
中国煤层气地质与资源评价

张新民  庄  军  张遂安  主编

北  京



内  容  简  介

本书是中国煤层气研究的最新成果。全书共分七章 ,系统论述了中国

煤层气地质背景和煤层气的成因及储集、保存条件 ,全面总结了中国煤层气

控气地质规律。对煤层气藏的分类和形成条件、煤的吸附特征及深部煤层

气含量预测、煤储层渗透性预测及评价、煤储层水动力特征与煤层气的关

系、中国主要煤田现代地应力场特征及其与煤储层渗透性的关系等煤层气

地质的基本命题进行了深入论证 ,提出了一系列独到的见解 ;建立起全新的

中国煤层气资源分布区划体系 ,进行了新一轮全国煤层气资源预测 ,计算出

在埋深 2000m以浅煤田范围内 ,中国的煤层气资源量为 31×10
12

m
3

;对中

国煤层气资源开发利用前景和相应策略进行了深入分析 ,并对各开发有利

区块分别作了详细的资源评价。本书资料数据翔实、内容丰富 ,具有很强的

科学性、创新性、资料性和实用性。

本书可供煤层气地质及勘探开发的科技人员 ,煤炭、石油、地质工作者 ,

高校有关专业师生 ,煤层气开发利用管理人员及投资者参考。
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前   言

