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能源行业是我国最大的甲烷排放源，
排放量占比约为 46%。 由于我国煤炭资源
储量丰富，在全国甲烷排放量中，煤矿排放
占比高达 35%以上，因而，煤层气（瓦斯）的
开发和利用将成为我国甲烷排放控制的重
点工作之一。

“甲烷减排非一日之功，需要根据排放
源类型、 技术与政策成熟度分步骤有序推
进。从排放源类型看，我国煤炭产业在能源
系统中起到支柱作用，甲烷排放占比高，同
时煤层气利用与清除技术成熟、 标准体系
较为完备， 具备先行减排的技术与政策可
行性。 ”对于近日发布的《甲烷排放控制行
动方案》（以下简称《行动方案》）提出的强
化甲烷综合利用，多位业内人士对《中国能
源报》记者表达了上述观点。

●● 煤矿是甲烷排放“大户”

煤矿甲烷是我国主要的甲烷排放源类
型之一， 而我国也是世界煤矿甲烷排放量
最大的国家。 煤矿甲烷的有效排放管控与
高效开发利用兼具温室气体减排、 能源气
体开发利用和灾害气体防治三重意义。

《行动方案》指出，强化甲烷综合利用，
要促进油气田放空甲烷排放管控， 鼓励企
业因地制宜开展伴生气与放空气回收利
用，不能回收或难以回收的，应经燃烧后放
空。 鼓励引导煤炭企业加大煤矿瓦斯抽采
利用。 到 2025 年，煤矿瓦斯年利用量达到
60 亿立方米；到 2030 年，油田伴生气集气
率达到国际先进水平。

此前，在煤炭开采过程中，煤层气都会
被提前排放到空气中。 随着能源转型的推
进、“双碳”目标的提出，以及安全生产要求
的提升，煤层气的开发利用取得一定成效。

2022 年 ， 我国煤层气产量累计达

115.5 亿立方米， 比上年增加 10.8 亿立方
米，产量累计同比增长 9.9%，月均产量为
9.6 亿立方米。 和君咨询业务合伙人王高
歌表示，煤层气的开发利用不仅有利于降
低甲烷排放量，还有助于解决煤矿的安全
生产问题。

信达证券研究开发中心能源行业首席
分析师左前明认为，“在国家层面高度重视
甲烷减排的背景下， 煤层气开发利用的重
要性愈发凸显， 鼓励引导煤矿瓦斯抽采利
用的具体政策有望进一步完善， 为煤层气
行业注入活力， 我国煤层气的开发利用有
望提速。 ”

●● 低浓度瓦斯利用难度大

煤矿瓦斯抽采利用、 煤层气勘探开发

利用、关闭/废弃矿井瓦斯抽采利用、低浓
度与乏风瓦斯利用都是我国煤矿甲烷排放
管控的关键技术路径。

据有关部门统计数据， 甲烷浓度低
于 0.75%的煤矿风排瓦斯，所含甲烷约占
我国煤矿瓦斯甲烷总量的 81%， 其每年
的排放量相当于西气东输 1 年的输气
量， 产生的温室气体效应约为 2 亿吨二
氧化碳当量。

“这主要是因为国家相关标准只要求
对甲烷浓度在 30%以上的瓦斯加以利用，
其余浓度瓦斯多半被排放。 随着煤矿瓦斯
抽采强度不断加大， 空气进入抽采系统的
概率提高， 采出的低浓度瓦斯占比不断增
加，导致煤层气利用难度增加。 ” 某不愿具
名的煤层气从业人士表示。

其实，早在 2008 年，我国就出台了《煤

层气( 煤矿瓦斯) 排放标准( 暂行)》，禁止≥
30%的高浓度瓦斯排放。 2020 年，生态环境
部等三部门联合发布的 《关于进一步加强
煤炭资源开发环境影响评价管理的通知》
进一步加强了对甲烷排放利用的要求和约
束。 目前， 高浓度瓦斯已有较多方面的应
用，而体积分数在 1%以下的低浓度瓦斯利
用难度大，却又占比较高，无法被现有技术
标准约束。

与此同时，伴随煤矿开采，必然会产生
大量采空区，其中蕴含大量煤层气。 “废弃
关停矿井的煤层气若不加以利用， 会通过
采煤形成的各种裂隙向地面逸散， 不但会
产生甲烷等温室气体， 也会带来严重的安
全隐患。 ”上述煤层气从业人士说。

