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为确保天津地区冬季主网安全稳定运行，国网天津电力近期针对重点设备进行检修改造，强基础除隐患，进
一步提升电网抵御恶劣天气能力。图为国网天津高压公司工作人员通过登塔走线作业形式，在位于舞动区域的
500 千伏骅静一线进行综合检修工作，逐一排查线路缺陷隐患，为迎峰度冬做足准备。 沈尚文/摄
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有一种“爱生气”的煤，埋藏在地下
2000 米以深，如果把这种煤岩中丰富的

“游离气”和“吸附气”开采出来，可以作为
热值高、无污染的清洁能源供给千家万户
使用。随着能源需求的不断增加和技术
进步，煤岩气逐渐走入大众视野。

今年 8 月，中国石油建成我国首个百
万吨油气当量煤岩气田——大吉气田；11
月，中国石油大庆钻探地质录井公司围绕
海拉尔盆地煤岩气风险勘探开发工作，创
新完成适用于海拉尔地区的煤岩气录井解
释评价标准。同月，国内首口煤岩储层二
氧化碳干法加砂压裂试验成功。

“长期以来，传统理论认为煤层埋深超
过 1500 米含气量低，是煤层气开发禁区。
但在常规油气和致密油气钻探过程中 ，
发现深层煤岩层段通常气测显示较好。
按 照‘ 将 煤 岩 作 为 储 层 整 体 勘 探 ’的 思
路，我们率先在 准 噶 尔 、鄂 尔 多 斯 等 盆
地 部 署 风 险 勘 探 井 并 取 得 突 破 。”中 国
石 油 股 份 有 限 公 司 副 总 地 质 师 兼 勘 探
开发研究院党委书记李国欣说。

煤岩气储量“家底”如何？石油科学家
如何发现了煤岩气？其与煤层气又有何不
同？未来如何向储量要产量？

■■“打破开发禁区，

年产气量相当于百万吨油田规模”

我国是煤炭大国，煤岩气资源丰富、
分布广泛、勘探开发潜力巨大，但一直以
来被视为勘探开发禁区。

据李国欣介绍，受传统煤层气地质理
论认识影响的限制，传统煤层气主要在地
下水压力封闭下，以吸附态赋存于煤基质
内。随着埋深加大、地层温度升高，煤基
质对甲烷的吸附能力下降，因此传统理论
认为煤层气主体开发埋深 300—1200 米。

“当埋深超过 1500 米后，含气量低、且开
发成本升高，因此被称为禁区。”

随着勘探开发实践的深入，工业界和
学术界发现煤岩气与传统煤层气相比差
异较大，“爱生气”的煤产生的气体具有游
离气占比高、存在微距运移、生产初期以
游离气为主、吸附气接替等特征，是一种
介于常规气和煤层气之间的新类型非常规
天然气。

“煤层气埋藏较浅，有时因受断裂破坏
影响，它的封闭层就像做饭揭开了锅盖，大
量的气散失了，仅在饭中间存在一些吸附
气，这种吸附气很难开采。煤岩气就是锅

盖完好未揭，锅里面就是煤岩气的‘储’
境。”李国欣进一步比喻。

“这种新类型煤岩气与传统煤层气虽
然都以煤岩为储层，但在地质与开发特征
方面有很大不同，传统煤层气需长期排水
降压后才产气、且产量较低。”中国科学院
院士张水昌表示，“相较传统煤层气，煤岩
储层埋深更深、保存条件更好，埋深超过
2000 米的煤岩气具有高压力、高温度、高
含气、高饱和、高游离的‘五高’特征。”

“整体来看，煤岩气储量更乐观，目前
年产气量已相当于两百万吨油田规模，未
来可期。”李国欣指出。

石油科学家又是如何发现了埋藏于深
处的煤岩气？

“比如，以前多在储集条件好的地区发
现并开发常规油气。就像有 20 个人一起
开会，这 20 人相当于过去发现的常规油
气，毕竟是少数。在保障能源安全与供应
要求下，增储上产成为重要任务，需要我们
寻找更多气源。这就意味着需要了解开会
的这些人从哪个社区来，因为社区聚集的
人数显然要比开会的人多得多。既然开会
的人来自不同社区，那么这些社区又在哪
里？”张水昌举例说。