煤层气是一种新型洁净能源 ,开发这一新型能源对缓解能源的供需矛盾、实施可持续

发展的能源战略、保护人类的生存环境、解决煤炭开采中的安全问题等都具有十分重要的

现实意义 ,因而引起了世界各国的关注。我国已将煤层气列入国家重点鼓励发展的产业 ,

并组建了中联煤层气有限责任公司 (简称中联公司 ,下同 ) ,对全国煤层气进行行业管理。

我国把煤层气作为独立的能源进行资源评价是从“六五”煤成气国家科技攻关项目开

始的 ,“七五”天然气国家科技攻关项目中设立了专题 ,进行煤层气资源预测研究。迄今文

献和各种传媒所引用的我国煤层气资源量为 30× 10
12
～35×10

1 2
m

3
的数据 ,就是取自

“七五”天然气国家科技攻关项目中 ,煤炭科学研究总院西安分院所承担专题的计算结

果。后来 ,煤炭、地矿、石油系统的有关单位或个人 ,也进行过全国性的煤层气资源预测工

作。限于当时的资料情况、工作程度、实验条件以及认识水平 ,加之没有统一的规范 ,各家

的做法互不相同 ,致使结果和资料无法进行比较。

“八五”、“九五”期间 ,国家继续对煤层气给予扶持。20 世纪 90 年代以来 ,随着美国

煤层气技术的引进 ,我国煤炭、石油、地矿以及地方政府从多种渠道筹集资金进行煤层气

地面勘探工作 ;联合国也在 1991 年和 1992 年先后两次资助我国进行煤层气资源勘探和

开发利用工作 ;许多外国公司纷纷出资在我国进行煤层气风险勘探。这些项目都取得了

丰硕成果 ,积累了大量实际资料。另一方面 ,我国煤层气资源分布范围广泛 ,地质条件复

杂多变 ,如何根据煤层气的特殊性选择有利地带 ,以便集中力量进行勘探开发 ,是摆在中

国地质工作者面前的一个十分现实的重大课题。在这方面可供我们借鉴的理论和技术不

多 ,如国务委员宋健所指出的 ,中国煤层气地质条件与美国相比有很大差异 ,对美国的理

论和技术要借鉴 ,但不能照抄照搬。我们必须结合中国的地质条件 ,研究和探索煤层气理

论及勘探开发技术 ,总结出一套适合我国地质特征的煤层气资源评价选区方法 ,指出煤层

气勘探的合理方向。

基于上述认识 ,中联公司从加强发展战略研究的角度 ,以探索具有中国特色的煤层气

科技发展道路为目标 ,根据原国家计委的安排 ,组织实施“中国煤层气资源评价”项目 (编

号 : [ 1997 ] 2301)。该项目下设 3 个课题 ,其中“全国煤层气资源评价”为其核心课题 ,由

煤炭科学研究总院西安分院承担完成。“全国煤层气资源评价”课题的任务是 :对华北聚

煤区、六盘水含煤区、辽中地区、三江 穆棱河含煤区、湘赣地区、重庆地区和新疆主要煤

田 ,共 7 个地区的煤层气资源开发前景分别进行评价 ,选择勘探开发的有利区块 ;编制一

套中国煤层气系列挂图 ;在此基础上 ,进行全国汇总 ,提交“全国煤层气资源评价”报告。

本课题要达到的目标是 : ①深入研究并阐明上述 7 个地区煤层气发育赋存的地质条件 ,

分析其煤层气资源开发潜力 ; ②编制一套实用的中国煤层气系列挂图 ,供有关部门和单

位使用 ; ③总结中国煤层气地质的基本规律和勘探开发经验 ,为创立有特色的中国煤层

气地质学奠定基础 ; ④在新的基础上进行新一轮全国煤层气资源量预测 ,分析探讨煤层

气的开发利用前景 ,为我国煤层气产业的更大发展提供资源地质支持和科学的决策依据。
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“全国煤层气资源评价”课题 1997 年 7 月开始 , 2000 年 3 月完成。煤炭科学研究总

