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摘　要：面对丰富的煤层气资源，经过 30 多年的勘探开发，中国煤层气开发已经走向规模化发展的道路，但总

体进展较为缓慢，产销量与资源总量总体不相匹配。文章系统梳理中国煤层气发展历史、政策扶持和产业现状，分析

煤层气产业发展面临的问题及原因，并在此基础上提出了中国煤层气业务可持续发展的技术对策及管理措施与建议。

研究结果表明：(1) 中国煤层气资源研究精细程度不足；(2) 基础理论研究及现场先导性试验工作缺乏；(3) 企业管理

模式不完善，勘探投入不足，缺少足量专业技术人员。针对这些问题提出了三大关键性技术对策：(1) 加强资源有效

性地质研究；(2) 强化技术攻关和综合配套集成；(3) 优选适应性的开发模式和现场实施方案。同时，结合近年来的政

策法规和企业发展现状，给出了三方面管理措施与建议：(1) 做好现有政策的落实和管理；(2) 强化企业内部的综合

管理；(3) 转变对煤层气开发效益的认识，促进煤层气产业真正成为国民经济重要的补充能源。通过采取以上措施，

将有可能破解中国煤层气开发的技术难题，推进煤层气业务高质量发展。
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Abstract: China has abundant coalbed methane (CBM) resources. Through more than 30 years of exploration and development, CBM 
industry in China has entered the stage of large-scale development, but the overall progress is relatively slow, which is characterized by 
the far less production and sales volumes than the total amount of CBM resources. This paper systematically describes the development 
history, policy and industry status of China's CBM industry, analyzes the corresponding problems and reasons, and further puts forward the 
technical and management countermeasures and suggestions for the sustainable development of CBM business. Results show the following 
deficiencies: (1) No detailed CBM geological study; (2) lack of the basic theoretical research and field pilot test work; (3) incomplete enterprise 
management mode, insufficient exploration investment, and lack of professional and technical personnel. In view of these problems, three 
key technical countermeasures are put forward: (1) Enhance geological evaluation of CBM resource; (2) Strengthen technical research and 
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integrated supporting technologies; (3) Optimally select appropriate CBM development mode and field engineering scheme. Furthermore, 
three management measures and suggestions are proposed on the policies and regulations in recent years and the current situation of CBM 
companies: (1) Implement the existing policies and strengthen management; (2) Intensify the comprehensive management within the 
enterprise; (3) Change the understandings on the benefits of CBM development, so as to promote the CBM industry to become an important 
supplementary energy for the national economy. The above measures will solve the problems and promoting high-quality development of 
CBM business in China.