“也就是说，要搞清楚富集的资源在哪
里产生，去寻找‘源’头。社区的管理严格
与否就像不同的地质条件，气体释放有多
有少，如何捕捉探测，就需要理论认识和技
术水平的不断提升才能找到，这就有难度
了。”张水昌补充说。

“所以，发现并利用煤岩气也是偶然中

的必然，是‘借鉴致密气、页岩气生储成藏
机制，将煤岩作为储层整体勘探’的思路
突破，更是油气地质理论认识的突破，再
一次深刻体现了‘油气在地质学家的脑海
里’。”李国欣说。

■■“在又松又软又碎的

介质中开辟高速公路”

据了解，自 2021 年煤岩气勘探突破以
来，油气企业积极开展探索，已初步明确煤
岩气地质与开发特征，研发储层评价技术
体系，发展完善水平井多段压裂技术，有力
推进煤岩气产业发展。

“总体看，大型含煤盆地多与含油气盆
地叠合，大量油气勘探的地震、钻井等资料
丰富，为煤岩气勘探评价奠定了良好的资
料基础。”李国欣指出，煤岩气已取得较可
喜的“成绩”，但当前其勘探开发节奏远超
过基础理论研究发展，应引起高度重视，
在基础理论、工程技术、高效开发等方面
存在的诸多科学问题和技术难题，亟待开
展攻关。

如何将丰富的地下资源进一步“变
现”，用存量资源激活发展增量，成为摆在
煤岩气勘探开发之路上的一大难题。

“由于不同的地质条件需使用不同
的勘探开发技术，因此煤岩气与常规油气
和非常规页岩气、煤层气的勘探开发技术
手段也不一样。”李国欣表示，一方面，煤
岩气勘探开发基础理论尚不成熟，煤岩气
的赋存状态、富集规律、煤岩力学特征、裂

缝扩展规律与渗流机理等科学问题尚未
解决；另一方面，煤岩气关键工程技术亟待
攻克，针对煤岩储层塑性强、渗透率低的特
点，目前“大液量、大砂量、大排量”的压裂工
艺适用性仍不确定。此外，煤岩气富集区鄂
尔多斯盆地水资源匮乏，如何探索适用于
煤岩气开发的少水、无水体积改造技术，是
未来煤岩气发展亟待解决的重要问题。

“这就好比用手掰开一块饼干和年糕，
如何不把饼干掰碎，如何利索地分开粘连
的年糕，用的力道以及方法都不一样。传
统煤层气勘探开发技术及装备就不适用煤
岩气，因此我们也在探索和研究煤岩气开
发技术，希望在不破坏地质稳定性的同时
把气‘解放’出来。”李国欣进一步解释。

“开采煤岩气，就像在又松又软又碎的
介质中开辟出高速公路，通过压裂将气体
释放，还需要沿着高速公路将气体运出
来，这从工程技术上来说难度很大。”张
水昌说，“未来随着地质理论认知和开采
技术不断进步，我们相信煤岩气发展会
有更广阔的发展空间。”

■■“鄂尔多斯盆地资源黑马，

支撑天然气产量提升”

作为煤炭资源大国，我国煤岩气资源
丰富，在各大含油气盆地均有分布。

中国工程院院士胡文瑞曾指出，页岩
油和煤岩气未来将是鄂尔多斯盆地两匹
资源“黑马”，煤岩气或成为支撑我国天
然气产量大幅提升的关键力量。

“当前，煤岩气已成为天然气勘探的热
点领域之一，虽然还处于探索期，但已展
现出广阔的勘探潜力。鄂尔多斯盆地中
部与北部、四川盆地川南与渝东南等富煤
区都有较好的煤岩气勘探前景，有望比肩
苏里格气田。”张水昌说。