院西安分院院长赵学社研究员担任课题领导小组组长 ,中联公司副总经理冯三利高级工

程师等任领导小组副组长 ;煤炭科学研究总院西安分院张新民研究员和庄军研究员为课

题负责人 ,课题组成员由分别来自煤炭科学研究总院西安分院和中联公司的 19 位科技人

员组成。课题组以现代煤层气技术理论 (包括煤层气生产的基本原理、储层性质的测量技

术、气藏数值模拟技术、煤层气井产量模型 )为指导 ,在占有大量实际资料的基础上 ,利用

系统编制的煤层气基础图件 ,综合分析影响煤层气生产的各种地质因素 ,即含气量、渗透

率 (性 )、煤阶、沉积环境及煤层分布、构造条件、水动力学条件以及它们之间的相互作用和

联系 ;结合地区经济和市场条件 ,分区块提出煤层气地质评价选区标准 ,优选有利区块 ;并

对靶区的煤层气勘探开发部署提出具体建议。两年多来 ,本课题共完成了 10 个专题 (专

项 )研究报告 ,一套中国煤层气系列挂图 5 幅 ,一份课题总报告 ;各专题的承担单位、负责

人、完成时间等信息如《“全国煤层气资源评价”课题技术成果一览表》所示。

“全国煤层气资源评价”课题技术成果一览表

专题 (专项 )报告名称 完成时间 承担单位 负责人 备注

华北聚煤区煤层气资源评价及选区报告 1999 �.3 煤炭科学研究总院西安分院 庄  军

六盘水含煤区煤层气资源评价及选区报告 1999 �.3 煤炭科学研究总院西安分院 钟玲文

辽中地区煤层气资源评价及选区报告 1999 �.3 煤炭科学研究总院西安分院 郑玉柱

三江 穆棱河含煤区煤层气资源评价及选区报告 1999 �.3 煤炭科学研究总院西安分院 张培河

湘赣地区煤层气资源评价及选区报告 1999 �.9 煤炭科学研究总院西安分院 庄  军、雷崇利

重庆地区煤层气资源评价及选区报告 1999 �.9 煤炭科学研究总院西安分院 钟玲文、员争荣

新疆主要煤田煤层气资源评价及选区报告 1999 �.9 煤炭科学研究总院西安分院 张培河、张  慧

典型矿区地质构造与煤层渗透性关系研究 1999 �.1 西安矿业学院 王晓刚 中间成果

中国主要煤田地壳应力研究 1999 �.9 地震局地壳研究所 张景发 中间成果

水文地质与煤层气关系研究 1999 �.12 煤炭科学研究总院西安分院 冯利军 中间成果

中国煤层气挂图 2000 �.3 煤炭科学研究总院西安分院 张新民、郑玉柱

全国煤层气资源评价报告 2000 �.3 煤炭科学研究总院西安分院 张新民、庄  军

2000 年 12 月 ,该课题通过了由中联公司组织的评审鉴定。中国工程院院士翟光明

为鉴定委员会主任 ,中国科学院院士杨起教授、淮南矿业学院唐修义教授为鉴定委员会副

主任 ,兰锡巨教授级高级工程师等 9 名专家学者为鉴定委员会委员。鉴定委员会对研究

成果给予充分肯定和高度评价 ,将成果报告的水平评定 A 级 ;并建议尽快公开出版。本

书即是在课题成果报告的基础上 ,经修改、补充、再创作而成的。有关中国煤层气系列挂

图的内容 ,不包括在本著作之中 ,将另行处置。

本书包括正文 7 章、图版 8 版 ,按统一的思路和编写提纲 ,由有关人员分工负责编写。

各章节的编著人员是 :前言 ,张新民、张遂安 ;第一章 ,张新民、庄军、钟玲文、张慧、郑玉柱、

韩宝山 ;第二章 ,庄军、张新民、靳秀良、钟玲文、员争荣、张培河、张慧、庞湘伟、郑玉柱 ;第

三章 ,张新民、钟玲文、员争荣、王梦玉、雷崇利、庄军、张培河 ;第四章 ,郑玉柱、张新民、武
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彩英、张遂安 ;第五章 ,张培河、雷崇利、冯三利 ;第六章 ,庄军、张培河、张新民、钟玲文、郑

玉柱、员争荣、雷崇利、庞湘伟、韩宝山 ;第七章 ,张新民、张群、庄军 ;图版及图版说明 ,钟玲

文、张慧。各成员所编写的内容 , 由张新民和庄军进行串写、汇总 ,最后由张新民统一修

改、定稿。

在资料收集过程中 ,我们得到了鹤岗等 38 个矿务局 ,以及云南、贵州、山西、四川等

省煤田地质局的大力支持 ;提供了大量资料及有关图件 ,协助采集煤层样品等。中联公司

国际合作部和资料室提供了有关资料。原煤炭部四达矿业公司也协同收集了有关资料。

在研究工作中 ,西安矿业学院和国家地震局地壳研究所与我们合作进行小构造和现代地

应力研究 ;煤炭科学研究总院西安分院煤层气吸附实验室承担了全部煤样的吸附实验任

务、数据库及软件研究室在计算机编图方面给予协助、照相室协助进行煤岩光片照相 ,西

安分院杨锡禄、王煦曾、王梦玉 3 位教授级高工担任本课题的技术顾问 ,中联公司聘请的

闫秀刚高级工程师长期来西安 ,进行联络 ;西安分院的叶道敏研究员、张秀仪、吴传荣、朱

郎如教授级高工在技术和业务上给予帮助。西安分院的白清昭研究员、淮南矿业学院唐

修义教授等专家对书稿的有关部分进行了审阅 ,并提出许多宝贵意见。

煤炭科学研究总院西安分院对本书的出版给予资助 ,赵学社院长、李玉林副院长自始

至终对出版工作给予热情支持和具体指导。

因此 ,这是一项集体劳动的成果。借本书出版之机 ,对各有关单位 ,各位领导、专家和

同志们多年来所给予的极大关心和大力帮助 ,表示最衷心的谢忱。
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第一章  煤层气的特征及形成条件

