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　 　摘 　要 　中国石油华北油田公司 １９９１年开始涉足煤层气勘探开发业务 ，经历了煤层气地质研究选区 、直井小井组

开发先导试验 、羽状水平井开发先导试验和数字化规模化开发 ４个阶段 ，经过长期不懈努力和大规模投入 ，率先在国内

建成了数字化规模化煤层气田示范工程 。该示范工程以复杂山地 、全覆盖和全过程自动化监控系统为主要特征 ，实现了

规模化生产和商业化运营 ，所产煤层气通过处理中心和外输管道进入“西气东输”干网 。该公司在煤层气勘探开发技术 、

地面工程低成本优化设计等方面积累了丰富经验 ，在践行采煤采气一体化 、解决矿权重叠问题等方面创造了多种有效模

式 ；编制了煤层气业务中长期发展规划 ，在勘探开发 、科技攻关 、市场利用 、对外合作等方面确立了发展目标 ；不断扩大现

有煤层气田生产规模 、积极开拓下游市场建设 ，促进了山西省地方经济的发展 ，实现了互利双赢 。
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　 　中国石油华北油田公司（以下简称华北油田）从

１９９１年起涉足煤层气业务 ，参与原中国石油天然气总

公司的煤层气资源评价和区块优选 ，在河北省大城县

开辟了煤层气开采试验区 ，为下一步扩展煤层气业务

积累了地质研究经验 、储备了勘探开发技术 。 ２００４

年 ，华北油田接手晋东南沁水煤层气田的勘探开发工

作 ，积极贯彻中国石油天然气股份有限公司建设综合

性国际能源公司发展战略 ，把加快煤层气 、地热等新能

源开发列入油田持续稳健发展的主要措施之一 。 ２００６

年成立了沁南煤层气勘探开发指挥部 ，并在山西晋城

市注册成立了煤层气勘探开发分公司 ，以华北油田勘

探开发研究院 、物探研究院 、采油工艺研究院为技术支

撑 ，集中了华北油田各专业 ４００ 余名员工实施大规模

勘探开发 。

1 　示范工程概况
　 　 华北油田在沁水盆地南部的煤层气区块包括郑

庄 、樊庄 、沁南 、马必 、成庄 、郑村和夏店 ７个区块 ，跨晋

城 、长治和临汾 ３市 ，矿权总面积达 ５ ６４６ km２
，探明地

质储量为 ８４４ × １０
８ m３

，控制和预测地质储量为４ ９６７

× １０
８ m３

，具备了建成年产量 ５０ × １０
８ m３ 的资源基础

（图 １） 。经过 ３年的勘探开发建设 ，２００９ 年建成中国

第一个数字化规模化煤层气田示范工程 ，取得了下述

６个方面的成绩 。

1 ．1 　勘探开发成效显著
　 　在樊庄 —郑庄区块实施二维地震勘探测线 １２４条

计 １ ２８５ km ，至 ２００９年 ，累计探明地质储量 ８４４ × １０
８

m３
。 ２０１０年底 ，樊庄 —郑庄区块累计探明煤层气储量

将超过 １ ０００ × １０
８ m３

，迈进世界级（千亿立方米）商业

性大型煤层气田行列 。樊庄区块 ６ × １０
８ m３ 产能建设

全面完成 ，累计钻直井 ４５４口 ，压裂投产 ４３７口 ；羽状

水平井钻井 、投产 ４５口 ；建成 ６座集气站 、４３ km 集气
干线 、４８３口单井采气管线 、２座 ３５ kV 变电站 、２３ km
３５ kV 电力线路 。 目前日产煤层气超过 ７０ × １０

４ m３

（图 ２） 。

1 ．2 　以煤层气处理中心为标志的系统工程投产 ，外输

管网与“西气东输”干网实现对接

　 　 以煤层气处理中心为标志的配套工程建成投产

（图 ３） ，从根本上解决了制约煤层气外输和利用的瓶

颈问题 ，依托“西气东输”干网可以顺利实现煤层气上
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图 1 　矿权区块图