Key words: coalbed methane, industry, technology, management, strategy

0 引言

全球煤层气资源总量超过 260×1012m3，中国埋

深在 2000m 以浅的煤层气资源量为 30.05×1012m3，

占全球煤层气资源总量的 11.6%，资源潜力巨大，前

景可期 [1-2]。但多数资源的有效动用程度低，单井产

气量低，开发技术适应性差，加之管理措施的不完善，

导致煤层气产业发展总体缓慢。基于此，以中国石油

天然气集团有限公司（简称中国石油）为例，认真剖

析了煤层气勘探开发过程中存在的主要问题和原因所

在，系统提出了推动产业高质量发展的技术途径、管

理对策与措施建议。

1 发展历史与现状

1.1 历史回顾

中国早在 1983 年就开展煤层气前期评价和勘探

工作，戴金星等提出沁水盆地的煤成气具有含气远景，

该区可形成中、小型气田 [3]。随后在沁水盆地中北部

施工9口煤层气普查探井，其中阳1井获得工业气流，

自此掀开了煤层气勘探开发的新篇章。

1992 年以来，石油、煤炭、地矿三大系统进行

煤层气勘探活动。在潘庄井田施工 7 口井组，试采均

获成功 [4]；1996 年中国石油天然气总公司与地质矿

产部、煤炭工业部联合成立了中联煤层气有限责任公

司，同时取得国务院对外合作权，标志着煤层气开发

已经正式被列为新的能源产业。2005 年，国务院决

定成立煤层气国家工程研究中心，国家发展改革委出

台了一系列优惠政策，中国石油在樊庄区块施工 6 口

评价井及晋试 1 井组，试采均获成功，之后在沁水盆

地樊庄区块钻开发井 100 口，点燃了煤层气规模开发

的“星星之火”，为后续的“燎原之势”奠定基础
[4]。2008 年 9 月，中石油煤层气公司成立，对推动全

国煤层气产业发展起到了重要作用。2003—2013年，

沁水和鄂东两大煤层气产业基地形成；2014年以来，

煤层气勘探开发由“低收益回报、低效”向“提高效

益、效率”转变 [5]。截至 2017 年年底，中国已发现

沁水、韩城、保德、临汾、川南、延川南、潘庄、枣

园等 26 个煤层气田；获批煤层气采矿权 13 个，面积

为 1991.88km2 [6-7]。

1.2 政策扶持

国家层面上，先后出台价格优惠、税收优惠、开

发补贴、发电补贴、资源管理、矿权保护、对外合作

等多方面优惠政策。“十一五”以来，连续设立国家

科技重大专项，进行技术攻关。特别是在多次试行天

然气统一市场和价格管理的政策背景下，对于煤层气

仍然保持市场调节和价格浮动。省级层面上，煤层气

产业在各省经济中所占比例差别很大，各地煤层气产

业的发展也不均衡，山西将煤层气产业列为战略性新

兴产业；新疆、贵州等地近年来煤层气产业发展迅速，

相继出台有关政策措施，鼓励和扶持煤层气产业的发

展，但有待于进一步完善和加强。企业层面上，中国

石油十分重视煤层气产业发展，在市场配置、技术服

务、管理体制和人员调动等方面都给予了大力支持：

一是将煤层气作为主营业务重要组成部分和战略发展

经济增长点；二是设定“十三五”末实现煤层气年商

品量 45×108m3 目标；三是成为煤层气业务技术主导

者、标准规范制定者和行业发展领跑者；四是设立“煤

层气勘探开发关键技术与示范工程”重大科技专项，

予以推动产业快速发展。

1.3 产业现状

经过 30 多年的不断探索，中国煤层气产业在勘

探开发技术、市场规模方面均取得进展，但产业发展

普遍存在“勘探程度低、单井产气量差、产气量爬坡

期长”等瓶颈。

煤层气勘探方面，据不完全统计，截至 2020 年年

底，中国累计钻直井 19540 口、水平井 1677 口，投产

12880 口，累计探明煤层气地质储量 9302×108m3。勘

探领域也不断取得新进展，从中—高煤阶煤层气的勘

探开发拓展到中—低煤阶煤层气的勘探开发，勘探深
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度从 2000m 以浅逐渐拓展到 2500m 以浅 [8]。目前，

