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煤矿区地面煤层气抽采效果评价方法探讨 
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摘要: 评价煤矿区地面煤层气抽采的效果，可为煤层气后续开发和矿井开采设计提供技术依据。通

过分析目前地面煤层气抽采效果评价现状，结合煤层气资源开发和煤矿安全生产对煤层气抽采效果

评价的需要，提出了以煤层气含量降低率和煤层剩余气含量作为评价指标、以煤储层地质条件相近

为评价单元划分原则，并在评价单元内实施一定数量检测井实测煤层剩余气含量的煤矿区地面煤层

气抽采效果检测与评价方法。在煤储层地质条件划分的前提下，还提出了以煤层气含量降低率和煤

层剩余气含量结果为划分依据的煤矿区地面煤层气抽采效果分级方法供探讨。该方法在晋城寺河矿

某区块的应用，一定程度上证明了该套煤矿区地面煤层气抽采效果评价方法的合理性和可操作性。 
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Evaluation method of coalbed methane surface drainage effect in coal mines 
——Take a block of Sihe mine as an example 

LONG Weicheng1, SUN Siqing1, LI Guofu2 

(1. Xi’an Research Institute, China Coal Technology and Engineering Group Corp., Xi’an 710077, China;  
2. Jincheng Anthracite Mining Group, Jincheng 048000, China) 

Abstract: CBM surface exploitation in coal mining area is not only makes use of CBM as a clean energy, but also 

reduces the risk of coal mine gas accident. Evaluation of CBM surface drainage effect in coal mining area would 

provides the technical basis for the subsequent CBM development and mining design. Based on the analysis of the 

surface CBM drainage effect evaluation status, combined with CBM resources development and the coal mine 

safety, the testing detection and evaluation method of CBM surface drainage effect in coal mining area was pro-

posed, which takes the reduction rate of CBM content and the residual gas content as evaluation indexes, the simi-

lar geological conditions of coal reservoir as classification principle of evaluation unit. Under the premise of the 

classification of the geological conditions of coal reservoir, the classification method of the CBM drainage effect in 

coal mining area, which is based on the reduction rate of CBM content and residual CBM content, was put forward 

too. The application of this method in a block of Sihe mine, Jincheng, to a certain extent, proved the rationality and 

operability of the evaluation method of surface CBM extraction efficiency. 

Keywords: drainage effect; evaluation method; surface coalbed methane; Sihe mine 

地面煤层气开发，在消除煤矿安全威胁的同时，

也有效弥补了能源紧缺，并减少了大气温室效应。

国外主要煤层气生产国在煤层气开发方面已取得显

著的经济效益，并在一次性能源消费中占相当大的

比例[1]。我国晋城、韩城等矿区地面煤层气开发起

步较早，地面煤层气开发已具规模，取得了较好的
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安全和经济效益[2]。目前，地面煤层气抽采主要关