图 2 　煤层气生产曲线图

图 3 　煤层气处理中心全景图

输和下载 ，将为“气化山西”发挥积极作用 。自 ２００９年

９月 １０日处理中心向“西气东输”干网供气 ，目前累计

完成商品量在 １ ．２ × １０
８ m３

，日外输气量在 １００ × １０
４

m３ 以上 。

1 ．3 　建成复杂山地 、全覆盖 、全过程自动化监控系统 ，

运行平稳正常

　 　 自动化监控系统于 ２００８ 年 ５ 月开工建设 ，２００９

年 １０月主体工程完工 。完成了 ５１ km 通讯光缆 、１０

座通信基站建设 ，实现了重点井 、集气站 、处理中心系

统的生产数据采集 、图像监测 、远程控制 ；实现了 ３５

kV 变电站及其供配电线路 ，１０ kV 开闭所遥视 、遥测 、

遥调 ；实现变电所单井 、集气站无人值守 。通过设在晋

城的远程调度中心可实现单井 、集气站 、变电所 、处理

中心的生产参数监测和生产指挥 。

1 ．4 　勘探开发技术认识不断深化
　 　建立了沁水气田煤层气成藏模式 ，认为本区煤层

气藏为受岩浆热成因形成的承压水封堵煤层气藏 ，其

富集程度主要受储层条件和保存条件的影响 ；形成了

区块尺度煤层气富集高渗地质控制理论（图 ４） ，认为

沁南煤层原生孔隙割理系统决定了煤层渗透性的大

小 ，构造背景和断层发育程度明显控制煤层含气性 ；形

成了 ５项配套工艺技术 ，包括山地浅层二维地震采集

和精细解释 、富集高渗区地质预测与井位部署 、羽状水

平井及配套工艺 、适用性举升工艺和智能排采控制 。

图 4 　区块尺度煤层气富集高渗地质理论图

1 ．5 　积极推进对外合作 ，努力实现互利双赢

　 　华北油田在建设数字化规模化煤层气田过程中 ，

严格遵守国家和山西省的有关法律 、法规和政策规定 ，

主动向省 、市 、县三级政府汇报工作 ，将企业发展自觉

融入地方经济 ，积极履行社会责任 ，营造企地和谐环

境 。同时 ，积极主动寻求与业内其他企业开展合作 ，实

现优势互补 、和谐共赢 。先后与山西能源集团 、潞安集

团 、兰花集团 、晋煤集团 、山西省煤运总公司 、国投晋城

公司等煤炭企业签订了合作协议 ，形成了多种各具特

色的合作模式 ，有效解决了矿权重叠问题 ，采气采煤更

为科学合理 ，避免了无序竞争 ，实现了合作共赢 。
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1 ．6 　安全环保工作卓有成效
　 　华北油田以创建资源节约型和环境友好型企业为

