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煤矿区煤层气利用潜力分析

赵　 路　 正
(煤炭科学研究总院 煤炭战略规划研究院,北京　 100013)

摘　 要:针对“十一五”、“十二五”期间煤矿区煤层气开发利用量与规划目标差距较大,特别是井下抽

采利用率与规划目标相差甚远的问题,从抽采量和抽采浓度、利用技术、利用模式、政策因素等方面开

展利用潜力影响因素分析,构建开发规模、利用规模和利用率预测模型,采用情景分析方法预测“十

三五”煤层气开发利用量和利用率,并提出发展目标。 根据计算结果,取中情景,到 2020 年煤矿区煤

层气抽采量达到 257 亿 ~ 289 亿 m3,利用量达到 148 亿 ~ 170 亿 m3,地面井煤层气利用率在 80% 以

上,井下抽采煤层气利用率在 45%以上,煤矿区煤层气综合利用率在 58%以上。
关键词:煤矿区煤层气;潜力分析;利用预测

中图分类号:P618　 　 　 文献标志码:A　 　 　 文章编号:1006-6772(2017)02-0119-05

Analysis of the utilization potential of coal mine methane
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Abstract:In view of “11th Five-Year Plan” and “12th Five-Year Plan” period,the exploitation and utilization of coal mine methane
(CMM) is far from the planning goal,especially the underground extraction efficiency. Based on the analysis of influencing factors,inclu-
ding concentration and quantity of exploitation,utilization technology,utilization pattern,policy,and so on,the prediction model of exploita-
tion and utilization was built. The utilization amount and utilization rate of CMM in “13th Five-Year Plan” was thus predicted by using
scenario analysis method,and development goals were proposed. According to the calculation results,the CMM exploitation will reach 25． 7
billion-28. 9 billion cubic meters,and the utilization amount will be 14. 8 billion-17． 0 billion cubic meters,as well the utilization rate of
CMM in the surface wells and underground coal seam will be beyond 80% and 45% ,respectively. Eventually the total CMM utilization rate
will be more than 58% in 2020.
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0　 引　 　 言

煤矿区煤层气属非常规天然气,约占我国非常规

天然气资源量的 13%,虽是诱发煤矿安全事故的灾

害性气体和影响大气环境的温室气体,但也是优质的

清洁能源和化工原料。 因此,加大煤矿区煤层气开发

利用,对从根本上减少煤矿瓦斯事故、增加清洁能源

供给和促进节能减排等都具有十分重要的意义[1-3]。
2015 年煤矿区煤层气井下抽采量 136 亿 m3,是

2006 年的 3． 47 倍;井下抽采利用量 48 亿 m3,是
2006 年的 3． 8 倍。 “十二五”期间,煤矿区煤层气井

下抽采利用总量 209 亿 m3,相当于节约标煤 2 530
亿 t,减排 CO2 3． 1 亿 t。 但煤矿区煤层气开发利用

离规划目标仍有一定距离,特别是井下抽采利用率

一直低于 40% ,与 60% 的规划目标相差甚远,如何

科学制定未来煤矿区煤层气利用规划,亟需加强煤

矿区煤层气利用潜力研究。

1　 煤矿区煤层气利用现状分析

煤层气利用量处于增长趋势,“十二五”期间煤

层气井下抽采利用累计量为 209 亿 m3,比“十一五”
增长 1． 56 倍。 尽管煤层气利用量逐年上升,但利用
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率偏低。 “十二五”煤层气井下抽采利用量如图 1
所示。

图 1　 “十二五”煤层气井下抽采利用量

Fig． 1　 Exploitation and utilization of CMM in “12 th

Five-Year Plan” period

2014 年,煤矿区煤层气井下抽采利用量超亿方

的省(市)有山西、贵州、重庆、安徽、河南、四川、辽
宁和河北,14 个典型省(市)利用量占全国利用量的

98% ,平均利用率为 35% ,如图 2 所示。

图 2　 14 个典型省(市)煤层气井下抽采利用量和利用率

Fig． 2　 Utilization amount and utilization rate of CMM
about 14 typical provinces

