中国能源矿产勘探开发现状

摘  要：着重介绍了煤炭、石油、天然气、煤层气、油页岩等几种矿产能源在我国的分布、储量及勘探开发现状；对可燃冰的发展前景进行了简要分析。

关键词：能源；能源矿产；储量；勘探开发
能源矿产又称燃料矿产、矿物能源，是矿产资源中的一类，赋存于地表或者地下，一般呈固态或者液态。它是由一定的地质作用形成的、具有提供现实意义或潜在意义能源价值的天然富集物。
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我国已发现的能源矿产资源大约有12种，其中固态的有煤、石煤、油页岩、可燃冰、铀、钍、油砂、天然沥青；液态的有石油、地热资源（也有呈气态的）；气态的有天然气、煤层气等。
人类通常使用且历史较为长久的是煤、石油、天然气和油页岩等几种能源，新开发的有煤层气、油砂、天然沥青等一次能源，而可燃冰是一种极具发展潜力的新能源，目前还没有被广泛利用。本文将分别介绍煤炭、石油、天然气、煤层气、油页岩等几种能源矿产在我国的储量及勘探开发现状，并对可燃冰在国内外的开发状况进行简要分析。

1  煤炭

煤炭主要是由植物遗体在地下经过复杂的生物化学和物理化学变化，再经过一系列的地质作用转变而成的一种能源矿产，
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它被人们誉为黑色的金子，工业的食粮，是十八世纪以来人类使用的主要能源之一。
中国煤炭资源丰富，已探明有5345处，保有储量总量10025亿吨，居世界第三位，但分布极不均衡。在中国北方的大兴安岭--太行山、贺兰山之间的地区，地理范围包括煤炭资源量大于1000亿吨以上的内蒙古、山西、陕西、宁夏、甘肃、河南6省区是中国煤炭资源集中分布的地区，其资源量占全国煤炭资源量的50%左右，占中国北方地区煤炭资源量的55%以上。在中国南方，煤炭资源主要集中于贵州、云南、四川三省，这三省煤炭资源量之和为3525.74亿吨，占中国南方煤炭资源量的91.47%；探明保有资源量也占中国南方探明保有资源量的90%以上。
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2007年，中国煤炭新探明41处大型矿产地，其中资源储量超过10亿吨的特大型矿产地就有14处，净增查明资源储量448亿吨。
2006年1~12月，中国煤炭开采和洗选行业实现累计工业总产值6988.29亿元，比上年同期增长了23.45%；实现累计产品销售收入7092.34亿元，比上年同期增长了23.72%，实现累计利润总额677.26亿元，比上年同期增长了25.34%。
2007年1~12月，中国煤炭开采和洗选行业实现累计工业总产值9164.47亿元，比上年同期增长了28.06%。
2008年1~10月，中国煤炭开采和洗选行业实现累计工业总产值11553.83亿元，比上年同期增长了57.81%。

“十一五”期间是煤炭工业结构调整、产业转型的最佳时期，“十一五”规划建议中进一步确立了“煤为基础、多元发展”的基本方略，为中国煤炭工业的兴旺发展奠定了基础。
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“十一五”期间需要新建煤矿规模3亿吨左右，其中投产2亿吨，转结“十二五”1亿吨。
煤炭是中国的基础能源，在一次能源构成中占70％左右。现在虽然煤炭的重要位置已被石油所代替，但由于石油的日渐枯竭，而煤炭储量丰富，加之科学技术的迅猛发展，煤炭必将成为人类生产生活中无法替代的能源之一。因此，在今后一个相当长的时期内，中国煤炭工业将继续保持旺盛的发展趋势，前景将十分广阔。
2  石油

石油又称原油，是由各种碳氢化合物与少量杂质组成的液态可燃矿物，主要成分是液态烃。石油的颜色变化范围很大，从无色、淡黄色、黄褐色、深褐色、黑绿色至黑色。
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石油已经不仅仅是“工业的血液”，它已经渗透到社会生活的方方面面，另外，石油作为一种战略资源，在国际政治中也占有越来越重要的地位。

2.1  探明储量及分布
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我国石油资源总量不少，但资源品质相对较差，勘探开发难度较大。目前，石油勘探程度尚处于中等成熟阶段，存在较大潜力。已获石油发现的大中型盆地拥有的储量占我国探明石油储量的大部分，它们今后仍然是待发现石油资源的主要阵地。我国非常规石油资源较为丰富，但勘探程度低，有较大的勘探潜力，它们将是常规石油资源的重要补充。

