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煤层气生成及含气量控制因素
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摘要：利用EASY％Ro数值模拟法，对峰峰东部矿区2号煤煤层热演化史进行模拟及恢复，探讨

了峰峰东部矿区2号煤煤层气的生成和演化特点，认为峰峰东部矿区受构造运动及岩浆活动的

影响，经历二次生气阶段，早期以区域深成变质作用为主，煤中有机质在深成变质作用下发生一

次生气；晚期受岩浆活动的影响，促使该区的煤层进一步变质及煤层气第二次生成。在此基础

上分析了研究区含气性及合气性的主要控制因素，包括煤储层顶底板岩性、分布特征、地质构

造、岩浆侵入及水文地质条件等引起本区煤层甲烷舍量在平面及剖面上分布的不均一性。
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The coal—bed gas generation of the No．2 coal in eastern Fengfeng

and controlling factors on gas content

SHEN Li—huil，QI Jun-酽，ZHAO Zhi．yil，XU Feil，QIAO J甜
(1．College of Natural nimouroB，Hebei University of En giI：嘲，I-Iebei HaMan 056038，China；
2．Hydrol00cal Team，Bureau 0f Coal C七ok留0f Hebei Province，Hebei HaMan 056201，China)

Abstract：The numerical shrmladon method by EASY％Ro is used to simulate and reiterate the thermal

evolution history of the No．2 coal mine in eastern Fengfeng。and the characteristics of the coal’s genera-

tion and evolution are discussed．The coal mine in eastern Fengfeng，which is influenced by the structure

movement and the magmtic activity，is thought to e】q)edeIlce two$tag∞that the gas generated．In the ear-

ly stage，it is mainly affected by the region plutonic metamorphism，and the organic matter of the coal is

generated gas under the plutonic metamorphism function；while in the late stage，it is irdluenced by the

magnatic activity，and the coal seanl in the剐∞a is further deteriorated，then coal一目潮gas is generated
again．Accordingly，gas—kI啦property and its major control factors in the research areal aI|e mmIyzed，
such鹤the lithology of the coal reservoir roof and floor，the characteristics of the distribution，the geologic

structure，the maomtic intrusion and the hydrogeologieal conditions and∞On，which lead to uneven dis-

tribution of the methane content of the coal一9e锄in the plane and the section planes．
Key words：mining卸陀a of eastern Fengfeng；coal—bed gas；gas content；controlling factors