“目前，我国废弃关停矿井瓦斯抽采利
用总体处于起步阶段，相关政策、技术都亟

待加强。 加大废弃煤矿低浓度瓦斯资源的
有效再利用，不仅可以有效防止环境污染，
还可以解决煤矿关停后遗留的安全隐患。 ”
上述煤层气从业人士说。

●● 将培养一批瓦斯排放监测企业

多位业内人士指出， 我国低成本煤矿
瓦斯抽采利用减排潜力巨大， 成本小于
150 元/吨的减排和利用技术可实现甲烷减
排 1500 万吨。 形成复杂地质条件下的煤层
气勘探开发理论基础、 建立与煤层气地质
条件相适应的适配性开发技术， 是实现我
国煤层气高效勘探开发和后期煤炭开采中
减排甲烷的关键所在。 废弃矿井瓦斯高效
抽采与利用技术突破是实现废弃矿井甲烷
减排与资源化利用的关键。

国家气候战略中心主任徐华清在解
读《行动方案》时指出，虽然我国于 2000
年之后陆续发布了煤矿瓦斯排放限值、城
镇污水处理厂污染物排放、生活垃圾填埋
场污染控制和生活垃圾卫生填埋规范等
标准，分别对甲烷排放控制提出相关量化
要求， 但受高精度监测技术和设备缺乏、
专业技术人员不足等因素制约，上述标准
的执行和落实力度尚待进一步加强。

“未来， 甲烷排放控制监管将不断强
化，通过强化相关法规及标准等，实现甲烷
排放的依法严管。在政策推动下，也将培养
一批瓦斯排放监测企业。 ”上述煤层气从业
人士说，“这其实是一个巨大的产业链，全
国油气、煤矿、化工等领域优势企业可投资
共建产学研一体化产业链， 形成良性循环
发展模式。 ”

左前明指出，《行动方案》是方向性、引
领性的指导文件， 未来还需要配套和细化
的支持文件出台，实现有效落地。

甲烷控排新政倒逼低浓度瓦斯利用提速
■本报记者 渠沛然

近期， 一封来自小鹏 P7 车主联名发
出的信件引发社会广泛关注。 车主们在联
名信中表达了对小鹏汽车 OTA 升级承诺
未兑现等问题的质疑。 信中提到，官方曾
宣传小鹏 P7 尊享版车型将标配 XPI鄄
LOT3.0 自动驾驶辅助系统， 其他车型选
装价格为 3.6 万元， 后续将升级至 XPI鄄
LOT4.0 自动驾驶辅助系统。 然而，升级计
划至今未兑现。 眼看曾经承诺的自动辅助
驾驶如今成了一张“空头支票”，车主们发
出疑问：“当初出于对小鹏 OTA 持续升级
的信任而选择购车的车主，是否已被小鹏
抛弃？ ”

● 近期接连陷入舆论漩涡

小鹏 P7 车主还在信中提到， 今年 10
月 24 日，小鹏汽车宣布 XNGP（全场景智
能辅助驾驶）将在今年底支持 25—50 个城
市的自动辅助驾驶。 但作为小鹏汽车最畅
销车型的小鹏 P7， 升级 XPILOT4.0 的计
划却杳无音信。

上述车主们称，他们曾通过小鹏官方
各大渠道反馈问题， 却都被施以敷衍之
词，得不到有效回应。 这种敷衍的态度无
疑进一步激化了车主们的不满情绪。 但截
至发稿时，小鹏官方暂未对此联名信作出
回应。

值得注意的是，不久前，多名小鹏 P5
车主也曾发布联名信， 维权内容和 P7 车
主们的几乎如出一辙。 与 P7 车主遇到的
问题类似，P5 车主称， 未享受到购车时承
诺的 CNGP（城市导航辅助驾驶）服务，感
到被欺骗。

对于 P5 车主们的维权， 小鹏汽车作
出回应，并给出了解决方案。 小鹏汽车解
释称：“小鹏 P5 的城市 NGP 是强依赖于
高精地图技术的城市智能辅助驾驶功能，
该功能的开通受较多因素影响，不仅需要
较长的采集、制作、验证和多次测试的研
发过程， 以提高使用的可靠性和安全性，
且必须按规范完成城市地图信息的审批，
导致难以实现不同城市的快速覆盖。 ”