到2007年年底，全国累计探明石油地质储量275.17亿吨，技术可采储量76.04亿吨，经济可采储量68.78亿吨，剩余经济可采为20.58亿吨。截至2007年年底，我国常规石油地质资源和可采资源的探明程度分别为36.0%和35.9%。累计探明石油地质储量超过1亿吨的15个盆地的石油地质资源和可采资源平均探明程度分别为43.5%和42.1%；其中南襄盆地探明程度最高，石油地质资源和可采资源探明程度分别为69.7%和55.0%；塔里木盆地探明程度最低，石油地质资源和可采资源探明程度分别为14.4%和8.0%。

全国石油探明地质储量主要分布在东部地区，约占67%；其次为西部地区，约占15%；海域约占10%；中部地区约占8%；南方地区约占0.07%。技术可采储量的区域分布与探明地质储量的分布是一致的，东部、西部、海域、中部和南方地区分别占总储量的75%、12%、8%、5%和0.06%。石油剩余经济可采储量从多到少的排序为东部、海域、西部、中部和南方探区，分别占总储量的60%、15%、14%、10%和0.05%。凝析油探明地质储量主要分布在西部，占68%；其次为东部，占16%；海域占13%；中部占2%。凝析油技术可采储量主要分布在西部油区和海域，分别占总储量的62%和15%。凝析油剩余经济可采储量也主要分布在西部和海域，分别占总储量的71%和23%。

2.2  石油勘探的主要方向
由于我国特殊的油气地质条件，特别是含油气盆地受多期构造的改造，盆地规模较小，油田规模也偏小，地质条件复杂，勘探难度大，与世界其他产油大国相比，我国发现世界级的大油田较少。面对复杂的勘探开发对象，加强科技创新是关键。要不断创新理论，发展适合我国石油地质特点的勘探技术，解决制约勘探发展的难题。创新的重点是与前陆盆地、叠合盆地和岩性地层油气成藏与分布有关的勘探理论和技术、海相碳酸盐岩油气成藏理论、复杂环境地震勘探技术、勘探目标精确成像技术以及针对复杂目标和深水目标提高钻井速度、安全有效钻井等新技术、新工艺。
我国常规石油地质资源及可采资源平均探明程度约36%，低于世界平均水平，但是主要盆地的石油资源探明程度并不平衡。有的盆地勘探程度较高（如南襄、苏北、松辽和渤海湾盆地等），它们的石油地质资源探明程度达到50%以上，进入成熟盆地勘探阶段；有的盆地勘探程度较低（塔里木、海拉尔盆地等），它们的石油地质资源探明程度不到20%，处于勘探的早期阶段，储量增长还有相当大的空间。我国东部的渤海湾、松辽等盆地，勘探程度较高，因而发现大型油田的可能性相对较小，但是这些老区待发现的资源量仍然较大，已发现油田的增储潜力还较大，岩性、地层、潜山等隐蔽油气藏是未来勘探的主攻方向。我国西部含油气盆地演化历史长，地质条件比较复杂，具有多源、多期成烃和多期成藏的特点，储量增长将呈现多峰模式。近年来塔河、靖安、陆梁等大油田的发现，说明随着勘探技术的提高和地质认识的深化，在西部大型盆地继续发现大油田的可能性也是存在的。
未来发现大油田的主要领域是碳酸盐岩古隆起、前陆冲断带、大型三角洲前缘砂体等。新一轮资源评价表明，我国近海和南海南部海域资源潜力大，勘探程度较低，将是我国未来发现大油田的重要地区。
3  天然气
天然气是古生物遗骸在地下长期沉积，经一系列的转化及变质裂解而产生的一种多组分的混合气体，
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其主要成分是烷烃。与煤炭、石油等能源相比，天然气燃烧后无废渣、废水产生，具有使用安全、热值高、洁净等优点。天然气在燃烧过程中产生的对人类呼吸系统有害的物质极少，产生的二氧化碳仅为煤的40%左右，产生的二氧化硫也很少。
我国沉积岩分布面积广泛，陆相盆地多，形成了多种天然气储藏的地质条件，使得天然气勘探对象普遍具有埋深大、物性差、圈闭条件复杂等特点
[image: image8.wmf][

]

8

，这就给天然气的勘探开发造成较大的困难。尽管如此，经过勘探工作者几十年的艰苦努力，我国在天然气勘探开发领域已经取得了丰硕的成果。近几年，祖国的东南西北中天然气勘探喜讯频传，初步为我们描绘出了21世纪天然气发展的轮廓。
东，就是东海盆地。那里已经喷射出天然气的曙光；

