工了连通水平井 GGZ－005L1 井与

GGZ－005V1 井，并实现双井对接成功，共钻穿主力

煤层 380. 34 m。同年，山东能源新矿集团贵州能源

公司龙场煤矿和香港中华煤气易高公司合作，对贵

州松软、低渗透煤层进行开采前瓦斯预抽采试验。
2012—2014 年，盘江投资控股集团在土城向斜

松河煤矿布置了煤层气地面丛式井抽采井组，尝试

分段小层压裂、合层排采技术; 以煤层气抽采为重

点，兼顾页岩气与致密砂岩气，开启了贵州省煤层气

勘探开发模式的新探索。目前，已施工了 1 口参数

井和 9 口 开 发 试 验 井，单 井 产 能 达 2 800 m3 /d。
2014—2015 年，西南能矿集团在遵义鸭溪向斜进行

煤层气勘查，并施工煤层气参数井枫 1 井和枫 2 井;

六枝特区完成煤层气参数井“牛一井”的施工及比

德向斜 2 口煤层气参数井的施工; 同年，更多的煤层

气探井和评价井在六盘水、毕节、遵义地区得到部

署，煤层气勘查工作有序开展。至此，贵州省煤层气

勘探开发进入了煤层气开发工程模式的探索阶段。

2 煤层气论文的研究阶段与地域分布

中国学术期刊全文数据( CNKI) 系统检索结果

显示，该数据库共收录了 1984 年至今贵州省煤层气

文献 129 篇。其中报纸类 12 篇，会议论文 8 篇，期

刊论文 109 篇。
煤层气论文的时序分布清晰描述了煤层气研究

阶段的演进与发展特征( 图 1) 。从 1982 年至今，贵

州省煤层气研究文献一直保持增长态势，但不同时

段增长速度略有差别，且论文发表时间相对滞后于

煤层气勘探开发的发展阶段。2005 年以前为贵州

省煤层气勘探开发早期理论探索阶段和煤层气资源

评价与勘探开发试采阶段，文献发表内容主要围绕
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贵州省煤层气资源前景、区域评价、靶区选择与试采

