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潘庄煤层气解吸特征研究
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摘 要:从煤层气的解吸速度和可解吸量等方面,探讨了潘庄井田煤层气的解吸特征,分析了潘庄井

田解吸速度与解吸时间、可解吸量与埋深的关系。指出区域上潘庄1号井田的中部地区, 潘庄2号井

田15煤大部分地区和3煤北部地带,煤层气的可解吸率很高,有利于煤层气的开发,但可解吸率在

区域上随埋深的增加大多呈负相关关系,数据较为离散。

关键词: 煤层气;解吸特征; 解吸速度; 解吸率

中图分类号: TE122. 2+ 3　　　　文献标识码: A　　　　文章编号: 1672-1926( 2005) 06-0768-03

　　潘庄井田是山西沁水盆地20余个井田之一,现

有煤层气排采井7口,近期又施工了煤层气井100余

口。但因其煤级高和煤层气解吸速度、可解吸量差异

大以及煤储层渗透率非均质性强等缺陷[ 1～5] , 目前

单井煤层气产能较低。本文基于煤田地质勘探特征

和煤层气井实测各阶段解吸量、解吸速度等来探讨

潘庄井田的煤层气解吸特征。

1　地质背景

潘庄井田位于晋城市西北部约80 km 的112°30′

～112°38′E、35°35′～35°39′N。含煤地层为上石炭统

太原组和下二叠统山西组, 总厚度约127～178 m,

平均146 m。含煤21层, 煤层总厚度9. 9～17. 8 m, 平

均13. 4 m,主力煤层为3煤(上主煤层)和15煤(下主

煤层)。

煤田勘探表明, 潘庄井田构造主要以褶皱为主,

断层稀少,褶皱为宽缓的背斜和向斜(图1)。主要褶

皱自东向西有: 常店向斜、郑村背斜、潘河向斜、柿沟

背斜、霍家山向斜、马山村背斜、磨掌向斜、马庄背

斜、刘家腰向斜。褶皱的基本特点是:形态宽缓、两翼

基本对称,倾角较小, 多为5°～15°, 褶皱轴线在平面

上总体为近南北向, 但多表现出“反S 形”。主要断层

为井田西北边界的寺头正断层, 走向为NE60°,倾向

NW ,倾角70°, 落差为350 m ,延伸长度约10 km。

图1　沁水盆地潘庄井田构造纲要

1 前南坡向斜; 2 高庄背斜; 3 峰上背斜; 4 南河向斜; 5 前长城岭向斜; 6 鹿底背斜; 7 鹿底向斜
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2　煤储层解吸特征

煤储层解吸特征可用解吸量和解吸速度来衡

量。提高解吸速度能提高单位时间内煤层气产能。

2. 1　解吸速度

解吸速度的影响因素可分为2 大类, 第一类是

由煤的性质确定的固有因素,比如煤阶、含气量、吸

附特征、孔隙度、渗透率、压缩系数等。第二类是人为

的影响因素, 比如井网、排水制度等。煤层气排泄半

径主要受储层物性和人为因素的双重影响。排泄半

径决定解吸体积的大小,吸附特征时间决定单位体

积的解吸速度 [ 6]。

在所收集的数据中, 通过各个时间段内煤样的

解吸气量与时间的比值近似计算出煤层气的解吸速

度。用公式来表示就是:

v = V / � t ( 1)

式中: v 为解吸速度, m L/ min; V 为解吸气量, mL; t

为时间间隔, min。

根据井田所测数据由式( 1)可计算出各个钻孔

的解吸速度。

由3煤和15煤2个煤层的解吸速度与解吸时间

关系(图2、表1) ,可以看出各个煤层在7 min 左右达

到最大解吸速率, 1 h 左右解吸速度随解吸时

间的增加变化非常明显, 以后随解吸时间的增加解

图 2　晋城矿区潘庄 1号井田 3煤( a)和 15 煤( b)煤层解吸速度与解吸时间的关系

吸速度逐渐趋于平缓、稳定。比较3煤与15煤可知,

15煤的解吸速度大, 其平均最大解吸速度大于 100

mL/ m in; 3煤的平均解吸速度较小,其平均最大解

吸速度小于30 m L/ min。

由此可以推断煤层气开发过程中, 煤层气的产

能在短时间内达到最大值,随后衰减直到稳定。与
表1　潘庄井田煤层最大解吸速度和达到最大解吸速度的时间

井田名称 煤层 样品号
最大解吸

速度( mL / min)

达到最大

解吸速度的时间(m in)

解吸累计

时间( min )

平均最大

解吸速度( mL /m in)

潘

庄

3A 30. 000 7 80

3煤 3B 29. 000 7 98 29. 667

3C 30. 000 7 93

15煤
15A 140. 000 7 55

113. 000
15B 86. 000 7 78

目前煤层气单井产能情况一致。

2. 2　可解吸率

逸散气量、解吸气量之和与总气量之体积百分

比称为解吸率
[ 7]
。解吸率与该深度下实际含气量的

乘积称为可解吸量。解吸是指煤中吸附气由于压力

降低而变成游离气的过程,其结果造成煤储层吸附

气减少。可解吸率可由各阶段气量来计算,即:

�= V 1+ V 2

V 1+ V 2+ V 3+ V 4
×100% ( 2)