南，就是莺歌海－琼东南及云贵地区。那里也已展现出大气区的雄姿；

西，就是新疆的塔里木盆地、吐哈盆地、准噶尔盆地和青海的柴达木盆地。在那古丝绸之路的西端，石油、天然气会战的鼓声越擂越响。它们不但将成为我国石油战略接替的重要地区，而且天然气之火也已熊熊燃起，燎原之势不可阻挡；

北，就是东北华北的广大地区。在那里有着众多的大油田、老油田，它们在未来高科技的推动下，不但要保持油气稳产，还将有可能攀登新的高峰；

中，就是鄂尔多斯盆地和四川盆地。鄂尔多斯盆地的天然气勘探战场越扩越大，探明储量年年剧增。四川盆地是我国天然气生产的主力地区，最近又有新的发现，大的突破，天然气的发展将进入一个全新的阶段，再上一个新台阶。
新一轮全国油气资源评价结果表明，在我国960万平方公里的土地和300多万平方公里的管辖海域下，蕴藏着十分丰富的天然气资源。截至2008年底，我国已探明天然气地质储量63357亿立方米，可采储量38687亿立方米，资源探明率11.34%，尚有待探明资源量近50万亿立方米，勘探潜力十分巨大。
当前，我国天然气行业面临勘探开发难度加大、上游成本日渐增高、实用技术储备不足、供求矛盾逐渐扩大的挑战。为此，要做好开源节流：一方面立足国内，加强国内天然气资源的勘探开发；另一方面放眼全球，加快建立海外天然气生产基地；同时要加快国内天然气管网及储运基础设施建设，加快完善我国天然气行业法规。
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4  煤层气
煤层气俗称瓦斯，其主要成分是
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（甲烷),是与煤炭伴生、以吸附状态储存于煤层内的非常规天然气。
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4.1  储量及分布情况
我国煤层气可采资源总量约10万亿立方米，其中大于1000亿立方米的盆地(群)有十几个：二连、鄂尔多斯盆地东缘、滇东黔西、沁水、准噶尔、塔里木、天山、海拉尔、吐哈、川南黔北、四川、三塘湖、豫西、宁武等。二连盆地煤层气可采资源量最多，约2万亿立方米；鄂尔多斯盆地东缘、沁水盆地的可采资源量也都在1万亿立方米以上，准噶尔盆地可采资源量约为8000亿立方米
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4.2  开采煤层气应注意的问题

煤层气作为一种优质高效清洁的能源，能够为人类的生产生活提供巨大的帮助，但在开采时一定要特别注意这样两个问题
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：一是如果将煤层气直接排放到大气中，其温室效应约为二氧化碳的21倍，对生态环境的破坏性极强。二是，当煤层气的空气浓度达到5%~16%时，遇明火就会爆炸，这是煤矿瓦斯爆炸事故的根源。
鉴于以上两点，我们在采煤之前必须先对煤层气进行合理的抽放。过去除了利用煤层气供暖外，没有找到其它合理的利用手段，未能对煤层气进行充分利用，抽放瓦斯绝大部分直接排入大气，这样既花去了费用，又浪费了资源，还对环境造成了很大的污染。随着开采技术的不断发展完善，目前国内外煤层气的开采一般采用这样两种方式
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：一是地面钻井开采；二是井下瓦斯抽放系统抽出。通过地面开采和抽放后可以大大减少风排瓦斯的数量，降低了煤矿对通风的要求，改善了矿工的安全生产条件。
因此，合理地开发利用煤层气具有一举多得的功效：有效减排温室气体，产生良好的环保效应；提高煤矿瓦斯事故防范水平，具有安全效应；作为一种高效、洁净能源，产生巨大的经济效益。
4.3  我国煤层气开发的发展
我国煤层气勘探开发还处于起步阶段。