中国煤层气资源探明率仅为 2.4%，远低于天然气资

源探明率（15%）。全国煤层气主要集中分布在 9 个

大型聚煤盆地，但实现规模开发的仅有沁水盆地和鄂

尔多斯盆地，勘探开发程度极不均衡，可供规模开发

的优质资源比例小，急需寻找后备接替区。

煤层气开发方面，2020 年全国煤层气产量为

58.2×108m3，较 2018 年增加了近 9%，2018 年主要

煤层气企业煤层气产量占比见图 1，其中中国石油

为 19.63×108m3，晋煤集团为 14.3×108m3，中海油

中联公司为 14.82×108m3，中石化为 3.47×108m3，

其他为 1.19×108m3；截至 2018 年全国累计产煤层

气 343×108m3，总投资超过 1000 亿元。2018 年，

沁水盆地、鄂尔多斯盆地东缘已建产能规模约为

90×108m3/a，但产能到位率仅为 59.4%，低品位储

量动用难，日产量低于 500m3 的井数占总生产井数的

56%，未能实现效益开发。

煤层气技术方面，以中国石油为例，截至 2018

年年底，已建成沁水、鄂东两大生产基地，形成煤层

气地质选区评价、地球物理、钻完井、压裂、排采、

地面集输、经济评价七大技术系列 100 项具体技术。

以煤层气直井压裂技术为例，中国煤层气压裂技术经

历了借鉴国外、借鉴砂岩、借鉴页岩及煤层研发 4个

阶段，经过不断地探索、试验及推广，形成了“大液

量、中砂比、变排量”以活性水压裂为主，以低温破

胶 VES、瓜尔胶、氮气泡沫等为辅的压裂工艺技术

（表 1），助推了煤层气产业的发展。

总体来说，“十三五”期间，煤层气产业在技术

上初步实现了从二维地震向三维地震、从直井（丛式

井）向水平井、从中浅层（埋深小于 1500m）向中深

层的三大转变。但是，由于中国煤层气开发地区普遍

存在地质条件复杂、不同地区开发技术适应性差异大

等问题，重复照搬现有技术方法，不能有效提高单井

产量。如沁南区块东部井区总体煤层埋藏较深、渗透

率低、含气量中等、煤阶中等、碎裂结构煤发育；表

现为直斜井压裂裂缝延伸差、支撑剂多堆积在井眼附

近、裸眼多分支水平井井眼更易坍塌，常规开发技术

表现为不适应 [9]。因此，需要通过不断的技术研究和

改进，解决低产气井工程技术不适应性问题。

中国石化
6%

其他
2%

中国石油
37%

晋煤集团
27%

中海油中联公司
28%

图 1  2018 年主要煤层气企业煤层气产量占比图

Fig.1 Annual CBM production of major CBM companies 

in 2018

表 1  中国煤层气直井压裂技术发展历程

Table 1 Development of fracturing technology of vertical CBM well in China

时间　 压裂液类型 压裂液量 /m3 砂量 /m3 排量 /（m3·min－１） 备注

1994—2004 年 冻胶、活性水 200～450 30～40 4～6 借鉴国外，解堵压裂

2005—2008 年
活性水、VES 清洁压裂液、

氮气泡沫、冻胶
400～600 40～80 5～7 借鉴砂岩，高砂比压裂

2009—2011 年 活性水 550～900 30～50 6～9 借鉴页岩，缝网压裂　

2011 年至今
活性水、低温破胶VES 清洁压

裂液、瓜尔胶、氮气泡沫
400～1000
（大液量）

40～60
（中砂比）

3～8（变排量）
产品、工具进步，创新技术试验

及推广

2 存在问题及原因分析

中国煤层气产业发展总体缓慢，与期望目标相差

较大，引起业内外的普遍关注 [10-16]。分析其原因，

既有客观的，也有主观的，主要表现在资源条件、技

术适应性和管理模式 3个方面。

2.1 资源条件及其研究精细程度

全国煤层气产业发展未达到人们预期，业内外都

很关心资源问题，而且说法不一。官方公布的 2000m

以浅的 30.05×1012m3 煤层气资源量中，高煤阶煤

层气占 32%，中煤阶煤层气占 37%，低煤阶煤层气
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占 31%[17]；按照现有技术条件估计，可采资源量为