小鹏汽车还表示， 将对小鹏 P5 车型
持续进行 OTA， 并于 2024 年逐步上线智
慧场景、转向辅助、哨兵模式优化、地图优
化、网易云音乐接入、仪表显示歌词等功
能。 同时，向截至 2023 年 11 月 3 日 16：00
已获得 XPILOT3.5 智能辅助驾驶软件的
小鹏 P5 P 版现任车主，特别推出价值 2 万
元的智驾先享代金券权益 。 购买搭载
XNGP 智能辅助驾驶系统的小鹏 G6、P7i、
G9、X9 车型，首购、增购、换购均可抵用，
该权益可用于车主指定的购车人使用，有
效期截至 2026 年 12 月 31 日。

● 宣传效果与实际情况不符

P5、P7 车主的两次联名维权， 无疑让
小鹏陷入舆论漩涡。 新能源与智能网联汽
车行业独立研究者曹广平认为，近期小鹏

汽车连续两次出现产品升级跳票现象，客
观上看， 是技术规划中的 OTA 升级与产
品规划中的生命周期管理出现错位。 “同
时， 也反映出产品销售过程中容易出现的
承诺争议。 争议的核心在于产品售前承诺
与销售合同中的条款是否存在偏差。 ”

对自动驾驶技术的升级迭代能力，成
为 OTA 功能早期引起广泛关注的重要原
因之一。也正因如此，有人将此类车型称之
为“期货”。 据了解，OTA 指通过网络从云
服务器远程下载新的程序包， 对整车系统
进行更新或升级。 随着智能网联技术的发
展与进步， 越来越多的新能源车企开始将
整车 OTA 更新作为卖点。 在厂家铺天盖
地的宣传中， 消费者可通过 OTA 升级解
锁新功能， 或将原有功能进行升级。 而
OTA 功能也被质疑成为部分车企 “画大
饼”的工具。

小鹏 P7 车主在联名信中提到：“卖车
的时候，小鹏承诺各种功能会 OTA，而到
后面却敷衍在开发中、硬件不支持、高精地
图要审批……以各种理由无限拖延客户，
让客户陷入无尽的等待。 ”

“目前迫于竞争压力增大，大部分车企
将未来 OTA 升级， 不同程度地预先打包
加入到产品配置、 宣传策略以及销售合同
中。”曹广平表示，“这些做法虽然早期受到
市场、销售、品牌等部门欢迎，但后期兑现
时压力又传到研发、采购和供应等部门，一
旦难以实现就会产生较大的交付风险。 ”

● 承诺兑现关乎用户体验

其实，OTA 升级已经成为当前汽车行
业的投诉热点问题。在小鹏汽车之前，领克
汽车也曾遭遇类似问题。今年 3 月，多名领
克车主发布“领克车主联合声明”，矛头直
指领克宣传的 OTA 功能。 车主们在联合
声明中称， 领克在车辆发布会上宣传部分
车型具备 OTA 升级功能， 能够通过远程
升级提升使用体验，但实际情况却是，车主
升级需要耗费大量时间前往 4S 店进行操
作，导致很多不便与困扰。

针对此份联合声明， 领克官方发文给
予解释并承诺， 会在硬件条件支持的前提
下， 于今年二季度起对搭载 820A/E03 芯
片车机的领克车型， 陆续上线或更新导航
类、娱乐的音频类、视频类等第三方高频应
用软件。

曹广平指出：“当前车企中的 OTA 升
级不仅仅是或在线状态下为车辆软件刷
新， 还涉及到在车辆产品立项过程中的技
术规划和产品规划博弈、配置设定、产品开
发项目中设置硬件预埋、 与市场销售部门
统一话术、销售策略制定、合同管理、供应
商后续开发、上车测试等诸多环节。 ”

业内人士认为，OTA 升级引发的维
权事件， 提醒车企在技术创新的同时，要
重视对用户承诺的兑现以及用户体验，这
样才更有助于汽车智能化时代的规范和
良好发展。

小鹏汽车频陷维权风波
■本报记者 姚美娇

本报讯 记者吴莉报道 11
月 15 日， 记者从中国石化新
闻办获悉，部署在塔里木盆地
的中国石化“深地一号”跃进
3-3XC 井测试获得高产油气
流，日产原油 200 吨，天然气 5
万立方米。 该井完钻井深达
9432 米，刷新亚洲陆上最深井
纪录。 该井的成功钻探再次证
明中国深地系列技术已跨入
世界前列，为进军万米超深层
提供重要技术和装备储备，保
障国家能源安全。