目标 ，在沁南煤层气勘探开发过程中 ，以“环境美学”为

目标 ，加大投资力度 ，把保障安全 、保护生态环境 、节约

自然资源 ，作为各项工作的重中之重 ，坚持不懈地走安

全发展 、清洁发展 、节约发展之路 。在项目可研 、设计 、

施工各阶段均委托国家和当地有关单位进行安全评估

和环保评估工作 ，采取措施 ，杜绝了安全环保事故的

发生 。

2 　经验与认识
　 　在国家新能源扶持政策创造的良好环境和各级政

府以及相关能源企业的支持和推动下 ，华北油田集中

各方资源 ，汇聚各界力量 ，发挥自身优势 ，经过长期不

懈努力和大规模投入 ，综合研究与现场试验并举 ，常规

作业与风险探索兼顾 ，在晋东南建成了国内第一个数

字化 、规模化煤层气田 。

2 ．1 　 煤层气开发既可取得经济效益 ，又能降低碳排

放 ，减少煤矿安全事故

　 　煤层气地面抽排既可减少烃排放 ，又可减少碳排

放 ，每抽采 １ × １０
８ m３ 煤层气 ，可减少碳排放 １２０ × １０

４

t 。此外 ，煤层气地面抽采是降低高瓦斯煤矿安全事故

的有效预防措施 。国家规定 ，只有煤层气含量低于 ６

m３
／t煤时才能开采煤矿 ，要将沁水煤田煤层气含量由

１５ ～ ２０ m３
／t 降低到国家规定指标 ，只有依靠地面

抽采 。

2 ．2 　石油公司开发煤层气具有独特优势
　 　实践证明 ，石油公司在开发煤层气方面具备独特

优势 。煤层气地面抽采方式与天然气开发类似 ，所用

的钻井 、压裂 、排采 、管输等系列技术均来自石油天然

气行业的主体勘探开发技术 。石油公司以强大的人

才 、资金 、技术 、市场和装备优势 ，可以在较短时间内完

成煤层气勘探开发技术的储备和创新 ，开创煤层气产

业科研与生产有机融合 、上下游一体化的蓬勃发展局

面 ，成为中国煤层气产业的领跑者 。

2 ．3 　煤层气开发应重视基础研究和技术创新
　 　华北油田重视煤层气地质条件的基础研究工作 ，

重视工艺改进和技术创新 ，不断深化地质认识 ，认真研

究生产中出现的问题与矛盾 ，积极寻找应对措施 ，初步

掌握了煤层气勘探开发配套技术 ；在生产实践中提升

了高渗富集区优选 、井筒工艺应用 、羽状水平井井位优

选 、煤层钻井液保护 、煤层适应性压裂改造 、地面工程

集约化建设等方面的能力 。能力的提升促进了勘探开

发建设的有效开展 。

2 ．4 　煤层气开发建设必须严格按程序办事 ，规范运作

　 　在煤层气开发过程中 ，认真进行各种评价和办理

审核手续 ，不仅是遵守国家和地方政府法律法规 、依法

进行生产经营活动的具体表现 ，也是创造顺利的施工

环境 、保证工程质量 、实现清洁安全生产的必由之路 。

要熟悉相关法律法规和有关机构的办事程序 ，照章办

理 。要加强项目前期工作 ，超前规划 、早定方案 ，统筹

考虑各种审批手续 ，全面系统准备有关材料 。华北油

田在樊庄产能建设前期及过程中办理了安全 、环境保

护 、水土保持 、防洪 、选址等共计 ２０余项评价和审核 。

2 ．5 　煤层气行业的健康有序发展需要合作双赢
　 　煤层气是煤炭的伴生气 ，国务院要求“先采气后采

煤 、采煤采气一体化” 。应按照科学发展观与建立和谐

矿区的思维 ，处理煤层气企业与煤炭企业在发展中的

矛盾 ，共同履行大型国有企业所承担的经济 、社会 、政

治责任 。煤层气产业的健康发展需要石油 、煤炭两个

行业与社会各界的共同努力 。华北油田沁水煤层气矿

权与众多煤炭企业矿权重叠 ，只有真诚合作 、统筹规

划 、科学部署 、规范实施 ，才能建立起良好的合作环境 ，

才能实现建设大型 、整装煤层气田的发展规划 。

3 　华北油田煤层气业务中长期规划
　 　据中国石油沁水盆地煤层气业务发展规划和华北

油田发展要求 ，结合山西沁水盆地煤层气产业发展形

势 ，华北油田编制了煤层气业务发展“十二五”规划 ，在

勘探开发 、科技攻关 、市场利用 、对外合作等方面确立

了发展目标 ，明确了工作思路 ，制定了具体措施 。

3 ．1 　勘探与评价
　 　计划部署精细二维地震测线 ３ ５００ km ，钻井 ３８８

口 ，探明煤层气地质储量 ３ ０６５ × １０
８ m３

，夯实 ５０ × １０
８

m３ 年产量的物质基础 。

3 ．2 　产能建设
　 　计划部署羽状水平井 ３７１ 口 ，配套建设集输管网

和电力系统 ，新建产能 １９ × １０
８ m３

，加上樊庄已建产能

６ × １０
８ m３

，累计建产能 ２５ × １０
８ m３

。

3 ．3 　科技攻关
　 　以国家煤层气科技重大专项和中石油示范工程为

平台 ，加强公司内部研究力量 ，同时 ，扩大和深化外部

科研协作 ，在煤层气富集规律 、高中阶煤层渗透性改

造 、低成本钻井工艺 、集成化模块式地面工程设计等方

面开展深度研究和项目攻关 ，力争在“十二五”末 ，形成

具有自主知识产权的煤层气地质研究成果和先进适用

的低成本开发技术系列 。
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3 ．4 　下游市场开发
　 　计划 ２０１５年煤层气产量达到 ２０ × １０

８ m３
，在满足

当地用气的情况下 ，余气进入“西气东输”管道 。在沁

南所产煤层气不能满足当地工业及民用需求时 ，可以

在中石油的统一调度下 ，利用“西气东输”联络线 ，以管

道天然气向当地返输 。华北油田长期稳定向北京市 、

天津市 、河北省等供应城市燃气 ，具备了丰富的燃气管

网经营经验 ，和中油（香港）联合成立了华港燃气公司 ，

并已在香港挂牌上市 ，愿意在互利共赢的基础上 ，依托

已建天然气和煤层气输送管网 ，参与山西燃气管网建

设和运营 ，为山西省经济社会发展做出积极贡献 。

4 　结束语
　 　华北油田在较短时间内 ，优质高效建成了国内第

一个数字化规模化煤层气田 ，并与国家“西气东输”管

道对接 ，成功实现了煤层气上下游一体化商业运营 。

可以说 ，数字化规模化煤层气田的建成 ，既是中国石油

天然气股份有限公司国际化综合性能源公司发展战略

的一个里程碑 ，也是中国煤层气产业日趋壮大 、进入商

业化生产启动阶段的一个重要标志 。

　 　山西沁水盆地煤层气资源丰富 ，省内以及周边地

区能源需求旺盛 。华北油田将长期立足山西 ，发挥自

身优势 ，继续加大投入 ，扩大现有煤层气田生产规模 ，

开拓下游市场建设 ，为山西省当地经济和社会发展作

出贡献 。同时 ，华北油田将继续坚持互利共赢 ，不断拓

展与相关能源企业的合作领域 ，创新合作方式 ，加大合

作力度 ，深入贯彻国家采煤采气一体化政策 ，促进煤层

气行业的健康有序发展 。

（收稿日期 　 ２０１０‐０６‐０２ 　编辑 　赵 　勤）
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