12.5×1012m3。

长期以来，受一些基础理论研究成果和初期勘探

结论的影响，煤层气勘探开发主要集中在中—高煤

阶煤层气分布区，对低煤阶煤层气分布区的勘探开发

投资严重不足。以中国石油为例，矿权区内煤层气

资源量为13.4×1012m3,可采资源量为5.79×1012m3，

沁水、鄂东两个盆地的煤层气可采资源量超过

1×1012m3 [18-19]，多年来的勘探开发精力主要集中在

这两个中—高煤阶煤层气盆地。二者的地面煤层气总

产量占全国产量的 90%以上 [6]。

可采资源量与实际采出资源量偏差较大。由于对

资源赋存复杂地质条件的研究精度不够，储量计算标

准和规范与实际可开发性之间存在偏差，即使是已经

探明的煤层气储量区，投入开发后，在技术层面上仍

然存在较大的不确定性，可接替开发后备区块的地质

认识不到位，导致目前已有探明储量动用率较低。以

樊庄区块为例，不同部位受储量品质差异、研究精细

度及可靠性等影响，单井平均产能到位率差异极大，

区块南部为 160%，区块北部只有 68%，相应的日均

产气量大于 1000m3 以上井数的比例分别为 68% 和

44%[4]。

2.2 技术适应性

截至目前，针对简单地质条件下煤层气开发的技

术问题已经解决。但是，对于复杂地质条件的煤层气

开发问题，存在两大关键的技术难题尚未解决。

一是煤层气地质基础理论没有大的突破，对不同

时代、不同地区煤层气地质条件的差异性研究不够，

特别是对煤储层本身的精细评价不到位，导致与地质

条件相适应的勘探开发井型、井网部署具有一定盲目

性。以郑庄东大井区为例，前期布井因未精细刻画区

块的断层性质、产状、规模及陷落柱分布特点，导致

煤层钻遇率低；后期利用 AVO 反演、吸收与衰减属

性、多属性聚类分析及子波分解与重构等技术，精细

评价区块的含气性及构造特征，据此部署9口水平井，

并根据新三维地震资料调整 7 口水平井井位和轨迹，

新完钻水平井钻探效果（钻遇率）明显提高 [20]。

二是现场先导性试验工作量不够，在储量申报获

批后未开展煤层气开发前期评价工作，导致与不同煤

层气地质条件相适应的钻井、压裂、排采配套技术没

有完全形成，使得单井日产气量过低或废弃井过多，一

时难以达到预期目标。以樊庄区块为例，在开发早期阶

段，未开展三维地震采集与解释工作，且二维地震范

围也很有限，在钻遇的2000余口直井中有1000余口

井低产。其中，33%的井钻遇断层、陷落柱，15%的井

钻遇构造煤发育区，27% 的井钻遇应力集中区，25%

的井钻遇低渗透区[21]。后期采取疏导式开发工程技术、

现场先导试验可控水平井技术、耦合降压排采技术、

低前置比快速返排压裂技术等，试验的新井单井具有

见气时间短、提产能力强的产气特征，先导试验单井

日增产气量达到 200～1000m3（图 2），试验见到了

一定效果 [13]。
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图 2  樊庄新井与老井同期产气量对比图 [13]

Fig.2 Comparison of CBM production between new wells 

and adjacent old wells in Fanzhuang Block[13]

2.3 管理模式

由于历史原因，多数资源条件相对好的区块掌控

在合作开发商手中，而这些区块的勘探开发投资明显

不足。统计分析中国煤层气勘探历年投入数据，2012

年勘探投资力度最大，为 6.36 万元 /km2，自此呈下

降趋势，2017 年仅为 3.24 万元 /km2 [7]。

同时，煤层气专业技术人员总体数量少、力量薄

弱，与煤层气开发难度大的现状匹配度较低；投资者

对开发煤层气综合效益的认识不够全面，对煤层气开

发难度大的认识不到位，导致投资热情不足，出现时

冷时热的局面。

此外，尽管出台了相关的技术标准，但标准执行

与创新科技融合、现场实际应用的匹配度不够，尚需

通过不断完善标准化体系来提升企业的标准化管理模

式，实现科技转化，助推煤层气产业的高质量发展。

3 技术关键与对策

3.1 加强资源有效性的地质研究

中国煤层气资源具有成煤条件多样、成煤时期多、

煤变质作用叠加、构造变动多样和复杂等一系列特点，
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对煤层的破坏作用强烈，成藏条件复杂，气藏类型多