煤层气与常规天然气相比具有明显特征。常规天然气的形成需要生、储、盖、圈、运、

保诸条件的有利组合。煤层气属于自生自储式的非常规天然气 ,不存在圈闭问题 ;煤层气

也没有发生明显的二次运移。煤层气的形成主要受煤层生气能力、储气条件 (吸附和气体

压力 )、保存条件 (包括埋藏史和围岩封闭性能 )的共同制约。本章就上述方面所开展的研

究工作及有关问题和动态进行简要阐述。

1 .1  煤层气的基本特征

从广义上讲 ,煤层气 (coalbed gas) ,是指贮存于煤层及其围岩中的天然气 , 是由气体

化合物与气体元素组成的混合体。其来源一般包括三种 ,第一种来源是有机质在煤化作

用过程中生成的 ,第二种来源是由于火成岩侵入或碳酸盐受热分解生成的 CO2 经断层等

通道侵入到含煤地层之中 ,第三种来源是放射性物质蜕变过程生成的或地下水放出的放

射性惰性气体氡及惰性气体氦。第一种为有机成因 ,第二、三种为无机成因。煤层气的组

成一般以甲烷 (包括少量重烃 )为主 ,只在少数情况下以二氧化碳为主 (如甘肃窑街矿区 ) ;

氦、氡等稀有气体含量甚微。

从能源开发利用和煤矿瓦斯的角度 ,狭义上讲 ,煤层气 (又称煤层甲烷 , coalbed meth-

ane)是一种贮存于煤层及其邻近岩层之中的以自生自储式为主的非常规天然气 (张新民

等 , 1991)。所谓非常规天然气 ,是对产自常规储气层 (如气藏气、气顶气和石油中的溶解

气 )之外的天然气的总称 ,包括水溶气、煤层气、页岩气、致密砂岩气等。煤层气的成分以

甲烷 ( CH4 ) (包括重烃 )为主 ,其次为二氧化碳 ( CO2 )、氮 (N2 )气等。

本书所论皆针对狭义煤层气而言 ,所有的煤层气含量、煤层气资源量均指甲烷 ( CH4 ,

包括重烃 )的量。

从上述可以看出 ,对煤层气而言 ,煤层既是气源岩 ,又是储集岩。煤层具有一系列独

特的物理、化学性质和特殊的岩石力学性质 ,因而使煤层气在贮气机理、孔渗性能、气井的

产气机理和产量动态等方面与常规天然气有明显的区别 (见表 1 1 ) , 表现出鲜明的特

表 1 1  煤层气藏与常规天然气藏基本特征的对比

特征 煤 层 气 常 规 天 然 气 藏

气藏类型 层状的沉积岩 局部圈闭

气 源 自生 外源

储集层

岩 性

有机质高度富集的可燃有机岩 ,易受入井液、水泥浆等的

伤害
几乎是 100 �%的无机质岩石 ,不易受伤害

·1·



续表

特征 煤 层 气 常 规 天 然 气 藏

双重孔隙

结 构

煤基质块中的孔隙是主要的孔隙 ,占总空隙体积的绝大

部分 ;裂隙系统是天然裂隙 , 占总空隙体积的次要部分 ,

它们基本上等间距分布 ,并使煤具有不连续性

主要发育于石灰岩、白云岩、页岩及致密砂岩

中。天然裂隙 (包括节理、裂隙、溶道、洞穴

等 )将粒间孔隙分割成一个个方块 ,裂隙是随

机分布的

气体的

贮 存

气体的绝大部分被吸附在煤的内表面上 ,在孔隙空间中