2005~2007年，全国共钻井约1700口，占历年累计钻井总数的85%。

2006年，中国将煤层气开发列入了“十一五”能源发展规划，并制定了具体的实施措施，煤层气产业化发展迎来了利好的发展契机。根据《煤层气（煤矿瓦斯）开发利用“十一五”规划》，到2010年，新增煤层气探明地质储量3000亿立方米；煤层气、煤矿瓦斯抽采量100亿立方米；建设煤层气输气管道10条，设计总输气能力65亿立方米；重点建设沁水盆地、鄂尔多斯盆地东源两大煤层气产业化基地。
2007年以来，政府又相继出台了打破专营权、税收优惠、财政补贴等多项扶持政策，鼓励煤层气的开发利用，我国煤层气产业发展迅速，产业化雏形渐显。
2007年，全国瓦斯抽采47.35亿立方米，利用14.46亿立方米。其中井下煤矿瓦斯抽采量44亿立方米，完成规划目标的127%。形成地面煤层气产能10亿立方米，是2006年的2倍。地面煤层气产量3.3亿立方米，比2006年增加1倍多。截至2007年底，国内探明煤层气地质储量1340亿立方米，煤层气年商业产量不足4亿立方米。
在未来5年内,我国还将投资12.7亿元建设8个煤层气电厂,总装机容量为18.9万千瓦。同时还将搞好配套管网建设，以沁水煤田南部煤层气重点开发区为起点,建设阳城--翼城--临汾等省内外多条煤层气输气管道
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。
在国际能源局势趋紧的情况下，作为一种优质高效清洁能源，煤层气的大规模合理开发利用前景十分广阔。
5  油页岩

油页岩又称油母页岩，是一种高灰分的固体可燃有机矿产,低温干馏可获得页岩油,含油率>3.5%,有机质含量较高,主要为腐泥质、腐殖质或混合型,其发热量一般≥4187J/g
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。油页岩是一种重要的能源,又属非常规油气资源,在提供动力燃料和热电等方面发挥着较大的作用。
5.1  资源储量及分布
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我国是世界上油页岩资源储量最丰富的国家之一。我国的油页岩资源主要分布在东部区、中部区和青藏区。东部区油页岩资源为3442.48亿吨,占全国油页岩资源的48%；中部区油页岩资源为1609.64亿吨,占全国油页岩资源的22%；青藏区油页岩资源为1203.20亿吨,占全国油页岩资源的17%；西部区页岩油资源为749.43亿吨,占全国油页岩资源的10%；南方区油页岩资源为194.61亿吨,占全国油页岩资源的3%。新一轮全国油页岩资源评价结果显示,在我国埋深1000m以浅的油页岩资源储量为7199.37亿吨,技术可采资源储量为2432.36亿吨；页岩油资源储量为476.44亿吨,技术可采资源储量为159.72亿吨,可回收资源储量为119.79亿吨。这表明我国油页岩资源丰富,但勘探程度低。随着勘探工作的逐步深入,我国油页岩资源,尤其是查明油页岩资源量将大幅度提高,同时还会不断发现新的油页岩矿点。
5.2  勘探开发历史及前景
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我国油页岩勘探程度较低,所有含矿区仅处于详查和普查阶段,工作水平基本停留在20世纪50~60年代。当时,为我国油页岩勘探的高潮期,地质、煤炭、石油、冶金、化工、建材等部门都进行过油页岩勘探工作,取得了较丰富的基础资料和勘探成果。查明的资源储量主要分布在吉林省农安、登娄库、长岭,辽宁省抚顺、朝阳,广东省茂名、高州、电白,海南省儋州等地。
我国开发利用油页岩已有70多年的历史,20世纪50年代为我国油页岩开发利用的繁盛时期,页岩油曾占我国整个石油产量的一半,对国民经济建设发挥了十分重要的作用。抚顺油页岩矿为当时世界上最大的页岩油生产基地,1959年年产页岩油72万吨。广东茂名、吉林桦甸和罗子沟也都生产过数量不等的页岩油。
20世纪60~90年代,由于常规石油工业的快速发展,油页岩的开采与提炼基本上处于停滞状态；90年代后,特别是2000年以来,石油需求的快速增长和油价的持续走高,油页岩进入了复苏及快速发展阶段。
2004年以来,吉林桦甸、罗子沟、辽宁抚顺、广东茂名、山东龙口等油页岩开发项目相继投入开发。
2007年,全国油页岩年产量超过35万吨,其中抚顺矿业集团的年产量达到30.5万吨。
到2015年,在上述含矿区扩大生产规模的基础上,同时投入开发电白、高州、罗子沟等含矿区,预计每年可生产页岩油500万吨,同时对炭山岭、窑街、铜川和奈曼旗等含矿区进行补充勘探工作。