样 [22]。含煤地层和不同煤层，甚至是同一煤层，横向、

纵向均具有很强的非均质性。与美国、加拿大相比，中

国煤层气总体开发难度要大得多。这些特点客观存在

且无法改变，必然给高效开发带来许多挑战。因此，

资源有效性研究就成为实现煤层气高效开发的前提和

基础，对寻求与之相适应的技术措施起决定性作用。

解决这一难题的技术关键与对策是：有区别地扎扎实

实分 3 个层次开展工作，真正搞清现有煤层气资源赋

存条件及其可开发性。

第一个层次：对于公认的资源条件好、即将投入

开发的成熟区块，以开发方案作为上钻主要依据的

同时，还应针对不同煤层的非均质性，在区块内部

具体确定井位时，进行横向、纵向上的精细描述

和分区分类评价，选择与地质条件相适应的井型和

井网（图 3）[23]，确保钻探成功率，利用成熟开发技

术开展产能建设。例如，沁水盆地南部煤储层具有

煤阶高、吸附能力强、含气量高、孔隙度低、双峰

态孔隙结构、渗透率低、压力梯度低等特点。根据

这些地质特点，以煤层吸附解吸模型、渗流理论为

指导，建立“复合 V 形”（由多个类似 V 形分支井

组成）井型模型，利用数值模拟技术对水平井井型

基本要素进行对比论证，优选参数，优化井底结构指

标，投产“复合V形”井102口，产气井78口，单井

日均产气量为 4498m3，约为直井的 4.6倍，产气效果

显著 [20]。
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图 3  煤层气藏精细描述与产能评价技术路线流程图 [23]

Fig.3 Technology roadmap of CBM reservoir fine description and productivity evaluation [23]

第二个层次：对于现有煤层气探明储量区，不

能简单按照探明储量数量和分布确定开发方案，而

要进一步重新评估储量的有效性。按照现有标准提交

的煤层气探明储量仍有很多不确定性，必须针对探明

储量区开展开发前期评价工作，规范煤层气勘探开发

程序，重新进行试采评价，确定适用性技术，优选具

备开发条件的可靠区块编制开发方案。在此基础上，

借鉴第一个层次的相关做法开展产能建设，力求实现

高效开发。例如，保德煤层气田作为全国首个探明的

中—低煤阶煤层气田，2011 年探明煤层气地质储量

为 183.63×108m3，技术可采储量为 91.82×108m3；

2018 年 9 月，按照储量规范，结合煤层气自身的产

出机理和开发特点，利用动态资料，采用体积法对

2011 年提交的探明储量进行复算，复算结果显示煤

层气探明储量增加 29.86×108m3，技术可采储量增

加 19.12×108m3 [24]。

第三个层次：对于其他经过资源评价且拥有矿权

的区块，应系统性地开展新一轮资源精细评价，针对

现有配套技术成果，进一步寻求新的“甜点区”或可

开发区。特别要注重认识和评价煤层形成过程中伴生

并运移到煤系地层其他岩层中的“煤系气”，这部分

资源数量大、分布广，很容易成为煤层气的重要补充

资源，在充分开展储层精细描述和开发前期评价工作

的基础上，寻求合理的开发途径，使其尽快变为有效

储量和产量。例如，黔西松河井田煤储层具有高温、

超压、高含气量的特点，适宜进行煤层气地面开发，

而“煤系气”主要赋存于龙潭煤系多个煤层及邻近细

砂岩、粉砂岩中，具备多煤层共采、“煤系气”共采

的资源及开发条件 [25]。

目前，若要真正扭转煤层气产业进展缓慢的局
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面，关键是需要打破长期以来对具备煤层气资源条件

的众多地区形成的一些固有认识和结论，重新开展上

述 3 个层次的工作，避免受到以往一些不符合客观实

际结论的影响，或贻误战机，或盲目上钻造成浪费。

特别是随着深部煤层气勘探开发工作的深入，资源量

将会发生数量级的变化。例如，对于中国石油矿权区

来说，煤层气资源量大于 1×1012m3 的盆地有鄂尔多

斯、沁水、准噶尔、滇黔桂、吐哈、二连、海拉尔、

伊犁等，总面积为 12.66×104km2，可采资源量约为

3.42×1012m3 [26]，需要重新开展资源的分级分类和地

质条件的评价，分层次优选出有利开发区。

3.2 强化技术攻关和综合配套集成

煤层气开发是一项复杂的系统工程，不能简单地

依靠某一单项技术。经过多年的攻关和探索，目前

国内外已经形成了地质评价、地球物理、钻完井、

压裂改造、排采、地面集输、经济评价七大技术系

列 [20,27-37]。这些技术本身都具有一定的创新性，也

在煤层气勘探开发中发挥了重要作用。但是，受煤

层气地质条件复杂、开发难度大、投资效益低等多

种因素的影响，一些先进的单项技术，包括“甜点区”