煤层气以吸附态为主要赋存形式储存在煤

中，是一种非常规天然气，C巩含量大于90％，发

热量大于3．494×lOSJ／m2，是优质的能源和化工原

料。我国煤层气的储量相当丰富，是目前良好的

天然气后备资源。同时，煤层气又是造成煤矿安

全隐患的重大因素，而且大量的煤层气流失又是

温室气体的主要来源之一【1工】。所以，开发利用煤

层气，对于优化我国的能源结构、减少环境污染、

解决煤矿安全隐患等都具有重要意义。本文探讨

了峰峰东部矿区2号煤煤层气的生成和演化特

点，分析了研究区含气性及含气性的主要控制因

素，为评价研究区煤层气资源的赋存特征和今后

进行工业化开发作好技术准备。
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1概况

峰峰东部矿区位于河北省南部，太行山东麓

鼓山背斜以东。研究区总体为一单斜构造，地层

走向NNE，倾向SE，倾角平缓，一般为8。一150，因

燕山运动影响，区内断裂构造发育，以高角度正断

层为主。含煤地层为华北型石炭、二叠纪含煤建

造，主要含煤地层为太原组、山西组，共含煤10～

26层，其中2号煤位于山西组，其厚度大，横向相

对稳定。

2煤层气的生成与演化

研究区经历海西至印支期的快速埋藏，地壳

持续下降，煤层埋深较大，以区域深成变质作用为

主。古地温梯度在3'12lhrn左右，煤级进展是正常

古地热场的产物，煤中有机质在深成变质作用下

发生一次生气，一次生气期间，该区煤层普遍经历

了生物气阶段。燕山期，受华北板块与太平洋板

块之间的相互作用及郯庐断裂大规模左行走滑的

影响，地质构造发育，并伴随大规模的岩浆活动。

大规模的岩浆侵入促使该区的煤层进一步变质及

煤层气第二次生成，此时，古地温梯度达8℃／hm

左右，生烃的强度最大，历经湿气生气高峰和干气

生成高峰阶段，至阶段末期基本上完成了煤化作

用历史上的整个生烃过程。

区内煤层一次生气作用显著弱于二次生气。

二次生气作用特征是影响煤层气现今含气量的最

重要因素之一。然而二次生气强度在空间上的分

布也具有较大的非均一性。表现为现今煤级越

高，二次煤化作用越强，二次生气作用的强度越

大。二次生气作用的这一特征与本区的煤层含气

量的现代分布格局基本一致。

根据构造演化特征及残余地层厚度得出2号

煤层平均埋藏深度。在查明埋藏史的基础上，用

EASY％Ro数值模拟法对煤层热演化史进行了模

拟及恢复(表1)。从埋藏史和热演化史分析，峰峰

东部矿区2号煤层有效生气阶段为早侏罗世至白

垩世末，其有效生气阶段的起始煤级为气煤。早

侏罗世至白垩世时期的燕山运动在该区表现最为

强烈，加之岩浆岩侵入，造成区内煤层煤级的区域

变化。在白垩末，煤化作用就已经终止，而有效生

气阶段的终止煤级为现今煤级。

3煤储层的含气性分析

本区2号煤煤层气成分以CH‘为主，其次为

C02及N2，少量孔含有重烃。其中CHI浓度

5．39％一98．87％，平均71．13％；co,浓度0．36％

一86．72％，平均20．23％(见表2)。煤层气成分总

的变化趋势为，随煤层埋深的加大，CH浓度逐渐

增高。但平面上存在显著的不均一性。

4煤层气含量的控制影响因素

煤层气含量的大小受多种因素的综合控制。

本研究区断裂构造较发育，含煤地层受多层厚度

不等的岩浆岩侵入破坏，煤的变质程度高，因此引

起本区煤层甲烷含量在平面及剖面上分布的不均

一性。

4．1煤层厚度

从生气源的角度分析，煤层越厚生气量越大。

煤形成以后至今，经过漫长的历史时期，在其它地

质条件相同条件下，一般煤层气储层厚度越大，煤

层气储层含气量越高，反之则越低。本区羊渠河

矿一坑开采的实际资料也表明，二号煤层分层为

顶大煤和底大煤两层的瓦斯涌出量要比不分层时

小三分之一到二分之一。

表l研究区煤层埋藏史和热演化史恢复结果

Tab．1 Rl妯ll'atioIl results 0f the burial history and thermal history about study a嗽coal bed
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表2峰峰东部矿区2号煤钻孔实测煤层气统计表