注煤层气资源产出情况，其抽采效果主要从煤层气

资源开发角度考虑，采用某时间段内的累计产气量、

日最高产气量、采收率等进行描述[3]。由于目前煤

矿区煤层气地面抽采主要目的是为了减少煤矿井下

煤层气抽采的压力、区域上超前解决井下瓦斯问题，

因此累计产气量、日最高产气量等参数不能直观反

映煤矿区煤层气地面抽采的效果。此外，目前主要

采用排采资料统计法考察地面煤层气抽采效果，而

布置地面检测井进行实际检测抽采效果的方法鲜见

报道。鉴于目前煤矿区抽采实际，笔者试图从煤矿

安全生产和煤层气资源开发实际出发，建立地面煤

层气抽采效果评价指标及检测方法，以期为煤矿区

地面煤层气高效持续开发提供技术支持。 

1  煤矿区地面煤层气抽采效果评价方法的总体

思路 

影响煤层气抽采效果的因素众多[4]，如煤层气

开发方式、煤层气井型、抽采年限等，建立考虑上

述各种因素的煤层气抽采效果评价体系是相当复杂

的。笔者试图仅从煤层气抽采前后煤层气赋存状态

的地质因素考虑，忽略工程因素，从而简化煤层气

抽采效果评价方法。 

评价指标的建立是煤层气抽采效果评价的前提。

目前煤层气井多采用累计产气量、日均产气量、采收

率等指标来衡量，上述指标虽能反映煤层气资源采收

效果，但不能直观反映抽采后煤层剩余气含量的分

布，更不能满足煤矿建设和生产需要。煤层气含量降

低率是在实测煤层原始气含量和煤层剩余气含量的

基础上测算得来，其能够反映煤矿区煤层气抽采前后

的变化情况。煤矿井下一般采用瓦斯抽采浓度、抽采

流量等指标评价钻孔抽采瓦斯效果[5-7]；矿井采掘设

计前，了解煤层中赋存瓦斯含量的大小，实测煤层剩

余气含量能够为矿井采掘设计提供基础技术依据[8-9]。

因此，将煤层气含量降低率和煤层剩余气含量作为煤

矿区地面煤层气抽采效果评价的指标。 

由于煤层气含量分布的不均衡性，各点的煤层

气含量结果不尽相同，需要将地质条件相同或相似

的区域划分成一个块段，在该块段中测定的煤层气

参数才有代表性，因此，提出了评价单元划分的原

则和方法。此外，为了获取评价单元具有代表性的

煤层气参数，兼顾考虑工程投入方面的原因，提出

煤层气井数量参考值。 

2  抽采效果评价指标 

煤层气含量降低率能够反映抽采前后煤层气含

量的变化，又能反映煤层气产出的情况，因此可作

为抽采效果评价指标，其测算方法如式(1)。 

αc=(C0－Ci)/ C0 ×100%          (1) 

式中 αc为煤层气含量降低率，%；C0为抽采前煤层气

含量，m3/t；Ci为抽采 i年后的煤层剩余气含量，m3/t。 

煤层剩余气含量能客观反映抽采后煤层气赋存

情况，应采用实测值；抽采前煤层气含量一般采用

煤层气井实测值，若无煤层气井实测值，可由地勘

钻孔瓦斯含量值经校正后获得。 

3  效果评价指标检测方法 

为准确评价煤矿区煤层气地面抽采效果和煤层

剩余气含量分布状况，煤层气含量等参数应以实测

为准，测定抽采前后煤层气含量后，计算煤层气含

量降低率。在没有实际检测条件的区域可用统计法

测算煤层气采收率代替煤层气含量降低率。 

3.1  评价单元划分方法 

煤层气地面抽采效果的评价，须划定评价范围，

明确评价对象。单元的划分主要考虑煤层的赋存相

对稳定、煤质相同或相似、煤层含气量的分布相对

均衡等。单元的范围按如下方法确定： 

a. 单井抽采  井型为垂直井时，单元范围为以

井为中心，以压裂缝半长为半径圈定的区域；井型

为水平井等其他井型时，单元范围可根据采用的井

型工程及煤层卸压范围等实际情况确定。 

b. 井组抽采   单元范围为包括全部煤层气井

分布范围，并以边缘井为中心外推 1/2 井间距划定

的区域。边缘井为垂直井时，以边缘井为中心外推

1/2井间距划定的区域，参考 DZ/T 0216—2010《煤

层气资源/储量规范》中煤层含气面积划界方法；边

缘井为除垂直井外其他井型时，由于井型众多，其

抽采影响范围难以界定，原则上可按井型工程及煤

层卸压程度来考虑。 

3.2  检测井布置原则及数量 

为了测定煤层剩余气含量，须布置检测井。检

测井布置应避开断层、陷落柱等地质异常区域，同

时还应满足煤矿建设和生产需要、煤层气开发部署

要求，尽可能实现“一井多用”。 

检测井数量，以能查明煤层剩余含气量赋存状

况为原则，视地质条件复杂程度布置。参考目前山

西沁水盆地等主要地面煤层气抽采区块的井组规

模、井网等数据[10-12]，并考虑检测井工程成本等因

素，一般不少于单元内已有抽采井数的 5%。 

4  抽采效果分级 

煤矿区地面煤层气抽采效果的分级评价，目的
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是为了指导煤层气井后期生产、为区块后期实施煤

层气井的设计提供依据[13]。 

鉴于煤层原始地质条件的差别大，不可能用同

一临界值进行抽采效果分级。为此，笔者以煤层气

含量为依据，结合国内煤层气赋存状况，将煤层气

含量分为 1~8 m3/t、8~16 m3/t及≥16 m3/t三类[14]；

从防治矿井煤与瓦斯突出方面考虑，抽采后实测煤

层剩余气含量以 8 m3/t为界（目前《防治煤与瓦斯

突出规定》中将煤层气含量达到 8 m3/t作为预测煤

与瓦斯突出的经验值）；通过分析沁水盆地煤层气地

面抽采工程实践资料，获取煤层气含量降低率的临

界经验值。分级方法详见表 1。 
 

表 1  煤矿区地面煤层气抽采效果分级 
Table1  Classification method of the CBM surface drainage 

effect in coal mining area 

抽采前煤层气

含量/(m3·t-1) 

抽采后实测煤层剩

余气含量/(m3·t-1)

煤层气含量 

降低率/% 

抽采效果

评价(级)