预测、井身轨迹优化、煤储层保护、水平井筛管完井、

多分支水平井钻井、分段压裂、定量化自动化排采、

橇装化集输、采出水处理等，没有得到及时、高效地

普及和推广应用，更没有很好地实现配套集成和综合

应用。因此，需要开展地质、工程的一体化评价，即

在精细刻画地质特征的基础上，对工程技术的适用性

进行分类评价，集成和构建合理、科学的配套技术系

列和模式。

井身轨迹优化方面，针对鄂东地区深层煤层渗透

性差、煤系地层砂岩储层分布变化大等难题，采用煤

层气小曲率半径定向井优化技术，在韩城区块成功试

验 2 口小曲率半径定向井，2 口井在煤层以上 100m 

左右造斜，入层井斜角达 84°～88°，煤层进尺由常

规定向井的 6m 左右增加到 90～100m，大幅增加了

煤层的泄压面积，产气量明显提高 [23]。

排采方面，针对资源潜力较高的低产、低效井

和受煤矿开采影响面临关停的井，可采用负压排采技

术，井口安装负压设备，通过降低套管压力，增大煤

层与井筒内生产压差，达到气井增产目的。利用该技

术在鄂尔多斯盆地东缘保德区块王家岭煤矿附近的

保 4-08井组开展试验，该井组位于煤矿回采面附近，

产气量呈明显衰减趋势。安装负压排采设备并试验

30d 后，井组日产气量由 2640m3 上升至 3578m3，单

井产量提高 30% 以上，目前稳定在 3100m3，试验效

果明显 [23]。

技术配套集成和综合应用方面，以郑庄区块为

例，华北油田于开发初期在该区块实施裸眼多分支

水平井 40 余口，由于该技术存在“成井率低、井眼

易垮塌”等特点，导致整体产气效果差，单井产气

量小于 1000m3/d 的水平井占 51%，单井平均日产

气量约为 3000m3 [38]。为提高产气效果，华北油田专

业技术人员在剖析产气量影响因素的基础上，科学分

类地开展储层评价，集成井身轨迹优化、煤储层保

护、水平井筛管完井、多分支水平井钻井、分段压

裂等技术，构建了高煤阶煤层气高效开发工程技术

模式。将该区拟实施的裸眼多分支水平井技术改为

单支水平井 + 分段压裂技术，实施的 6 口井增产效

果明显 [39]。

煤层气开发缓慢的关键在于单项技术的配套集成

和综合应用不到位，而寻求技术配套集成和综合应用

的前提就是精细研究资源地质条件。因此，关键对策

仍然是在加大资源条件研究力度的基础上，紧密围绕

“如何提高单井产量和整体采收率”主题，从资源评

价、方案优选、钻完井、压裂、排采等各个环节入手，

下大功夫进行不同煤层单采或合采的综合性技术试验

和集成配套创新，见到效果后普遍推广，最大限度地

提高单井产量和综合采收率。

3.3 优选适应性的开发模式和现场实施方案

煤层气开发的基本特点是低产、多井、见效缓

慢，但综合开发效益的高低取决于技术应用和综合管

理的精细程度。提高综合开发效益的技术关键是开发

模式的合理选择，也就是根据不同地质条件，选择合

理的井网井型和相适应的开发技术。其中，特别要充

分考虑煤层在横向、纵向上构造破坏程度的差异性和

非均质性，进行井位的动态调整。同一区块内部，同

一空间位置纵向上的不同煤层，或同一煤层的不同位

置，甚至同一煤层内部的小层之间，煤体结构、煤岩

煤质也会千差万别，必须采用不同的针对性技术措施，

才能形成相适应的开发配套技术和开发效果，真正

获得高产或高效。以鄂尔多斯盆地东缘韩城区块为

例，在对地质、压裂及排采等动态资料分析的基础

上，提出了跨层压裂、封层堵水等适用性的老井挖潜

技术，试验井应用效果显著，9 口老井采用跨层压裂

改造，平均井底压力由 0.13MPa 提高到 1.43MPa，
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图 4  韩城区块 9口老井改造前后日产气量对比图 [40]