到2020年,进一步提高已开发含矿区的生产能力,再投入开发铜川、炭山岭、窑街等含矿区,预计页岩油的年生产规模可以达到1000万吨。
随着我国经济进入快速增长阶段,对能源的需求不断增大,能源的供求之间的差距也越来越大。因此，页岩油将成为常规石油的重要补充和替代，我们的油页岩的勘探开发工作还将进一步深入。
6  可燃冰
6.1  可燃冰的形成及储量
可燃冰是一种冰状白色固态晶体，它的的形成与海底石油、天然气的形成过程相类似，并且有着密切的联系。埋于海底地层深处的大量有机质在缺氧环境中，厌气性细菌把有机质分解，最后形成石油和天然气(石油气)，其中许多天然气又被包进水分子中，在海底的低温与一定的压力（通常为 10MPa）下就形成“可燃冰”。因此,可燃冰的形成必须具备以下三个条件
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:一是0℃至10℃的低温；二是压力要保持在10MPa高压或水深300m以上；三是地底要有气源。
勘探结果表明，在世界范围内，可燃冰主要分布在东、西太平洋和大西洋西部边缘，海底可燃冰分布的范围约4000万平方公里,占海洋总面积的10%,海底可燃冰的储量够人类使用1000年。目前，国际科技界公认的全球可燃冰资源量,相当于全世界已知煤、石油、天然气含碳量总和的2倍以上。仅我国,已初步探明的海域至少有可燃冰资源7百亿吨,相当于陆上石油、天然气资源总量的一半。
6.2  国外可燃冰研究开发现状
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1960年，前苏联在西伯利亚发现了第一个可燃冰气藏，并于1969年投入开发，采气14年，总采气50.17亿立方米。
美国于1969年开始实施可燃冰调查，1981年投入800万美元制订了天然气水合物10年研究计划，又于1998年，把可燃冰作为国家发展的战略能源列入国家级长远计划，计划到2015年进行商业性试开采。
日本关注可燃冰是在1992年，目前，已基本完成周边海域的可燃冰调查与评价，钻探了7口探井，圈定了12块矿集区，并成功取得可燃冰样本。
韩国产业资源部制订了《可燃冰开发10年计划》,计划投入总计2257亿韩元,用以研究开发深海勘探和商业生产技术。目前已经完成第一阶段任务,确认韩国周边海域海底可燃冰矿藏,并对储藏量进行了初步估计；下一阶段（2012~2014年）,将对周边海域发现的可燃冰矿藏储量进行最终确认,研发可燃冰商业生产相关技术。

印度在1995年制订了5年期《全国气体水合物研究计划》,由国家投资5600万美元对其周边海域的天然气水合物进行前期调查研究。
迄今,世界上已有30多个国家和地区在进行可燃冰的研究与调查勘探。
6.3  我国可燃冰研究开发现状
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1990年中国科学院与莫斯科大学冻土专业学者合作开展室内可燃冰合成试验。
1992年,史斗等人将当时国外有关天然气水合物研究的资料进行整理精选,翻译出版了中国第一部关于天然气水合物研究的中文资料《国外天然气水合物研究进展》。
1998年,中国完成了“中国海域气体水合物勘测研究调研”课题,首次对中国海域的天然气水合物成矿条件及找矿远景做了总结。据专家分析,青藏高原的羌塘盆地和东海、南海、黄海的大陆坡及其深海,都可能存在体积巨大的可燃冰。
2002年,国家批准设立了水合物专项“我国海域天然气水合物资源勘测与评价”。“十一五”期间,“863”计划海洋技术领域设立了“天然气水合物勘探开发关键技术”重大项目。国家科学技术部制订的《国家重点基础研究发展计划(“973”计划)“十一五”发展纲要》中,大规模新能源--天然气水合物的探索研究被列为能源领域重点研究方向。
2007年6月,我国南海北部可燃冰钻探顺利结束,科学家共在3个工作站位成功获得高纯度的可燃冰样品。
2008年10月,我国首艘自主研制的可燃冰综合调查船“海洋6”号在武昌造船厂下水。
6.4  可燃冰开发存在的问题
可燃冰的开采具有很高的技术要求，对这种新能源的开发利用需要突破一系列的技术难题。首先，收集海水中的气体十分困难，海底可燃冰属大面积分布，其分解出来的甲烷很难聚集在某一地区内收集，而且一离开海床便迅速分解，容易发生喷井意外。更重要的是，甲烷的温室效应是二氧化碳的20倍左右
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，若处理不当发生意外，分解出来的甲烷气体由海水释放到大气层，将使全球温室效应问题更趋严重。此外，海底开采还可能会破坏地壳稳定平衡，造成大陆架边缘动荡而引发海底塌方，同时也会危及海底油气管线、水下电缆等设施，甚至导致大规模海啸，带来灾难性后果
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。
正是由于开采难度大,目前可燃冰的开采成本高达200美元/
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，折合成天然气要1美元/
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,这也是勘探开发可燃冰资源不得不面对的问题。
因此,在短时间内还不能实现对可燃冰的有效开发利用，但从长远来看,可燃冰作为一种清洁高效、潜力巨大的新能源,必将成为继石油、煤炭、天然气之后的一种主要能源。
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