很少或没有游离气
气体以游离态贮集在岩石的孔隙空间中

流动机理
在基质中的流动是由浓度梯度引起的扩散 ,然后由于压

力梯度的作用在裂隙中引起渗滤

流动是由压力梯度引起的层流 ,并服从达西

定律 ;在近井地带可出现紊流

气产出

机 理
解吸 扩散 渗流 在气体自身的压力梯度作用下流动

气 井

生产状况

气产量随时间而增加 ,直至达最大值 ,然后下降。起初主

要产水 ,气�/水值随时间而增大

气产量开始最大 ,然后随时间而降低。起初 ,

很少或者没有水产出 ,但气�/水值随时间而减

少

机械性能

由于煤具有脆性和裂隙较发育 ,因而是一种较弱的岩石 ,

这使钻井的稳定性较差 ,并影响水力压裂的效果。在一

定条件下 , 可采用特殊的洞穴完井技术。杨氏模量在

700 �M Pa 范围内

岩石较坚硬 , 通常钻井的稳定性不成问题。

杨氏模量在 7000 �M Pa范围内

储层性质
易被压缩 ,孔隙体积压缩系数在 0 �.01M Pa - 1范围内 ,因

而孔隙度、渗透性对应力较敏感 , 在生产期间有明显的

变化

压缩性很小 , 孔隙 体 积 压 缩 系数 在 10 �- 4

MPa - 1范围内 ,孔隙度、渗透性在生产期间的

变化不明显

征。人们必须正视这些特征 ,采用不同于常规油气工业的理论和技术 ,才能正确评价和有

效开发煤层气藏。

1 .2  煤层气的生成

1 .2 .1  煤层气及生成机制

  从总体上讲 ,煤层气的生成包括三个阶段 :①原生生物气阶段 ; ②热成因气 (含热降

解和热裂解作用 )阶段 ; ③次生生物气阶段。但 Scott ( 1994 )依据镜质组反射率值和产烃

量 ,将煤层气生成过程分为 9 阶段 ,此方案反映了煤成烃量的变化过程 ;戴金星等 ( 1992)

根据有机质成熟度 ,将煤成气 (包括煤层气 )的生成过程划分为 3 个阶段 ;本书根据煤有机

质热演化程度 ( Rmax )及后生变化、烃组分产量和性质 ,将煤层气生成划分为 4 个阶段 ,它

基本反映了煤层气生成的全过程。具体划分意见如表 1 2 所示。

在讨论煤层气生成不同阶段之前 ,有必要简单地阐述一下煤层形成的沉积环境。当

有机质处在中位或高位沼泽时 , 以氧化环境 ( Eh > 0 )为主 ,喜氧细菌作用占优势 ,在其分

解作用下 ,有机质开始腐烂分解为水分和二氧化碳等物质 ,在这种环境中 ,即使有机质十

分丰富 ,也难以保存 ,也就不可能形成具有工业意义的煤层。而当有机质进入到隔氧层

后 ,厌氧细菌作用占优势 ,形成还原或强还原环境 ( Eh < 0 )。此时大量有机质被保存下
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表 1 2  不同作者对煤层气生成阶段的划分

阶 段 划 分 和 依 据

Scot t( 1994 �)

R max�/%

戴金星等 ( 1992 �)