工程等，是对贵州省煤层气研究的早期理论探索。
2006—2009 年是煤层气风险勘探与开发试验阶段，

煤层气论文发表数量增长较快，论文的理论研究开

始偏重于煤层气赋存地质条件分析，勘探开发工程

研究着重于对保田－青山区块煤层气参数井的工程

经验总结。值得提出的是，秦勇及其科研团队在这

一时期提出了“多层叠置独立含煤层气系统”的学

术观点，使更多学者开始关注贵州省特殊地质条件

下的多煤层煤层气成藏，并引领了后期有关贵州省

煤层气研究论文的快速增长。2010 年至今，贵州省

煤层气开发进入多种工程模式的探索阶段，煤层气

数量快速增加，论文研究内容覆盖了煤层气研究基

础地质理论及勘探开发工艺技术等相关要素，且着

重体现在煤层气储层物性分析、多煤层煤层气成藏

效应、施工工艺与排采增产优化上。该阶段在煤层

气地质理论研究上进一步深化，在开发试验上表现

为多种工程模式的摸索和产能的寻找。总之，该阶

段的研究主要是试图通过地质信息挖掘解决贵州省

煤层气开发地质问题，借鉴、引进并消化国内外煤层

气相关工艺技术以形成本土化煤层气开发技术解决

煤层气产能问题。

图 1 贵州省煤层气论文时序分布特征

Fig. 1 Temporal distribution of coalbed
methane papers in Guizhou

从研究地域分布看，贵州省煤层气研究主要集

中于贵州省西部的六盘水煤田盘江矿区和织纳煤田

的织金区块，六盘水煤田的水城矿区和六枝矿区、织
纳煤田其余部分较少涉及; 仅有少数几篇文章涉及

贵州省中部及东部煤田的煤层气资源赋存情况( 图

2) 。从数量比例上看，在 129 篇期刊论文中，涉及贵

州省西部的文献数量占总发文量的 97%; 其中，针

对六盘水煤田的文献占 24%，针对织纳煤田的文献

占 30%，黔北和黔东北煤田所占比例较小，均在 5%
以下。文献地域分布总体表明贵州省西部煤层气的

勘探开发是近年来本省煤层气研究的主要对象。时

间序列分析表明，2007—2008 年是贵州省煤层气研

究地域分化的时间节点。在此之前，研究文献集中

于对贵州省西部煤层气研究的总述和六盘水煤田的

分述，研究地域主要为六盘水煤田，文献的研究机构

主要为西南石油地质局、中石化西南分公司和贵州

省煤田地质局等单位; 在此之后，针对织纳煤田煤层

气研究的文献总量基本呈爆发式增长，文献数量占

2008 年以后总文献量的 40%，发文单位主要为中国

矿业大学、贵州省煤田地质局及其下属单位、中国石

化华东分公司与中国地质大学( 北京) 等。统计还

表明，近年来以秦勇教授为学术带头人的中国矿业

大学团队，走在了贵州省煤层气研究队伍的前列，在

贵州省特定地质条件下的煤层气勘探开发基础地质

研究中发挥了重要作用。

图 2 贵州省煤层气论文数量按地域分布

Fig. 2 Ｒegional distribution of coalbed methane papers in Guizhou

3 贵州省煤层气勘探开发的新认识

3. 1 煤层气勘探开发的地质约束

贵州省上二叠统含煤地层厚度大，煤层气资源

丰富，是薄至中厚煤层群发育的典型地区。主要含

煤区煤层气勘探开发的地质约束特点如下。
1) 煤层数量多，累计厚度大，单层厚度偏小，层

间距不均。可采煤层总厚平面分布不均一，薄至中

厚煤层均有发育，煤层合并、分叉、尖灭等现象并存，

这种煤层几何特征的变化造成了煤炭与煤层气资源

量的极分散分布。煤层单层厚度偏小且垂向分布不

均使得直井试井与压裂煤层难以筛选，水平井开采

的优势也无法得到发挥; 纵向煤层分散或成组分散，

现有煤层气开发技术只能优选一至数个煤层单独抽

采; 煤层较多但区块之间的目的煤层可能不同，单一

气井的不同煤层测试、压裂数据在相邻区块难以有

效适用; 地形条件与煤层平面的“鸡窝”状展布使部

署井网只能呈现不连续的“鸡窝”状分布趋势［7］; 煤

层总厚与总含气量大但单层资源量相对分散，必然

造成开发过程中煤层气资源量的极大浪费。
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2) 黔西六盘水煤田和织纳煤田的上二叠统煤

层含气量和煤层气资源丰度极高，与国内目前煤层

气商业性开发成功的任何地区相比均相差不大，不

存在煤层含气性条件的地质约束［8］。煤层含气性

普遍具有向斜控气特征，煤层群煤层气含气系统包

括“多层统一煤层气系统”和“多层叠置独立含气系

统”［9－11］。独立含气系统与统一含煤层气系统存在

本质不同，在煤层气纵向上的有序开发与排采制度

确定存在挑战。
3) 黔西地区煤系地层为富水性弱的碎屑岩地

层，与下伏的茅口组强岩溶含水层有峨嵋山玄武岩

组地层相隔，与上覆的中－强岩溶含水层之间有隔

水能力较好的飞仙关组地层相隔，且断层带一般阻

水性强而不构成水力联系的通道，煤层与强含水层

及地表水之间没有直接水力联系。从试采工程看，

多数煤层气井日产水量较少，后期甚至无水可排。
水文地质条件要求在煤层气开发过程中排采制度要

注意到本省与国内外其他地区地质条件的巨大差

异，排采制度的制定需因地制宜，适当调整。
4) 贵州省以中－低山地貌为主，地形切割严重、

沟壑纵横、坡度和相对高差大，交通条件普遍较差;

