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白额地区2撑煤层气藏成藏控制因素分析
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摘要：在分析白额地区2。煤储层空间发育特征、储层物性特征、含气量分布特征及区域构造背

景的基础上，对煤层气成藏控制因素进行分析。结果表明：构造演化史直接控制着煤储层埋藏

史及生烃史，是煤层气成藏主控因素；地下水水动力特征和围岩封闭特征决定了煤层气藏的保

存条件，是煤层气成藏的关键；综合以上特征，可以得出2。煤煤层气藏为单斜一水动力封堵型

煤层气藏。
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煤层气是一种以吸附态为主、赋存在煤储层

中、以甲烷为主要成分的非常规天然气。煤层气

是一种洁净能源，可以在一定程度上弥补我国常

规天然气的不足；煤层气的主要成分甲烷是一种

温室气体，其产生的温室效应为二氧化碳的20

倍，并且对臭氧层的破坏能力是二氧化碳的7

倍⋯；煤层气(瓦斯)是煤矿生产中的灾害气体，预

先开采可以有效减少其突出和爆炸造成的危害。

我国已经在沁水盆地南部建成了煤层气商业

开发示范区，现在勘探开发集中在河东煤田、铁法

盆地和阜新盆地等地幢j。白额地区位于河东煤田

南部，区内煤层气资源丰富。关于煤层气成藏控

制因素及成藏类型前人做了很多研究【3。J。宋

岩【31等在综合研究煤层气成藏控制因素的基础上

对鄂尔多斯盆地东缘成藏类型进行了概括。然

而，针对白额地区煤层气成藏因素的研究尚待深

入。本文在分析2。煤储层空间发育特征、储层物

性特征、含气量分布特征以及区域构造基础上，对

煤层气成藏控制因素进行了探讨。

1地质背景

1．1构造特征

白额地区位于河东煤田南部，大地构造位置
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位于华北地台鄂尔多斯台坳东缘的河东坳缘带的

南部。河东坳缘带南部为乡宁一禹门口北东向断

陷，为走向NE，倾向NW的单斜构造，伴有次级宽

缓的褶曲¨】。白额地区地处乡宁一禹门口北东向

断陷内。总体构造形态为一个走向NE—NNE、倾

向NW的单斜构造，地层倾角为30一80，断层不发

育，南部发育有NE向次级宽缓背、向斜构造，构造

条件比较简单(图1)。

图1区域构造概况

Fig．1 Regional structural situation

1．2煤层发育特征

2。煤位于下二叠统山西组底部，上距＆砂岩

底47．22m左右，沉积环境为一套潮坪一泻湖一三

角洲沉积体系馏J。煤层厚度为2．09—6．23m，平均

厚度4．10m，变异系数O．275，平面上分布稳定，局

部含夹矸l～2层，属结构较简单煤层，总体上有

自南向北逐渐变薄的趋势。该煤层埋深受构造控

制作用明显，由东南向西北埋深逐渐增大，埋深

500。1050m，全部在风化带以下：9|，有利于煤层气

的保存(图2)。
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图2 2。煤横剖面示意图

Fig．2 Sketch map of the section of the No．2

coal seam

2煤储层物性特征及含气性

2．1煤储层物性特征

煤岩煤质特征。2。煤镜质组最大反射率变化

在2．20％。2．50％之间，煤层煤化程度较高，为高

煤阶烟煤，煤级为贫煤、贫瘦煤。宏观煤岩成分以

亮煤为主，含少量镜煤，少见暗煤及丝炭。宏观煤

岩类型以半亮型煤为主，个别地方为半暗型煤。

有机显微煤岩组分以镜质组和丝质组为主，镜质

组含量在66．5％一88．7％间，平均为78．8％，丝质

组含量在11．3％一33．5％间，平均为21．1％。矿

物质含量一般在6．1％～12．0％之间，平均为9．

0％，原煤干燥基灰分含量为10．90％一29．46％，

平均值为18．20％，属低，中灰煤，具有北高南低

的总体分布趋势。孔隙一裂隙特征及渗透性。煤

储层孔隙为煤层气储集的主要场所，裂隙分为割

理和外生裂隙r10】，对煤层气的运移和产出起决定

性作用。由等温吸附法、压汞法和低温液氮吸附

法等测试得出，24煤总孔容在36．67一／g之
间¨1|，孔隙度2％左右，属于特低孔隙度煤层。孔

径分布以大孔为主，过渡孔次之，微孔及中孔所占

的比例最低，属过渡型孔隙类型。割理比较发育，

密度平均为12条，cm，面割理走向NE—sw，与本

地区的走向近乎平行，端割理走向为SE—NW。大

部分割理面紧闭，裂隙中无充填物，连通性较差。

外生构造裂隙不太发育。由于渗透性由外生构造

裂隙体系和内生割理体系共同决定，测试得出渗

透率为0．0l～O．90ⅡlD之间，渗透率较低。
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图3 2。煤空气干燥基等温吸附曲线