2　 煤矿区煤层气利用潜力影响因素分析

2． 1　 抽采量和抽采浓度

煤矿区煤层气利用规模与抽采规模、抽采浓度

密切相关[4-6]。 目前,地面煤层气抽采浓度在 90%
以上,利用方式是管道输送、制液化天然气 /压缩天

然气(LNG / CNG)运到用户市场。 井下抽采煤层气

浓度相对不高,浓度在 30% ~ 90% 的井下煤层气约

占抽采总量的 45% ,利用方式以发电为主,部分民

用,少量制 LNG / CNG;浓度在 10% ~ 30% 的井下煤

层气约占抽采总量的 20% ,利用方式以发电为主,
少量浓缩提纯;浓度在 1% ~ 10% 的井下煤层气约

占抽采总量的 35% ,利用甚微,主要是与乏风掺混

用来蓄热氧化供热 /供电[7]。

2． 2　 利用技术

煤矿区煤层气利用技术及装备是影响煤层气利

用的另一关键因素[8]。 根据国内外煤层气利用技

术发展趋势,不同浓度煤层气均能实现有效利

用[9]。 中高浓度煤层气(甲烷浓度>30% )利用技术

相对成熟,但装备大型化、成套化、高效化、装备稳定

性需突破。 低浓度煤层气(1% <甲烷浓度<30% )利
用技术是今后发展重点,安全输送、浓缩富集等技术

需加强攻关,加大示范力度。 极低浓度煤层气(乏
风,甲烷浓度<1% )利用技术尚处于起步阶段,加大

对极低浓度煤层气利用技术的研究与示范势在必

行[10-11]。
2． 3　 利用模式

煤矿区煤层气利用模式主要有 2 种,一是煤层

气抽采利用管路联网利用模式,适用于大型矿区规

模化利用,建立地面集输系统,将采出煤层气经过集

气、净化、增压等处理满足外输要求,实现远距离利

用。 二是煤矿区煤层气分布式利用,属于“分布式

能源系统”,适用于在煤矿附近小规模利用,以自用

为主。
2． 4　 政策因素

根据《关于利用煤层气(煤矿瓦斯)发电工作的

实施意见》 (发改能源[2007]721 号),对煤层气发

电实施补贴 0． 25 元 / kWh;《关于“十三五”期间煤

层气 (瓦斯) 开发利用补贴标准的通知》 (财建

[2016]31 号),“十三五”期间,煤层气开采利用补

贴标准从 0． 2 元 / m3 提高到 0． 3 元 / m3。 这些补贴

政策一定程度上缓解了煤层气利用经济效益差的制

约,促进了煤层气利用。

3　 “十三五”煤矿区煤层气利用规模预测

3． 1　 预测模型

1)煤矿区煤层气开发预测模型

煤矿区煤层气开发量包括煤矿企业地面煤层气

开发量和井下抽采煤层气量。 地面煤层气开发量取

决于地面井数、单井产量和气井投产率;井下抽采煤

层气量取决于原煤产量和吨煤抽采量[12]。

Qd = ∑
GD

f(n,q,λ) + ∑
UD

f(M,A) (1)

式中,Qd 为开发量,亿 m3;GD 为地面开发量,亿 m3;
UD 为井下抽采量,亿 m3;n 为地面井数,万口;q 为

单井产量,m3 / d;λ 为气井投产率,% ;M 为原煤产

量,亿 t;A 为吨煤抽采量,m3 / t。
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2)煤矿区煤层气利用预测模型

煤矿区煤层气利用量包括有经济效益的利用量

和部分考虑社会效益的利用量。 取基准收益率为

12% ,当内部收益率(IRR)大于 12% ,说明利用项目

具有经济性。

Qu = ∑
IRR > 12%

f(P,C,E) + K ∑
IRR < 12%

f(P,C,E) (2)