Fig.4 Comparison of daily CBM production before and after fracturing treatment of nine wells in Hancheng Block [40]
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在总体开发方案确定后，井位部署前还必须对

区块内部进行进一步系统性分区研究，确定更为精

细的地质特点和差异性，有区别地选择井型和相对应

的钻井工艺，以及后续的压裂、排采技术措施，尽量

做到“一类一井一措施”，避免大批量、同方案、同

模式、同时上钻。按照这一思路，可以对以往做过勘

探试验的区块重新进行新一轮评价，力争在某些区块

真正意义上获得突破，从而带动和扩大到其他区块，

解放出更多以往被否定的区块。对于中国石油来说，

即使在沁水和鄂东地区已投入开发的低效区块，也可

以重新开展“煤储层地质非均质性”的精细研究，以

便“激活”低产区或不产气井。以郑庄区块为例，华

北油田在该区建立水平井、直井盘活模型，据此部署

44 口水平井和 166 口直井，实现了耦合降压生产，

区块产气量大幅提升，日产气量由 45×104m3 上升至

60×104m3[41]。

4 管理措施与建议

国内煤层气产业发展 30 多年的历史证明，煤层

气业务受到很多复杂因素的制约。既要面对复杂多变

的地质条件，又要攻克许多技术难题，还要放眼多方

面的利益所在。只有加强管理，持之以恒，不断加大

投入，才是尽快扩大产业规模，降低开发成本，提高

开发效益，实现可持续快速发展的前提。

4.1 做好现有政策的落实和管理

多年来，国家出台了一系列政策法规。在价格方

面，煤层气价格按市场经济原则，由供需双方协商确

定，国家不限价（国办通〔1997〕8号）。在税收方面，

对煤层气勘探开发作业的设备等免征进口关税和进口

环节增值税（财关税〔2006〕13 号），实行增值税

先征后退政策（财税〔2007〕16 号）。在开发补贴

方面，关于《可再生能源发展专项资金管理暂行办法》

的补充通知（财建〔2019〕298 号）规定，2018 年补

贴标准为0.3元 /m3，自 2019年起按照“多增多补”

的原则，对超过上年开采利用量的，按照超额程度给

予梯级奖补，相应地对未达到上年开采利用量的，按

照未达标程度扣减奖补资金；同时，对取暖季生产的

非常规天然气增量部分，给予超额系数折算，体现“冬

增冬补”。在资源管理方面，从事煤层气勘查开采的

企业，2020 年前可按国家有关规定申请减免探矿权

使用费和采矿权使用费，对地面抽采煤层气暂不征收

资源税（财税〔2007〕16号）。在矿权保护方面，“坚

持采气采煤一体化，依法清理并妥善解决煤层气和煤

炭资源矿业权交叉问题”（国办发〔2006〕47 号）。

这些政策看起来比较全面，但没有完全落实，有些甚

至只停留在名义上，没有形成良好的氛围，导致煤层

气开发总体成本高，投资及市场环境差、效益低，特

别在当前天然气市场不稳定情况下，更是缺乏竞争性，

制约着企业投资积极性。

一是进一步发挥政府职能，积极推进地面煤层气

抽采产业发展、煤矿瓦斯防治及废弃煤矿瓦斯综合治

理一体化合作；完善相关政策措施，制定煤层气、煤

炭开发统一规划，做到无缝衔接；切实按照沁南、潞

平均日产气量由 40m3 提高到 2491m3，平均日产水

量由 0.39m3 提高到 4.01m3，最高产气井（韩 1 井）

日产气量为 5431m3( 图 4) [40]，累计产气量提高了

3500×104m3。
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安、三交等合作模式落实好“先采气、后采煤”要求，