地形高差较小且坡度相对较缓的施工场地难以寻

找，更难以形成规则井网。加之气候多潮湿阴雨、道
路泥泞，形成对钻前工程的规模性制约。

5) 煤系上覆地层石灰岩、泥灰岩段岩溶、溶蚀

现象发育，在钻进过程中易钻遇溶洞和裂隙，形成裂

隙性漏失或溶洞性漏失，形成对钻进安全、快速施工

的工程制约; 原生结构煤多不完整，限制了钻孔井眼

的稳定性和压裂半径、排采半径的扩展。
6) 存在制约煤层气地面开发的中－高地应力与

中低－特低渗透率条件。受印度板块向北碰撞欧亚

大陆和西侧地块的侧向挤压和喜山期以来的来自西

侧地块侧向挤压的影响，黔西地区整体上属于中至

高等应力区［12］，单井煤层渗透率平面展向受地应力

强度控制并在深度上与地应力场类型转变一致［13］，

不利于煤层气的地面开发。
3. 2 煤层气勘探开发面临的主要技术问题

1) 尽管贵州省在部分区块钻井数较多，已经形

成井网，并且已经试验了不同煤层气井型开发模式，

本土化了煤层气的钻井完井、压裂与排采工艺，但多

数煤层气井依然存在成井困难、多次压裂效果差、选
层选段困难、排采制度不适配等问题，煤层气资源

“可见难取”，开发前景还不十分明朗。

2) 贵州省煤层气藏地质条件和储层物性具有

煤层多薄、构造复杂、低渗、高压、高应力等显著不同

于国内其他有利开发区块的特性。目前，国内外主

流煤层气开发井型模式在本省的多数试验均以失败

告终，工程有效性和地质适应性难以适配。因此，还

需进一步认识煤层气开发工艺技术与本省多煤层、
中－高应力状态下的煤层气成藏与开发地质条件的

适配性，从开发模式层面回答现有煤层气开发工程

的地质适配性与工程有效性问题。
3) 煤层气单井日产量较低，产能维持时间短。如

何利用一切可以利用的气源，集中煤系地层煤层气、
页岩气和致密砂岩气等资源优势，克服单一煤层偏

薄、煤层气资源量分散等地质不足，还需要研发、探索

与本省煤层气地质条件相适应的开采方法与技术。

4 贵州省煤层气勘探开发的建议

贵州省贫油富煤，全省煤炭和煤层气资源在我

国南方地区最为丰富，加强贵州省煤层气资源的勘

探和开发意义重大。为了促进贵州省煤层气的可持

续发展，提出以下建议。
1) 地质研究。煤层群煤层气藏开发地质条件

的特殊性决定了煤层气开发工艺技术选择的复杂

性。贵州省中薄煤层群普遍发育，成藏效应宏观受

控于沉积、构造、地热场、水文条件等地质因素，微观

上与煤层的物质组成、物质结构和物理性质密切相

关［14－17］。煤层群地质条件以含煤地层中煤层数量

多、相对分布集中、纵向上连续沉积为典型特征，在

这种状态下煤层气地质条件( 煤层能量状态、煤层

应力分布、储层物性等) 与单煤层赋存地质条件会

有所不同，多因素的耦合叠加会增加开发地质条件

的复杂程度。因此，加强煤层气开发地质条件研究，

在煤储层物性及其微观非均质性、煤层平面与纵向

的宏观非均质分布特征、煤储层赋存地质环境等 3
个方面刻画煤层气地质条件，分析三者之间的动态

匹配关系，对比不同区域、不同尺度条件下三者之间

的协同作用与耦合条件，采用多尺度模型表征煤层

气开发地质条件并凝练煤层气开发地质类型，奠定

煤层气开发地质基础，是煤层气开发取得突破的前

提条件。
2) 技术研究。煤层群煤层气地质特征的特殊

性造就了煤层气开发技术的明显选择性，煤储层显

著变化决定了煤层气开发方式的多样化，需要优选

与开发地质特点适配的开发技术［18］。煤层气的富
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集与高产需要诸多因素的有效配合，不同技术的选