式中,Qu 为煤矿区煤层气利用量,亿 m3;P 为利用补

贴(发电补贴,元 / kWh);C 为碳交易价格,元 / t;E
为技术等因素;K 为边界利用系数。

3)煤矿区煤层气利用率预测模型

α = Qu / Qd (3)
式中,α 为煤矿区煤层气利用率[13]。
3． 2　 开发规模预测

根据国内外煤矿区煤层气开发历程和发展趋

势,2020 年煤矿区煤层气开发规模预测进行如下情

景设计[14-15]:
① 基准情景:针对地面煤层气开发,单井产量

技术水平维持现状,为 1 800 ~ 2 000 m3 / d;地面井

数处于快速发展阶段,略超过现有水平,相对保守情

况为 1． 3 万 ~ 1． 5 万口;投产率不高,设置为 65% 。
针对井下煤层气抽采,考虑我国近年来煤炭生产实

际,相当于低原煤产量情景,为 40 亿 t;吨煤抽采量

略高于我国现有水平,为较低抽采量情景,为 4． 0 ~
4． 2 m3 / t。

② 中情景:针对地面煤层气开发,单井产量技

术水平有较大发展,为 2 000 ~ 2 200 m3 / d;地面井

数处于快速发展阶段,较大程度超过现有水平,属正

常情况,为 1． 6 万 ~ 1． 8 万口;投产率有所进步,设
置为 70% 。 针对井下煤层气抽采,考虑我国近年来

煤炭生产实际,相当于正常原煤产量情景,为 42 亿

t;在技术进步和国家强制性要求条件下,吨煤抽采

量较大程度高于我国现有水平,为正常抽采量情景,
为 4． 2 ~ 4． 5 m3 / t。

③ 高情景:针对地面煤层气开发,单井产量技

术水平有显著发展,为 2 300 ~ 2 500 m3 / d;地面井

数处于快速发展阶段,大规模发展,属超常情况,为
1． 9 万 ~ 2． 1 万口;投产率大幅度提升,设置为

75% 。 针对井下煤层气抽采,考虑我国近年来煤炭

生产实际,相当于超常原煤产量情景,为 45 亿 t;在
技术进步和国家强制性要求条件下,吨煤抽采量大

幅度高于我国现有水平,为超常抽采量情景,为
4． 5 ~ 4． 7 m3 / t。

通过不同情景设置,经模型计算,到 2020 年,我
国煤矿区煤层气抽采量规模见表 1。

表 1　 2020 年不同情景下煤矿区煤层气开发量预测

Table 1　 Exploitation quantity prediction of CMM in different scenarios in 2020

情景
2020 年煤矿区煤层气抽采量情景设置

地面井数 / 万口 单井产量 / (m3·d-1) 气井投产率 / % 原煤产量 / 亿 t 吨煤抽采量 / (m3·t-1)

抽采量 /

亿 m3

基准 1． 3 ~ 1． 5 1 800 ~ 2 000 65 40 4． 0 ~ 4． 2 215 ~ 238
中 1． 6 ~ 1． 8 2 000 ~ 2 200 70 42 4． 2 ~ 4． 5 257 ~ 289
高 1． 9 ~ 2． 1 2 300 ~ 2 500 75 45 4． 5 ~ 4． 7 320 ~ 353

　 　 基准情景下,煤矿区煤层气抽采量达 215 亿 ~
238 亿 m3,其中地面煤层气开发量 55 亿 ~ 70 亿 m3,
井下煤层气抽采量 160 亿 ~ 168 亿 m3。

中情景下,煤矿区煤层气抽采量达 257 亿 ~ 289
亿 m3,其中地面煤层气开发量 81 亿 ~ 100 亿 m3,井
下煤层气抽采量 176 亿 ~ 189 亿 m3。

高情景下,煤矿区煤层气抽采量达 320 亿 ~ 353
亿 m3,其中地面煤层气开发量 118 亿 ~ 142 亿 m3,
井下煤层气抽采量 203 亿 ~ 212 亿 m3。
3． 3　 利用规模预测

根据煤矿区煤层气利用补贴、碳交易价格和技

术发展水平,2020 年煤矿区煤层气利用规模进行如

下情景设计:
① 基准情景:考虑煤矿区煤层气利用现有补

贴,发电补贴 0． 25 元 / kWh,碳交易价格为 20 元 / t,
利用技术进展维持现有水平情况下的煤矿区煤层气

利用情景。
② 中情景:考虑煤矿区煤层气利用补贴有所提

高,发电补贴 0． 36 元 / kWh 以上,提高低浓度煤层

气发电经济效益,碳交易价格为 24． 4 元 / t 以上,利
用技术取得较大发展下的煤矿区煤层气利用情景。

③ 高情景:考虑煤矿区煤层气利用补贴显著提

高,发电补贴 0． 47 元 / kWh 以上,显著提高低浓度

煤层气发电经济效益,碳交易价格为 45． 6 元 / t 以
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上,利用技术取得显著发展下的煤矿区煤层气利用