Fig．3 Isothermal adsorption cur’re of the

No．2 coal seam(air dried basis)

煤的吸附性能。煤层气主要以吸附状态赋存

于煤储层中，吸附量的大小取决于煤对气的吸附

能力，而吸附能力又取决于煤的孑L隙率、变质程度
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以及储层压力和温度，一般用等温吸附曲线来描

述煤层气的吸附或解吸过程。2。煤空气干燥基兰

氏体积在27—37矗／t之间(图3)。

2．2含气性

研究区地层倾向NW，煤层气含量随埋深增大

而增大(4．5一13m3／t)。总体上，浅部煤层气含量

较低，深部煤层气含量较高。西南部背斜区域存

在一近南北向椭圆形低气区，向斜区域存在一椭

圆形高气区(图4)。

田警篙鞘馘7
图4 24煤含气量等值线图

Fig．4 Gas content isoline of the No．2 coal se姐

3煤层气富集主控因素分析

煤层气富集成藏的主控地质因素为区域构造

演化、水动力作用和围岩封闭条件。其中构造演

化不仅控制着含煤盆地煤的形成，还对煤层气的

生成、聚集和保存有重要意义。含煤盆地抬升、煤

层停止产气之后，上覆地层最薄时期是煤层气藏

形成的关键阶段，当时煤层气散失的多少往往决

定着现今煤层气含气量的大小。水动力条件和围

岩封闭条件等往往决定其成藏类型[3，12l。

3．1构造演化的控制作用

受加里东运动的影响，奥陶纪至早石炭纪本

区抬升，地层遭受剥蚀。石炭一二叠纪，受海西运

动的影响，至二叠纪末本区稳定沉降接受沉积。

这一时期是地史上重要的成煤期，2。煤形成于这

个时期，随着煤层埋深加大，煤化作用开始进行，

同时煤层气开始生成。三叠纪由于印支运动的影

响[13|，本区加速沉降，到三叠纪末达到最大埋深

3 000m，2。煤经历了长期深成变质作用，达到中等

成熟阶段，同时也是煤层气生成的主要时期。印

支期末至燕山期初，构造抬升使2。煤盖层遭受剥

蚀，随后由于燕山运动和吕梁山隆起共同的影响，

致使本区先沉降然后抬升再沉降，但是埋深变化

不太显著，2。煤达到高成熟阶段，达到最大生气

量，同时这一时期为煤层气次要散失期，当时本区

构造应力场挤压应力的最大主应力方向为劂
一SEE。白垩纪末由于喜马拉雅造山运动的影

响[I引，本区持续抬升至今，上覆地层变薄，高煤阶

煤层主要为割理一裂隙性孔隙，构造抬升后压力

降低，割理裂隙面开启，渗透率增大，有可能造成

煤层气大量散失[15J。这一时期为本区煤层气主要

散失期(图5)。
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图5 2*煤埋藏史图

Fig．5 Burial history of the No．2 coal seam

随着煤层埋深的改变，储层压力、温度和煤级

也处于不断改变之中【l副，煤的吸附能力与这3个

因素有关，所以煤层气含量随着埋深也一直处于

动态平衡状态之中。喜马拉雅期本区构造主应力

场为NE—SW向挤压，与燕山期构造挤压轴向近

乎平行，在这两种运动综合作用下，围岩封闭能力
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变差，可能会加剧煤层气的散失。由于构造作用

的影响，本区总体为一单斜构造，西北部煤层埋深

大，覆盖层较厚，煤层气散失的偏少，含气量较高；

东南部煤层埋深浅，盖层偏薄，煤层气散失多，含

气量偏低。

3．2水动力封闭条件的控制作用

2。煤层上覆地层为富水性极弱的裂隙承压含

水层，水动力条件为I临近水文地质单元侧向径流

补给，由于单斜构造，沿着煤储层向深部运移，形

成一个水动力条件相对滞流区域，水的承压作用

使得储层压力增高，煤层气的解吸作用不易发生，

地下水对煤层气形成封堵机制埔]，对煤层气的保

存起到积极作用。

3．3围岩封闭条件的控制作用

上、下覆地层对煤层气起到封闭保存作用，不

同类型封盖层具有不同的封盖能力。泥岩页岩的

封盖能力好于砂岩的封盖能力。2’煤层顶底板平

面上分布稳定连续，顶板岩性主要为泥岩，偶为粉

砂质泥岩或粉砂岩，底板岩性主要为粉砂岩质泥

岩，局部为泥岩，良好的围岩封盖能力使得煤层气

难以失散。

4结论

1)构造演化史直接控制着煤储层埋藏史及生

烃史，是煤层气成藏主控因素，煤层埋藏史通过改

变储层压力、温度和煤级间接控制着煤吸附能力。

2)水动力条件和围岩封闭作用决定了煤层气

藏的保存条件，是煤层气成藏的关键。

3)2。煤层气成藏类型为单斜一水动力封堵煤

层气藏。
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