择必须依据地质和储层条件，以及不同开发方式的

技术、工艺要求。广泛分析国内外现有煤层气开发

技术优缺点，从开采机理上认识煤层气开发方式的

地质选择过程，有效降低煤层气开发技术套用或移

植的不利影响，从开发模式层面理解现有煤层气开

发工程地质适配性与工程有效性问题。结合目前贵

州省已实施的煤层气压裂直井、水平对接井、丛式井

及相关井网的开发工程，深入分析煤层气开发工艺

与排采效果，从开发模式层面关注煤层气开发技术

的地质适配性与工程有效性，研究建立适应贵州煤

层气勘探开发技术系列，为煤层气勘探开发提供技

术支撑。煤层气勘探实践表明，煤系地层砂岩和页

岩也含气，美国犹化州中部盆地、阿巴拉契亚盆地、
皮申斯盆地等煤层气井均有煤系砂岩气的产出［19］。
黔西诸含煤盆地龙潭组地层形成陆源碎屑岩夹碳酸

盐岩的含煤混合沉积，富含有机质黑色泥、页岩层，

为非常规气的形成提供了物质基础。煤系地层非常

规气共生在理论上应该有一定的普遍性，且共生成

藏具有良好的勘探显示。阿弓向斜、盘关向斜、水城

格目底向斜和盘县亦资孔向斜的泥岩、砂岩等均具

游离气显示［20－22］，证实了非煤储集层也含气。煤系

地层含气的不同储集层呈层状叠置分布，决定了储

层物性与气体可采性差异。由此，提高煤层气单井

产能的多薄煤层分段压裂、非煤储集层助产压裂等

技术应根据资源共生特点与储集层物性差异，优选

目标层段，分时段、分层位、分区域递进式开发。探

索贵州省煤系地层非常规气共采可能性，相关技术

途径原理及其开发模式，有助于利用一切可能的气

源，提高原位煤层气井抽采产能。理论研究认为，黔

西存在煤层气独立含气系统，含气系统之间的分划

性阻隔岩层使不同含气系统相互独立［9－11］，下部煤

层含气量可能低于上部煤层。同时，黔西地区无论

是在六盘水煤田还是在织纳煤田，构造煤在含煤岩

系全段煤层均有不同程度发育，如果将下部含气系

统内的低含气煤层优先开采而形成保护层，将对上

部含气系统内的一个或数个高含气煤层均产生卸压

增流增渗作用。下保护煤层采掘工作面的持续推进

与地面煤层气井的合理配置可以形成煤矿采动区被

保护层卸压煤层气的有效抽采。
原位煤层气抽采与卸压煤层气抽采分属不同开

发原理与不同抽采工程模式，匹配不同的煤层气开

发地质类型条件。两套技术在理论上有抽采时间序

列规划，应用中有煤矿生产与地质实际需求。因此，

在六盘水、黔西、织纳等煤田选择有利于煤层气开发

的目的区块或矿井，查清煤层气地质条件和煤炭生

产要求，进一步开展不同煤层气开发工程模式的示

范工程建设，探索贵州省煤层群区煤层气勘探开发

的新技术、新模式，总结成功经验与失败教训，把煤

层气开发的不利因素转变为有利条件，积极推动煤

层气开发的稳步发展。
3) 政策保障。煤层气的规模性开发具有良好

的经济、社会与环境效益，但在煤层气勘探开发早

期，面临勘探风险高、资金投入量大、投资回收期长

等问题。贵州省虽然对煤矿瓦斯的利用较早，但地

方政府和煤矿企业抽采煤层气多从安全生产角度出

发，优先开发煤炭资源，而煤层气的开采因涉及经济

效益、矿权重叠，容易发生权属问题纠纷而滞后。矿

权与气权分置，造成了贵州在煤层气开发方面缺乏

应有的主导权，直接影响到贵州本土煤层气开发利

用企业的积极性; 同时，煤层气的早期开发因经营者

难以窥见经济效益而易搁浅遇阻。因此，建议政府

能够制定并健全高瓦斯煤矿必须先采气、后采煤的

基本建设程序，统筹煤炭采矿权与采气权，加大资金

扶持力度并出台奖惩约束机制，鼓励煤矿企业开发

和利用煤层气，从而在政策上给予煤层气开发强有

力的保障。

5 结 论

1) 贵州省煤层气勘探开发工作划分为早期理

论探索、资源评价与勘探开发试采、风险勘探与开发

试验、工程模式探索等 4 个发展阶段。前 2 个阶段

发展较慢，且煤层气开发方式单一，支撑工程较少;

最后一个阶段发展迅速，开发方式向多种工程模式

转变。
2) 贵州省煤层气研究从早期的煤层气资源前

景、区域评价与靶区选择向后期煤层气赋存地质条

件、工程经验总结与储层物性精细分析、成藏效应、
排采工艺优化等逐渐过渡，以中国矿业大学秦勇为

代表的学术团队成果丰富; 研究地域主要集中在黔

西地区，文献研究重点从六盘水煤田转移至织纳煤

田，开发工程在西部两大煤田“齐头并进”。
3) 贵州省煤层气勘探开发存在诸如煤层分布

与储层物性、地质地形条件和开发特殊地质环境的

制约，面临选井选层、成井稳定性与单井产能低等诸

多问题，需要从宏微观地质条件、开发工程模式层面
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深入研究，相关示范工程配套支撑，政策上要给予保

障，促进煤层气开发迅速发展，尽早结束探索阶段而

向商业化方向发展。
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