“我国煤岩气地质资源量超过 30 万亿
立方米，具备高效开发的资源基础。自
2021 年煤岩气勘探突破以来，已经探明煤
岩气储量 6000 亿立方米，今年产量有望突
破 25 亿立方米。”李国欣提供的一组数据
展示了煤岩气发展的良好势头。

“未来，我们将聚焦勘探开发的关键
问题，进一步强化煤岩气基础理论研究及
技术研发，积极探索煤岩气赋存状态与富
集机理、少水或无水新型人工造藏技术，
形成地质、钻井、压裂、生产关键核心技术
体系，发展具有中国地质特点的煤岩气富
集理论与勘探开发技术。”张水昌说。

“要继续重点创新煤岩气地质与开发
两大理论认识，聚焦富集选区与甜点评
价、关键工程技术系列、全生命周期开发
优化三个方向加强攻关研究。进一步强
化煤岩气形成与富集机制研究，加快形成
煤岩气效益开发适用技术。同时，在管理
上推行以全生命周期管理、一体化统筹、
专业化协同、市场化运作、社会化支持、数
智化管理、绿色化发展为核心的‘一全六
化’工程方法论，实现煤岩气全生命周期
提质增效，助力煤岩气实现高效开发利
用，早日成为天然气增产稳产的主要增量
气源。”李国欣说。

本报讯 记者杨沐岩报道 国家发改委
日前发布的《2025 年电煤中长期合同签订
履约工作通知》（以下简称《通知》）明确，
2025 年煤炭企业任务量由 2024 年的 80%
下降至 75%，合同全年履约率由 100% 调整
为不低于 90%。对此，业内分析人士指出，
由于港口长协价目前低于市场价约 17%，
所以比例放松有利于长协煤占比较高的煤
企提升均价。而从行业角度看，行业长协
煤量减少，市场煤供给增加，市场煤价格波
动或将放大。

中国矿业大学（北京）教授宋梅在接受
《中国能源报》记者采访时表示，目前煤炭
市场呈现出需求不足的状态。“沿海煤电存
煤充足，钢铁建材等行业错峰生产也使煤

炭需求受到一定程度的抑制。”
据了解，当前煤炭港口库存较高，整

体煤价呈下行趋势，预计短期仍将维持弱
势运行。长协煤支撑下，下游大部分呈观
望心态，暂时没有增量采购计划，仅维持
少量刚需拉运。煤炭现货价格现处年内
低位，市场预计煤价跌至长协价格附近存
在支撑，港口煤价在 760 元/吨—770 元/吨
会止跌企稳。

上述分析人士表示，受煤炭市场供
需相对宽松、终端电厂库存持续高位等
因素影响，今年以来长协实际履约率并
未严格满足合同要求。“预计明年国内煤
炭 供 应 较 充 足 ，全 国 原 煤 生 产 规 模 、运
力、煤炭进口量将维持高位。在总供应

稳中有增背景下，2025 年煤炭企业长协
任务量下降，将进一步增加市场煤供应
量，电厂用煤中长协减少将促进其向外
采购市场煤。”

价格机制方面，《通知》要求 2025 年长
协煤延续“基准价+浮动价”定价机制，但
浮动价参考指标在原有的三个指标基础
上，重新加入中国电煤采购价格指数（以
下简称 CECI）。业内人士指出，CECI 属
于发电侧定价指数，价格波动幅度要较
原有指数更大，重新纳入参考指标或加
大长协煤价波动幅度。CECI 今年以来
的价格指数极差和标准差明显高于现行
的三种指标，但 CECI 在长协计算公式中
的权重仅占 12.5%，预计对长协煤价波动

幅度的影响可控。
也有市场人士指出，若 CECI 纳入长

协公式，按照今年的价格走势或将使港口
长协价提升约 6 元/吨。同时，CECI 相比
其他指数对现货价格走势更加敏感，港口
长协的波动率或将提升，港口长协价与现
货价的连接或有所加强。