 ≥40% Ⅰ 

 20%~40% Ⅱ 1~8 

 ＜20% Ⅲ 

≥50% Ⅰ 

30%~40% Ⅱ ＜8 

＜30% Ⅲ 

≥50% Ⅱ 

8~16 

≥8 
＜50% Ⅲ 

≥60% Ⅰ 

40%~60% Ⅱ ＜8 

＜40% Ⅲ 

≥50% Ⅱ 

≥16 

≥8 
＜50% Ⅲ 

 
从表 1 可知，当煤矿区地面煤层气抽采效果为

Ⅰ级，煤层气抽采具有资源和安全两方面的显著效

益；当煤矿区地面煤层气抽采效果为Ⅱ或Ⅲ级，表

明评价单元煤层气抽采资源效益欠佳或煤与瓦斯突

出的安全风险未消除。 

5  应用实例 

晋城矿区地面煤层气开发起步较早，区内地面

煤层气开发已成规模，取得了较好的安全和经济效

益。本次选取寺河矿某区块进行地面煤层气抽采效

果评价。 

5.1  评价单元划分 

该区块包括 YH-051、YH-052、YH-043等煤层

气地面抽采井，共计 12口(图 1)。 

 

图 1  单元地面抽采井分布图 

Fig.1  Distribution of surface CBM wells in a unit 

由图 1可知，区块内地面平缓，地质构造较简单，

仅在区块中北部(YH-052 井附近)发育一小断层；区

块内煤层气井均为垂直井，井位分布均匀，抽采年限

相同；3号煤层赋存稳定，煤层厚度一般为 5.41~6.06 m，

煤层厚度及煤层埋深变化见图 2、图 3；区块内有 5

口煤层气井和 1个地质勘探孔实测了 3号煤层原始气

含量，因地质勘探煤层气含量数据严重偏低剔除，统

计区块内煤层气含量为 15.56~19.71 m3/t(表 2)。综合

分析上述地质条件和井型、抽采年限等，该区块可作 

 

图 2  煤层厚度等值线 

Fig.2  Contour map of coal seam thickness 

 

图 3  煤层埋深等值线 

Fig.3  Contour map of coal seam buried depth 
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表 2  原始煤层气含量统计 
Table2  Statistics of original coal seam gas content 

井号 埋深/m 煤厚/m 气含量/(m3·t-1) 备注 

0803 331 5.41 5.41 偏低，剔除

YH-052 373 6.06 15.56  

YH-096 324 5.95 16.53  

YH-043 485 5.93 17.01  

YH-054 460 5.85 17.28  

YH-062 355 5.92 19.71  

 

为一个评价单元进行评价。评价单元的外边界为边缘

井外推 1/2井间距，如图 1—图 3中所示。 

5.2  煤层气抽采效果检测及评价 

根据单元内煤层气井数量和井位分布情况，布

置了 1口地面煤层气抽采效果检测井(SHX-295)，位

于单元内中部偏北(图 1)，抽采影响相对较弱的区

域，并靠近 YH-052、YH-096等参数孔。按照 GB/T 

19559—2008《煤层气含量测定方法》的要求对 3号

煤层进行取心采样，测定煤层剩余气含量，测定结

果为 13.23 m3/t。 

根据表 2中煤层气井实测气含量数据，采用插值

法绘制了煤层原始气含量等值线(图 4)，单元煤层原始

气含量采用面积均衡法求得，计算结果为 18.31 m3/t。 

 

图 4  煤层原始气含量等值线 
Fig.4  Contour map of original coal seam gas content 

由式(1)计算得，单元内煤层气含量降低率为 28%，

结合检测井实测煤层剩余气含量结果(13.23 m3/t)，依据

表 1 中评价指标及临界值划分本单元地面煤层气抽

采效果等级为Ⅲ级。 

6  结 论 

a. 从煤层气资源开发和煤矿安全生产角度出

发，提出了以煤层气含量降低率和煤层剩余气含量

作为评价指标；以煤储层地质条件相近为评价单元

划分原则，并在评价单元内实施一定数量检测井，

实测煤层剩余气含量的煤矿区地面煤层气抽采效

果检测与评价方法；在煤储层地质条件划分的前提

下，还提出了以煤层气含量降低率和煤层剩余气含

量结果为划分依据的煤矿区地面煤层气抽采效果

分级方法。 

b. 选取晋城寺河矿地面一个区块进行地面煤

层气抽采效果评价，采用面积均衡法求得区块原始

气含量为 18.31m3/t，实测抽采后煤层剩余气含量为

13.23 m3/t，测算出单元煤层气含量降低率为 28%，

依据煤层气抽采效果分级，划分该单元地面煤层气

抽采效果等级为Ⅲ级。评价结果可为该区块煤层气

地面抽采和后期井下开采提供技术依据。 

需要指出的是，文中煤矿区地面煤层气抽采效

果评价指标分级的临界值是仅基于沁水盆地部分煤

层气抽采区域的经验值，检测井数量等亦仅参考了

工程单位的经验值。因此，本套煤矿区地面煤层气

抽采效果评价指标及分级方法仅供科技工作者探讨

和参考。 
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