情景。
需要注意的是,本研究以 2020 年煤矿区煤层气

抽采量中情景为目标开展利用情景分析。 通过不同

情景设置,经模型计算,到 2020 年,我国煤矿区煤层

气利用量规模,见表 2。

表 2　 2020 年不同情景下煤矿区煤层气利用量预测

Table 2　 Utilization prediction of CMM in different scenarios in 2020

情景
2020 年煤矿区煤层气利用量情景设置

补贴价格 / (元·kWh-1) 碳交易价格 / (元·t-1) 技术进步

不同浓度抽采甲烷

利用比例 / %
利用量 / 亿 m3

基准 0． 25 20 技术进展一般

80(浓度>90% )
60(浓度 30% ~90% )
35(浓度 10% ~30% )
10(浓度 10%以下)

131 ~ 151

中 0． 36 24． 4 技术进展顺利

85(浓度>90% )
65(浓度 30% ~90% )
45(浓度 10% ~30% )
20(浓度 10%以下)

148 ~ 170

高 0． 47 45． 6 技术进展超预期

90(浓度>90% )
75(浓度 30% ~90% )
50(浓度 10% ~30% )
30(浓度 10%以下)

168 ~ 192

　 　 基准情景下,煤矿区煤层气利用量达 131 亿 ~
151 亿 m3,其中地面煤层气开发利用量 65 亿 ~
80 亿 m3,井下煤层气抽采利用量 66 亿 ~ 71 亿 m3。

中情景下,煤矿区煤层气利用量达 148 亿 ~
170 亿 m3,其中地面煤层气开发利用量 69 亿 ~
85 亿 m3,井下煤层气抽采利用量 80 亿 ~ 86 亿 m3。

高情景下,煤矿区煤层气利用量达 168 亿 ~
192 亿 m3,其中地面煤层气开发利用量 73 亿 ~
90 亿 m3,井下煤层气抽采利用量 96 亿 ~ 103 亿 m3。
3． 4　 利用率预测

根据上述煤矿区煤层气开发利用规模预测数

据,经模型计算,得出 2020 年煤矿区煤层气综合利

用率(表 3)。

表 3　 2020 年煤矿区煤层气综合利用率

Table 3　 Utilization rate of CMM in different
scenarios in 2020 %

情景
地面井煤层

气利用率

井下抽采煤

层气利用率

综合利

用率

基准 80 38 50 ~ 52
中 85 45 58 ~ 59
高 90 54 65 ~ 67

　 　 ① 基准情景下,2020 年地面井煤层气利用率为

80% ,井下抽采煤层气利用率为 38% ,综合利用率

为 50% ~52% 。
② 中情景下,2020 年地面井煤层气利用率为

85% ,井下抽采煤层气利用率为 45% ,综合利用率

为 58% ~59% 。
③ 高情景下,2020 年地面井煤层气利用率为

90% ,井下抽采煤层气利用率为 54% ,综合利用率

为 65% ~67% 。

4　 结论与发展建议

1)根据计算结果,取中情景为 2020 年煤矿区煤

层气利用发展目标。 到 2020 年,煤矿区煤层气抽采

量达到 257 亿 ~ 289 亿 m3,利用量达到 148 亿 ~
170 亿 m3,地面井煤层气利用率在 80% 以上,井下

抽采煤层气利用率在 45%以上,煤矿区煤层气综合

利用率在 58%以上。 受技术研发与推广、煤炭行业

经济形势、国家政策落实等多种因素影响,煤矿区煤

层气开发利用目标可能会发生变化。
2)应科学制定井下煤层气抽采利用率目标,

“十三五”期间建议定在 40% ~45% 。
3)加大政策扶持力度,使煤矿区煤层气抽采利

用有利可图。 建议低浓度煤层气发电电价补贴

0． 36 元 / kWh 以上,极低浓度煤层气发电电价补贴
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0． 47 元 / kWh 以上。
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