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内蒙古二道岭矿区煤层含气性特征
郭晓波�张时音

（中国矿业大学资源与地球科学学院�江苏 徐州　221008）
摘要：通过对内蒙古二道岭矿区煤层含气量、含气质量、含气饱和度等含气性要素的分析�研究了该
区煤层气的含气性特征。结果表明�二道岭矿区煤层含气量高�甲烷浓度高�含气饱和度高�具有良
好的勘探开发前景。
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1　引言

煤层含气性是确定煤层气成藏、煤层气资源量
和煤层气可采性的关键储层特征之一�是煤层气选
区评价的重要依据。煤层含气性特征主要包括含气
量、含气质量（煤层气甲烷浓度）、含气饱和度、含气
梯度等要素［1］ 。本文依据煤田地质勘探资料和含气
量测试数据�介绍了内蒙古二道岭矿区煤层含气性
特征。

2　地质背景

二道岭矿区位于贺兰山中段阿拉善左旗境内�
与宁夏汝箕沟矿区相邻�面积约64km2。所处的构
造部位为鄂尔多斯盆地西缘台褶带贺兰山断褶带中

段�基本上呈一个不对称菱形的复式向斜构造。矿
区东南缘古拉本东大岭子一带�有基性玄武岩出露。

本区出露的地层由老到新依次为太古界贺兰山

群�下古生界寒武系、奥陶系�上古生界石炭系、二叠
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　　其次�实测得出了顶板结构中 A、B、C3个关键
块的载荷分布规律：a∙工作面煤壁前方 A关键块的
载荷分布为前大后小�体现了工作面前方支承压力
区的特征；b∙工作面上部 B关键块的载荷分布为中
部大两端小的形态�其平均值小于原岩应力；c∙工
作面后方 C关键块的载荷分布比较平缓�其载荷值
较小�平均为原岩应力的0∙3倍。

另外�初步得到了顶板关键层从工作面前方的
层状到工作面后部块状的载荷整体分布规律。
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Simulating test on damage regularities of thick sandy soil layer and load distribution on key roof
block in shallow coal seams

HUANG Qing-xiang　（X′i an University of Science and Technology�X′i an710054�China）
Abstract：Through the dynamic simulating model test�the damage caused by mining of thick sandy soil layer upon shallow coal seam is revealed．
It is also found that the regularities of dynamic load distribution on the key roof blocks．This discovery will make progress on load transfer mecha-
nism and dynamic roof structure theory．
Key words：shallow coal seam�thick sandy soil layer�dynamic simulating�load distribution
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图1　二道岭矿区延安组煤层埋深与煤层气甲烷浓度

图2　二道岭矿区煤层气甲烷浓度与甲烷含量

图3　二道岭地区二2煤层含气量等值线图

系和三叠系�中生界侏罗系和新生界第四系。其中
侏罗系延安组为矿区含煤地层。延安组由砾岩、砂
岩、粘土岩及煤层、煤线组成；主要发育冲积扇相、河
流相、湖泊相、沼泽相。延安组含可采及局部可采煤
层11层�自上而下依次为一、二1上、二1、二2、二3、
二4、三、四、五、七1、七2。煤田勘探深度内�煤层平
均累厚24．81m�平均有效厚度18．07m�平均含煤
系数约15％�其中�二1、二2、二3、二4煤层厚度较大�
分布也相对稳定；煤级以无烟煤、贫煤为主�少量瘦
煤和焦煤。

含煤地层中发育砂岩含水层�多属孔隙含水层�
局部有裂隙含水层�具承压性质。大气降水为其主
要补给源�由于气候干燥�地下水补给源较差。
3　浅部煤层含气性特征

二道岭矿区浅部（煤田勘探深度内�＜656m）�
煤层含气性的获得主要依据煤田瓦斯孔测试资料和

矿井瓦斯资料。煤田瓦斯孔测试煤层深度基本在
400m以浅�最小测试深度仅50m�最大测试深度为
656m。测得煤层瓦斯含量8～20m3/t。矿区浅部积
累了大量矿井瓦斯资料。对主要矿井的统计表明

表1　二道岭矿区浅部煤层含气性的层域变化
一煤层 二1上 煤层 二1煤层 二2煤层 二3煤层

含气

量

甲烷

浓度

含气

量

甲烷

浓度

含气

量

甲烷

浓度

含气

量

甲烷

浓度

含气

量

甲烷

浓度

11．76 75．07 10．59 87．40 10．83 81．46 12．18 86．32 12．87 86．36
二4煤层 三煤层 四煤层 五煤层 七1煤层
含气

量

甲烷

浓度

含气
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甲烷
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含气

量
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8．65 84．42 12．49 90．36 9．60 85．49 10．29 95．49 9．46 92．80
注：含气量单位�m3/t；甲烷浓度单位�％。
（2002年4月）�主要生产矿井全部为高瓦斯矿井�
相对瓦斯涌出量为11～23m3/t。
3∙1　风化带深度

通常将煤层气中甲烷浓度为80％时对应的煤
层埋深作为煤层气风化带下限［2］ 。对煤层瓦斯测试
数据进行分析可以看出�煤层气甲烷浓度随煤层埋
深增加总体呈递增趋势�但离散性显著；甲烷浓度
80％对应的煤层平均埋深为100m�区域上变化范围
多为50～150m（图1）。甲烷浓度与含气量基本呈
线性正相关关系�随含气量增高而递增�煤层气甲烷
浓度80％对应的平均含气量约7m3/t�即煤层气风
化带下限平均含气量为7m3/t（图2）。二道岭矿区
煤层气风化带平均深度为100m。
3∙2　含气量