Tab．2 DI伽ng me躯uremmt龇of the No．2 coel in翰st哪Fengfeng

4．2岩浆活动与煤的变质程度

煤的变质程度对煤层甲烷的生成、煤的孔隙

性、吸附能力等都起到了较大的控制作用。在同

等条件下，一般随煤变质程度的增高，甲烷生成量

逐渐增加；煤吸附甲烷的能力也不断加大；煤层甲

烷含量也逐渐增高。但煤变质程度达到超无烟煤

阶段时，煤层气的含量反而会减少【3’4】。本区由于

受燕山运动岩浆侵入的影响，导致煤层的变质程

度在区域深成变质作用的基础上又叠加了岩浆热

变质作用。总体来看，在平面上区内呈现煤级明

显分带，由南向北煤级逐渐增高，依次出现肥煤一

焦煤一瘦煤—贫煤一无烟煤，呈NW—SE向条带

状展布，在靠近岩体附近煤变质程度显著增高，可

达无烟煤，局部变成天然焦。2号煤由南向北镜质

组最大反射率(尺一)的范围为O．9％一10．302％；
挥发分为29．695％。6．93％；固定碳含量为

56．28％一77．28％。形成煤层气赋存的明显分区

性(图1、图2)。

4．3地质构造作用

研究区其构造演化与华北板块构造演化相关

联，亦经历了多期的构造变动，形成不同构造组合

特征的构造格架，在断层发育的地区，断层破坏了

地层原有的平衡条件，一般来讲，压性构造对煤层

气有聚集作用，而张性构造对煤层气的保存不利，

地堑型构造比地垒型构造煤层气保存条件好[5】。

芝～一30／23巧写瀹、弋曼z
图l峰峰东部矿区煤变质程度与生产矿井瓦斯涌出量关系

Fig．1 Relationship between production of coal

metamorphism degree and coal mine gas emission

about the No．2 coal in eastern Fengfeng

图2峰峰东部矿区煤级与含气量关系图

Fig．2 Relationship between coal rank and the gas

content about the coal in eastern Fengfeng

研究区煤层埋深大，构造以断裂和断块组合为主。

断块四周被断层所围限，周边断层大都表现为正
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断层性质，断块内部构造相对简单。一般在周边

断层附近，煤层气沿断层逸散，含气量较低；在断

块中部，煤层气保存条件较好，含气量相对较高，

随埋深的加大含气量稳步增高。例如，羊东井田

位于F1与F10断层所围限的断块中，山西组2号煤

层的甲烷含量在中部1303孔为12．3一／t，而在断

层附近(上盘)的1204孔和断层分叉处1109孔均

低于40／t。

4．4埋深与盖层条件

通过对本区地质发展史及煤层含气量与构

造、煤层埋深等的关系分析，在同一断块内含气量

随埋藏深度增加而增高，但这种增高趋势并非线

性变化，基本符合朗格缪尔吸附定律№】。在浅部，

随煤层埋深的增加煤层含气量增高很快，达到一

定深度后，随埋深的增加煤层含气量增高变小，而

当到达1 200m深度后，煤层含气量随深度的增加

就变得非常缓慢(图3)。随着开采深度的加大，瓦

斯递增率呈减小趋势。

封盖层对于煤层气的保存与富集具有十分重

要的作用，特别是煤层的直接顶底板，它们对煤层

气的封存起决定性的作用【7】。峰峰东部矿区2号

煤层的直接顶底板以砂质泥岩、粉砂岩为主。泥

岩、砂质泥岩及粉砂岩致密，封盖性能强，有利于

煤层气的保存。因此，研究区山西组煤层气的保

存条件比较好，煤层气含量较高。
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图3峰峰东部矿区2号煤埋藏深度与含气量关系曲线

Fig．3 Relationship between the gas content

and burial depth about the No．2 coal in

eastern Fengfeng

4．5水文地质作用

水文地质控气作用主要有：①水力运移逸散

作用；②水力封闭作用；③水力封堵作用。其中，

第1种作用导致煤层气运移、散失，后两种作用则

有利于煤层气保存、富集[3】。

峰峰矿区为一伸展断块构造，张性断层发育。

对煤层气的作用主要是散逸作用。地下水流动方

向与断裂平行或近似平行，形成了地下水的强径

流带。煤系地层与下伏中奥陶系灰岩含水层之间

存在水力联系。随着储层压力降低，导致煤层吸

附气解吸，并随强烈的地下水径流发生运移地下

水径流或含水层遇巨大隔水断裂阻隔时，地下水

上升流出地面，携带煤层气逸散，造成地下水补给

区至隔水断裂之间地带煤层的含气量降低。如峰

峰东部矿区黑龙洞一带煤层气含气量较低。

5结论

1)研究区受构造运动及岩浆活动的影响，经

历二次生气阶段，海西至印支期的地壳持续下降，

煤层埋深较大，以区域深成变质作用为主，煤中有

机质在深成变质作用下发生一次生气。燕山期的

岩浆活动，促使该区的煤层进一步变质及煤层气

第二次生成，然而二次生气强度在空间上的分布

也具有较大的非均一性，表现为现今煤级越高，二

次煤化作用越强，二次生气作用的强度越大，二次

生气作用的这一特征与本区的煤层含气量的现代

分布格局基本一致。

2)研究区煤层气含量受多种因素的综合控制。

煤储层顶底板岩性、分布特征、地质构造、岩浆侵入及

水文地质条件等都影响到煤层气含量；特别是断裂构

造的发育，含煤地层受多层厚度不等的岩浆岩侵入破

坏，煤的变质程度增高，引起本区煤层甲烷含量在平

面及剖面上分布的不均—性。
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