式中: �为可解吸率; V 1、V 2、V 3、V 4 分别为逸散气

量、现场2h解吸量、真空加热脱气量和粉碎脱气量。

2. 2. 1　平面分布规律

从潘庄1号井田15煤可解吸率等值线图(图3)

可以看出,潘庄1号井田15煤可解吸率介于14%～

70%之间,平均为39%。整个井田大部分地区解吸率

均较高, 尤其是中部及西南部,可解吸率大于40% ;

只有西北部的局部地区可解吸率小于20%。而潘庄

1 号井田 3煤可解吸率介于 0～67%之间, 平均为
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29%,解吸率高的区域位于井田的中部地区,可解吸

率大于40%; 低的区域分布于东部与西部地区, 可解

吸率小于30%。

图3　晋城矿区潘庄 1号井田15 煤可解吸率等值线

　　潘庄2号井田15煤可解吸率介于10%～69%之

间,平均为40%。整个井田煤层气的解吸率都很

高,尤其是中部地区,可解吸率大于40% ;只有东北

部及北部局部地区, 可解吸率小于30%。而3煤可解

吸率介于5%～60%之间,平均为 29% ,解吸率最高

的区域位于井田北部,可解吸率大于50%;最小值分

布于西南部与南部, 可解吸率小于20%。

综述所述,潘庄1号井田的中部地区, 3煤与 15

煤的可解吸率均很高。潘庄2号井田15煤的大部分

地区、3煤北部可解吸率高。因此, 这些地区有利于

煤层气的开发。

2. 2. 2　垂向分布规律

潘庄1号井田15煤煤层气可解吸率与埋深的关

系呈负相关型, 即可解吸率随埋深增大而减小;而潘

庄2号井田15 煤煤层气可解吸率与埋深呈正相关

型,但增加趋势较为平缓(图4)。潘庄1号井田、2号

井田3号煤煤层气可解吸率与埋深的关系均呈负相

关型,即可解吸率随埋深增大而减小。以上数据均较

离散,说明可解吸率除受埋深影响外,还有其它控制

因素。

图4　晋城矿区潘庄1 号井田15 煤( a )和2 号井田15 煤( b)煤层可解吸率与埋深的关系

3　结论

潘庄井田煤层气解吸开始阶段解吸速度随解吸

时间的增加变化非常明显,之后随解吸时间的增加

解吸速度逐渐趋于平缓、稳定。区域上潘庄1号井田

的中部地区、潘庄2号井田 15煤大部分地区及3煤

北部地带,煤层气的可解吸率很高,有利于煤层气的

开发;层域上,可解吸率随埋深的增加大多呈负相关

关系,但数据较为离散。
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THE INFLUENCE OF COAL FORMATION MACERAL TO NATURAL GASES

CARBONISOTOPIC COMPOSITION AND ITS APPLICATION

ZHANG Dian-w ei
1, L IU Wen-hui

1 , L iu Q uan-you
2, Gao Bo

1

( 1. Exp loration & P rod uction Res earch Institute, S INOP EC , B eij ing 100083, China;

2. Res earch Institute of p etr oleum E xp loration and Development, P etr oChina, Beij ing 100083, China)

Abstract: different macer al have differ ent chemical const itut ion. Ex inite has the lightest carbon isotopic

composit ion. Iner tinite with the heaviest car bon isotopic com posit ion has highest ar omat izat ion degree. So

the product ion carbon isotopic composit ion of dif ferent maceral has follow ing rule: semi-fusinoid g roup>

fusinite> vitr inite> ex inite. According to the gas productivity of dif ferent maceral: ex inite> vit rinite>

semi-fusino id group> fusinite, the po tential influence of the dif ference maceral composing of coal form ation

source ro ck to carbon isotopic composition betw een Kuqa depression and Tuha basin has been calculated.

The r esult show the influence is neglig ible.

Key words : Maceral ; Gas product ivity; Natural gas isotopic com position; Chemical const itut ion.

(上接第770页)
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STUDY OF THE DESORPTION CHARACTERISTICS OF COALBED

METHANE IN PANZHUANG MINING AREA

PENG Jin-ning, FU Xue-hai, SHEN Jian, ZHU Yuan-w u

(College of M ineral Res our ce and Earth Sciences, China Univ er sity of M ining and Technology , X uzhou 221008, China)

Abstract: Based on the analysis of desorpt ion velocity and the capable desorpt ion quant ity o f coalbed

methane, w e systemical ly discussed the deso rpt ion characterist ics of coalbed methane of Panzhuang Coal

mine and analy ze the relat ionship betw een desorpt ion velocity and deso rpt ion t ime, and the relat ionship

betw een the capable deso rpt ion quantity and the burial depth of coal r eser voir. In the area, ther e is quite

high capable deso rpt ion rate in the m iddle area of the first mine f ield, m ost area of the f ifth coal of the

second m ine f ield and the no rth area of the third coal o f Panzhuang Coal mine, w hich is propit ious to the

exploitation of co albed methane. In the lay er r eg ion, the capable desor pt ion r ate most ly takes on a negat ive

relationship w ith the incr ease of burial depth o f coal reservoir , but the data is com parat ively discrete.

Key words : Coalbed methane; Desor pt ion characteristics; Desorption velocity ; Desorpt ion rate.
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