Rmax�/%

本 书

Rmax�/%

原生生物成因阶段 < 0 �.30
生物气

≤0 �.50

原生生物气

≤0 �.50

早期热成因 0 �.50～0 .80

最大量湿气生成 0 �.60～0 .80

强热成因甲烷开始 0 �.80～1 .00

凝析油开始裂解成甲烷 1 �.00～1 .35

最大量热成因甲烷生成 1 �.20～2 .00

大量湿气生成的最后阶段 1 �.80

热降解气

0 �.50～2 .00

热降解气

0 G.50～1 .90

大量热成因甲烷生成最后阶段 3 �.00
热裂解气

> 2 �.00

热裂解气

> 1 �.90

次生生物成因甲烷 0 �.30～1 .50
次生生物气

≥0 �.30

来 ,并堆积形成泥炭层。这一阶段虽然也存在生物化学和菌解作用 ,并生成少量气体 ,但

由于上覆地层很薄或为松散的沉积物 ,不能起到保护封闭作用 ,这些少量甲烷也多逸散到

空气中。因此目前国内尚没有发现在泥炭层中具有较高的甲烷含量的实例 ,故本书也未

将泥炭化阶段的作用列入生气期。

1 . 原生生物气生成阶段

在泥炭至褐煤阶段煤中有机质由微生物降解作用生成的气体 ,称原生生物气 (或称生

物化学气、细菌气 )。即指有机质在未成熟阶段 ,其 Rmax≤ 0 .50% , 有人划在 < 0 .30%。

显然此时煤层已经具备了一定厚度的盖层 ( < 1500m) ,其温度约为 50℃ ,经过甲烷菌群的

分解 ,发生生物化学降解作用 ,生成以甲烷为主的气态产物 ( CH4、N H3、H2 S、H2 O、CO2

等 )。仅含有极少量重烃气 ,但含量一般 < 0 .50% (或 < 0 .20% ) , 为干气 ,干燥系数 ( C1�/

C2 + 3 )在数百以上。但由于褐煤中具有吸附能力的空隙多被水分子所占据 ,故煤层对甲烷

的吸附性差。在煤层顶底板有厚层泥岩或致密的岩层 (如油页岩 )存在 ,并对煤层气起良

好的封闭作用时 ,煤层中才有可能保存并储集一定数量的煤层气。如我国抚顺盆地 ,在煤

层沉积之后 ,紧接着沉积了一层近百米的油页岩层 ,将煤层覆盖起来 ,使煤层中的甲烷得

到封存。本区煤层的 Rmax 为 0 .50 %～ 0 .75% , 其含气为 5 .55～ 15 .23m
3
�/t , 平均

9 .23m
3
�/t ,比同煤级高近 1 倍 ,说明本区甲烷有一部分可能是在褐煤阶段生成的气 ,并被

保存在煤层中。又如美国鲍德河盆地 , 煤层 Rmax = 0 .30%～ 0 .40% , 煤层气含量仅为

0 .03～2 .30m
3
�/t ,然而由于煤层总厚度达 118m ,盖层条件较好 ,成为具商业意义的气田 ,并

得到开发利用( Pratt et al ., 1999)。我国目前对褐煤层煤层气缺乏研究和了解 ,从内蒙古大

雁煤矿 (2000 年)发生瓦斯爆炸分析 ,说明褐煤层中含有一定量的甲烷 ,亦可形成煤层气藏。

由泥炭到褐煤主要为细菌分解和发酵作用 ,减少 CO2 ,生成甲烷 ,其生成机制为
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4C16 H18 O5
泥炭

50～70℃

细菌
C5 7 H56 O10
褐煤

+ 3CH4 + 4CO2 + 2H2 O

随着煤层上覆地层厚度的不断加大 ,其温度场和压力条件也随之逐渐增加 ,煤变质程

度也不断加深。当进入长焰煤阶段 ,煤及其生成物在不同热催化作用下 ,开始了热解生气

作用 ;一直到无烟煤Ⅱ、Ⅲ号 (即 Rmax为 0 .50%～6 .00% ) ,煤的累计生气量不断增加。在

肥、焦煤和贫煤阶段为生气的高峰期 ;随着煤级的加深 ,出现了重烃和液态烃的生成过程 ;

而且各种有机化合物和物理化学性质跟着变化 ,δ
13

C1 值从低变质到高变质 ,由轻变重的

特点 ;其演化序列如图 1 1 所示。热解生气作用又分为热降解和热裂解两个生气阶

段。  

图 1 1  煤的成烃模式和有关演化特征(据张新民等 , 1991 修改)

2 . 热降解气生成阶段

本阶段即 Rmax为 0 .5%～1 .9 % ,从长焰煤到瘦煤阶段。此期由于腐殖型或腐殖泥型

母质 (干酪根为Ⅲ、Ⅱ2 ) ,温度小于 250℃ , 生成大量烃类物质 , 并以生气为主 , 生油为辅 ,

且产出大量重烃气 ,含量常大于 3%。在气、肥、焦煤阶段 ,油、重烃和甲烷各自均有一次

产出的高峰期。

3 . 热裂解气生成阶段

本阶段即 Rmax > 1 .9% , 或 > 2 .0%的贫煤和无烟煤初期阶段 ,在高温 ( 250℃ )条件

下 ,残余干酪根、液态烃和部分重烃裂解形成甲烷 ,为重烃气含量极低的干气。由于在正
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烷烃中甲烷自由能最小 ,化学性质最稳定 ,而芳香烃在高温 ( 250～300℃ )条件下 ,自由能