今年以来，大型煤炭企业有力履约，
保障长协煤供应。国家电投长协兑现率
达到 95% 以上，全口径长协合同兑现率达
85% 以上；国家能源集团发电、供热电煤
长协履约率一直在 97% 以上。此外，中国
神华、中国中煤、晋能控股等也有力支撑
今冬煤炭供应。尽管 2025 年煤价波动性
或增加，但受益于长协供应要求下降，当

前长协比例较高的公司有望通过增加高
价市场煤销售、减少低价长协煤销售的
方 式 实 现 煤 炭 综 合 售 价 的 平 稳 甚 至 提
升，进而保持业绩的稳定性。

《通知》还提出，电煤中长期合同应有
明确的质量条款并纳入履约监管。按照

“优质优价、低质低价”原则，由供需双方
在合同中明确煤质偏差结算机制，鼓励协
商 确 定 热 值 折 算 系 数 。 在 日 前 召 开 的
2025 年度全国煤炭交易会上，中电联呼吁
电力和煤炭企业在电煤中长期合同签订
中将“优质优价、低质低价”政策落实到合
同具体条款中，并提出具体的热值折算系
数建议方案。

上述分析人士认为，新增“煤质条款”
或降低行业交易成本。“优质优价、低质低
价”从政策层面明确了关于煤质要求的
原则，或将使供需双方的交易更加公平，
减缓煤电之间的博弈，有利于降低煤炭
交易成本。

煤岩气为天然气增产注入新动能煤岩气为天然气增产注入新动能
■本报记者  渠沛然

20252025 年长协煤将与现货加强连接年长协煤将与现货加强连接

新 华 社 电 湖 南 省 发 改 委 日
前透露，今冬明春湖南能源供需
整体“紧平衡”，湖南有关部门和
能 源 企 业 多 措 并 举 应 对 用 能 高
峰。据测算，湖南今冬最大供电
能力达到 4366 万千瓦，电力供应
基本有保障。

位于中部地区的湖南省一次
能源资源较为匮乏，每年冬季用能
压力较大。今年，湖南从加快项目
建设、筹措度冬资源、持续增购外
电、细化应急准备等方面提前开展
度冬保供工作。

目 前 ，湖 南 全 省 电 煤 库 存 为
595 万吨，高于去年同期，可用天数
达到 27 天；已落实跨省跨区电力中
长期交易计划 756 万千瓦；已签订
管道天然气合同量比去年实际消
费量增长 14.3%。下一步，湖南将
力争外购电总量达到 1000 万千瓦。

极端雨雪冰冻天气是湖南冬
季用能的较大不确定因素。对此，
电力、燃气等企业细化应急措施，
包括重点排查治理火电机组安全
风险隐患，提前做好融冰除冰装置
检修和应急队伍准备工作，组织开
展天然气保供应急演练和油气管
道保护演练等。 （白田田）
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 核心阅读 

     ●长期以来，传统理论认为煤层埋深超过 1500 米含气量低，是煤层
气开发禁区。但在常规油气和致密油气钻探过程中，发现深层煤岩
层段通常气测显示较好。按照“将煤岩作为储层整体勘探”的思路，
率先在准噶尔、鄂尔多斯等盆地部署风险勘探井并取得突破。
    ●煤层气埋藏较浅，有时因受断裂破坏影响，其封闭层就像做饭揭
开锅盖，大量的气散失，仅在饭中间存在一些吸附气，这种吸附气很难
开采。煤岩气就是锅盖完好未揭，锅里面就是煤岩气的“储”境。
    ●新类型煤岩气与传统煤层气虽然都以煤岩为储层，但在地质与
开发特征方面有很大不同。传统煤层气需长期排水降压后才产气、且
产量较低。煤岩储层埋深更深、保存条件更好，埋深超过 2000 米的煤
岩气具有高压力、高温度、高含气、高饱和、高游离的“五高”特征。
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