该项目难度国内外罕见，
刷新亚洲最深井斜深和超深
层钻井水平位移两项纪录 。
“深地一号”跃进 3-3XC 井位
于新疆阿克苏地区沙雅县，塔
克拉玛干沙漠边缘，井深达到
9432 米，比珠穆朗玛峰的高度
还要多 584 米。 除了面临超深
井具有的地质结构复杂 、高
温、高压等难题，该井还设计
有 3400 多米的水平距离，面临
套管下入难、岩屑在水平段易
形成“岩屑床”等新问题，施工
难度国内外罕见。 该井于今年
5 月 1 日开钻， 经过 177 天的
施工，于 10 月 26 日完钻。

探索形成超深层油气优
快钻井技术体系，实现了由“打不成”到“打得快、打得准”的
重大跨越。 跃进 3-3XC 项目由中国石化西北油田主导，引
入国内外优秀技术团队，充分整合优质资源和先进技术，集
成应用了长寿命旋导、高性能钻头等先进提速工具，大胆采
用新工艺解决破岩提速等难题，还充分运用大数据、远程支
持等手段高效提供风险预警，实时优化钻井参数，实现了从

“经验钻井”向“科学钻井”的突破性转变。
打造超深大位移丛式井示范工程， 可有效保护生态环

境。 跃进 3-3XC 井地处塔里木河上游湿地自然保护区的红
线之外， 但开采的油气却来自数公里之外的保护区下方
7200 多米处的超深层。 西北油田创新运用超深大位移技术，
就像站在两米开外喝豆浆， 先将吸管插进杯子、 再横向延
伸， 在地层下水平延伸 3400 米后获得丰富的油气资源。 同
时，想要在“又深又黑”的地下，通过大位移水平井准确找到油
气，还必须给钻头装上眼睛。西北油田采用超深高温高效定向
技术，利用高精度随钻测控系统将垂深 7000米以下信号实时
传输至地面，让钻头犹如长了眼睛，随时调整钻头行进轨迹，
像“贪吃蛇”一样在 7200米深的地下快速行进，实现了水平井
由短距离到长距离、由长周期到短周期的跨越。 除了跃进 3-
3XC 井，同一井场内还部署了另外两口超深大位移井，工程
作业刷新两项亚洲纪录， 取得五项行业领先成果。 随着跃进
3-3XC 井取得突破，3 口井全部实现高效开采，累产原油 5.8
万吨，测算新增可采储量 31 万吨，为生态红线区、水库区，以
及国内类似油气资源高效利用提供借鉴和指导。

深层、超深层已经成为我国油气重大发现的主阵地。 向
地球深部进军是我们必须解决的战略科技问题， 深层油气
资源勘探开发是开展地球深部探测的重要组成部分。 近年
来，世界新增油气储量 60%来自深部地层。深层、超深层也已
经成为我国油气重大发现的主阵地，我国深层、超深层油气
资源达 671 亿吨油当量，占全国油气资源总量的 34%。 以塔
里木盆地为例， 仅埋深在 6000 至 10000 米的石油和天然气
资源就分别占其总量的 83.2%和 63.9%，勘探潜力巨大。通过
“大兵团”联合攻关，中国石化在深地油气富集理论、深地油
气勘探开发技术等方面取得重大突破， 成为我国深地油气
领域的主力军。

中国石化“深地一号”已落实四个亿吨级油气区。 近年
来，中国石化积极向地球深部进军，打造“深地一号”示范项
目。 中国石化“深地工程·顺北油气田基地”是我国第一个以
“深地工程”命名的油气项目，油气藏具有超深、高温、高压
等特点，储层平均埋藏深度超过 7300 米，又被誉为“深地一
号”。 目前，“深地一号”顺北油气田基地钻探深度超过 8000
米的井达 108 口，连续六年获得油气重大突破，已落实 4 个
亿吨级油气区，累计生产油气产量当量超过 800 万吨，成为
近十年来塔里木盆地油气勘探的新亮点。图为中国石化“深地一号”跃进 3-3XC 井井口组合钻具下钻。

图为中国石化“深地一号”跃进 3-3XC 井。
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