低于环烷烃及正烷烃 ,故在过成熟或超过成熟阶段 ,最终裂解产物主要是甲烷 ;重烃含量

很低 ,一般 < 2 %。

从热模拟试验结果证明 ,不同煤级的煤气发生率和煤在不同热演化阶段的气、液态烃

产率是不同的 (见表 1 3、1 4 )。从各家所做的试验证明 , 产烃率是随着煤级增加和温

度的升高而逐渐增高。根据热模拟试验数据 ,为寻找最佳煤级进行勘探是一个重要的地

质因素。由于不同煤级的孔隙、裂隙、吸附性和渗透性不同 ,因此 ,选择最佳煤级 (即肥、

焦、瘦煤级 )是开发利用所必须考虑的重要问题。

表 1 3  我国部分煤的热模拟试验煤气发生率数据表(引自张新民等 , 1991) (单位 : m3�/t 煤 )

测 试 单 位 褐 煤 长焰煤 气 煤 肥 煤 焦 煤 瘦 煤 贫 煤 无烟煤

煤炭科学研究总院

地质勘探分院 * ( 1987 �)

视煤气

发生率
3 �～25 10 n～54 27 �～102 55 <～170 108 �～246 134 2～333 268 �～393

煤 气

发生率
38 R～68 * * 41 �～93 48 Z～122 65 �～170 93 <～238 146 �～314 172 2～401 306 �～461

石油开发研究院 *

( 1985 m)

视煤气

发生率
4 �～31 7 Z～58 26 �～108 48 <～176 86 �～230 114 2～321 168 �～390

煤 气

发生率
38 R～68 * * 42 �～69 45 Z～126 64 �～176 86 <～244 124 �～296 152 2～389 206 �～458

地质矿产部石油地质

研究所 ( 1985 �)

(舒兰褐煤 )

视煤气

发生率

煤 气

发生率
0 �.55 1 �.06 4 n.25 24 �.32 55 y.9 94 �.77 127 [.72 221 �.13

徐永昌等 (1986 �)

(新疆乌苏褐煤 )

视煤气

发生率
2 �.49 22 �.92 53 �.04 113 y.57 183 [.34 325 �.23

煤 气

发生率
1 �.61 4 �.10 24 �.53 54 �.65 117 y.18 184 [.95 326 �.84

  * 为综合数据 ; * * 为引用国外文献数据。

表 1 4  煤在不同热演化阶段的气、液态烃产量及气、液比率(据戴金星等 , 1992 改编)

样品 模拟温度�/℃ 250 Y300 �350 �400 '450 �500 [550 �

山东

黄县

褐煤

实测 R max值�/% 0 �.63 0 '.87 1 �.24 1 [.53 1 �.80 2 �.06

气态烃产量�/( m3 ��/t Cot ) 0 �.63 3 '.57 13 �.13 28 o.06 68 �.21 128 �.85

液态烃产量�/( kg�/t Cot ) 19 �.59 28 ;.23 48 �.38 52 o.46 28 �.15 3 �.44

气、油体积比 32 �.16 126 P.46 271 �.39 534 �.88 2423 2.09 37456 �.4

新疆

乌苏

实测 R max值�/% 0 �.52 0 �.79 0 '.92 1 �.14 1 [.49 1 �.76 2 �.86

气态烃产量�/( m3 ��/t Cot ) 2 �.65 3 �.78 16 ;.44 38 �.49 124 �.63 202 �.59 251 �.333

液态烃产量�/( kg�/t Cot ) 15 �.93 20 �.42 42 ;.42 59 �.49 48 o.38 1 �.05

气、油体积比 166 �.35 185 �.11 387 P.55 651 �.49 2576 �.66 92942 G.86
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