实现资源充分利用，最好是煤炭企业着重煤矿井下瓦

斯抽采，其他公司着重地面开采。二是全国建立统一

的信息管理系统，强化信息渠道，实现资源共享，避

免无序竞争和重复性投资。包括两个方面：企业内部

应加强煤层气田的数字化建设，国家层面应加强行业

技术与产业信息的统计和交流发布；建立煤层气各个

技术环节统一的行业规范和标准。

4.2 强化企业内部的综合管理

煤层气开发的特殊性决定了它与油气田勘探开发

的管理模式完全不同，无论是技术人员，还是管理人

员，都必须经过长期的实践探索和培养，应具备过硬

的煤层气专业技术和管理素质，需要付出比传统油气

田开发更多的努力。

建议：一是企业内部应做好现有队伍的培养和稳

定管理。深入挖掘现有专业人员潜力，充分调动积极

性，使人尽其才。特别应培养一批具备较高专业水平

的技术骨干和管理骨干，使其全身心地投入到煤层气

事业当中；二是积极推动合作区块的开发节奏，使煤

层气企业之间强强联合，取长补短，提升项目执行力；

三是节奏可以加快，程序不能逾越，严格按照勘探开

发程序，扩大后备区块和可开发资源接替；四是积极

拓展煤层气市场和争取各级政府支持。

4.3 转变对煤层气开发效益的认识

煤层气除了作为补充能源外，其应用可以减少煤

矿瓦斯事故、降低环境污染、实现碳中和目标等重要

的社会效益和生态效应。因此，对煤层气投资与回报

效益的认识应是综合性或系统性的，政府层面和企业

投资者都应从如何有利于加快煤层气行业发展的角度

出发，充分调动企业的积极性。对于中国石油这种同

时承担经济责任、社会责任和政治责任的煤层气开发

企业来说，在强调投资回报的同时，还应兼顾企业的

社会责任和政治担当。

建议：一是对煤层气企业的考核方式应综合考虑

社会和政治两方面的特殊因素，而不应简单以获取利

润来衡量。国家层面为什么很在乎煤层气产量，出台

那么多优惠政策扶持，很大程度上体现的就是社会和

政治意义，并不完全依靠煤层气作为补充能源。那么，

对煤层气业务特殊的政策和投资额度，与其带来的社

会和政治影响相比确实也是微不足道的。二是按照国

家下达的煤层气产业发展规划应坚持持续投资。规划

的顺利实现必须靠足够的投资来保证，而企业对煤层

气的投资决策不能简单以回报率来决定，应坚持综合

性、战略性、长远性，切勿受一时一地市场的影响而

或冷或热，确保投资综合效果。三是应全过程综合衡

量低成本战略。成本控制应主要依靠技术进步，重点

在于提高单井产量，减少低效井或空井，降低技术应

用的操作成本，延长煤层气井产气寿命，提高整体开

发效益。

5 结语

总之，煤层气开发难度大、见效慢、意义极其重大，

产业发展任重道远。目前正面临资源有效性认识不足，

技术适应性不强，管理模式有待提高等问题。因此，

建议以扎实的理论与技术为指导，结合大量实践及正

确的管理思路，从煤层气自身特殊条件和客观规律出

发，按照煤层气勘探开发程序，开展开发地质研究与

资源有效性精细化评价、钻井—压裂—排采等综合性

配套集成工程技术攻关及地质—工程一体化开发技术

研究等工作。同时，转变管理思路，加强现有优惠政

策的落实，强化企业内部的综合管理体制，建立现代

化企业管理制度，积极利用实现碳达峰、碳中和目标

的有利时机，开展UCG（煤炭地下气化）、CCUS（二

氧化碳捕集与封存）和大数据技术综合应用与评价，

实施全过程低成本战略。
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