二道岭矿区煤层气风化带以下至煤田勘探最大

深度范围内�煤层平均埋深255m。煤层含气量变
化于6．82～21．06m3/t�平均11．76m3/t。从浅部气
量显示来看�煤层含气量高�且分布相对稳定。含气
量在区域变化上�二道岭向斜的东翼高于西翼；在向
斜东翼�中部煤层含气量高于南北两端（图3）。层
域变化似乎没有显著规律�二2、二3、三煤层的含气
量相对较高�而二4、四、七1煤层的含气量相对较低。
（表1）
3∙3　含气质量

二道岭矿区煤层气风化带以下至勘探深度656
m范围内�煤层气甲烷浓度为80．1％～100．0％�平
均89．6％�对应的煤层平均埋深为255m。绝大部
分煤储层实测甲烷浓度大于85％。从煤层含气性
的统计结果来看（表1）�自上而下�煤层中煤层气甲
烷浓度逐层增高明显。
3∙4　含气饱和度

二道岭矿区煤层裂隙以及与煤层相邻的砂岩层

中赋存承压水�故该地区为超压区或正常压力区。
煤层埋深255m处�水头高度距地表50m�储层压力
约为2．2MPa�由煤层等温吸附曲线可知�该压力下
煤层饱和吸附量约为19m3/t�则该深度煤层含气饱
和度约为62％。向深部煤级降低�煤层吸附能力相
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应降低�煤层含气饱和度会发生显著增高。以二1
煤层为例�接近煤田地质勘探下限深度600m左右�
煤层含气饱和度普遍达到80％以上�部分地区已达
到饱和含气�煤层含气饱和度100％。
3∙5　含气梯度

二道岭矿区内煤层含气量随煤层埋深增加总体

上呈递增趋势�但相关性不显著。就每一煤层而言�
煤层含气量与煤层埋深间的相关性明显要好一些�
随煤层埋深增加煤层含气量递增也更为显著。二道
岭矿区主要煤层含气梯度变化范围为0．82～1．55
m3/t·hm�全矿区所有煤层的平均含气梯度为0．90
m3/t·hm。由于相关系数普遍较低�单煤层的含气梯
度在深部煤层气预测时可作为参考�而平均含气梯
度意义不大。
4　深部煤层含气性特征

深部煤层含气性预测是进行煤层气资源评价的

关键内容之一。根据浅部勘探区煤层含气性规律�
结合深部煤层赋存的地质特征�可以采用不同的方
法对深部煤层含气性进行预测。
4∙1　深部煤层含气性预测方法

基于二道岭矿区煤层气的地质背景�本文采用
压力—吸附曲线法对深部煤层含气性进行预测�在
煤层埋深650m 以浅�用含气梯度法预测结果作为
参考。

压力—吸附曲线法预测深部煤层含量的理论基
础为：煤层含气性取决于煤岩体的吸附能力和含气
饱和度�即含气量＝理论吸附量×含气饱和度。煤
岩体的吸附能力又是煤层压力和温度的函数�温度
相差不大的情况下�与煤储层压力关系密切�其关系
可由等温吸附实验得到�理论吸附量可以由朗格缪
尔方程求得；储层压力根据测试压力梯度或预测压
力梯度、煤层埋深来估算；含气饱和度根据浅部煤层
实测饱和度或煤层成藏条件估算［5�6］ 。

含气梯度法的理论基础为：在构造相对简单的
赋煤块段�在一定的埋深范围内�煤层含气性主要受
控于煤层埋深［3�4］ 。二道岭矿区煤层含气量与埋深
的相关性不显著�故作为参考。

表2　二道岭矿区（东翼）深部煤层含气性预测成果表
埋藏深度／m 含气饱和度／％ 甲烷浓度／％ 甲烷含量／m3·t—1
500～600 80～90 90～100 15．0
700～800 90～100 95～100 17．5
800～900 ≥100 100 19．5
900～1000 ≥100 100 21．0

1100～1200 ≥100 100 23．0
1300～1400 ≥100 100 24．0
4∙2　深部煤层含气性预测结果

采用压力—吸附曲线法�并在煤层埋深650m
以浅�参考含气梯度法的预测结果�对二道岭矿区深
部煤层含气性进行预测�结果见表2。区域上（如图
3）�由浅部向二道岭向斜核部煤层含气量增高�浅部
增加快而深部增加缓�向斜东翼煤层的含气量高于
西翼；含气饱和度随埋深增加明显递增�煤层800m
左右含气饱和度基本达到饱和�推测再向深部为过
饱和。
5　结论

总体来看�二道岭矿区煤层具有含气量高、甲烷
浓度高、含气饱和度高的特点�有良好的煤层气勘探
开发前景。煤层埋深656m以浅煤层含气量最高为
21．06m3/t�平均11．76m3/t�深部预测含气量可达24
m3/t 左右；煤层气风化带以下煤层平均埋深255m�
对应煤层气甲烷浓度近90％�预测800m 以深达到
100％；二道岭矿区为超压区或正常压力区�含气饱
和度高�并且随埋深增加增高明显�推算800m埋深
煤层含气饱和度基本达到饱和�向深部可能为过饱
和。区域上�二道岭向斜东翼的含气性好于西翼。
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The gas-bearing properties of coal seams in Erdaoling mining area�Inner Mongolia
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Abstract：Based on analyses of such gas-bearing property factors as gas content�quality�saturation and gradient of the coal seams in Erdaoling
mining area�Inner Mongolia�the characteristics of the gas-bearing properties is summarized On the whole�the conclusion can be drawn that Erda
oling mining area possesses good potential for exploration and development�for high gas contents�methane densities�and saturation．
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