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研究背景及意义第一部分



n 煤炭资源开采逐步向西部转移

——2022年3月5日，习近平总书记在两会期间参加内蒙古代表团审议时的讲话

富煤贫油少气是我国的国情，以煤为主的能源结构短期内难以根本改

变……不能把手里吃饭的家伙先扔了，结果新的吃饭家伙还没拿到手，这不行

煤炭资源是我国经济发展的压舱石

2050年煤炭年产
量仍将保持在30
亿吨水平

我国煤炭资源呈北多南少，西多东少的特点
2023年晋陕蒙新4省（区）原煤产量36.9亿

吨，占全国总产量的80.9%

1.1 研究背景
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1.1 研究背景

l 主产区地位：国家重点建设的亿吨级煤炭基地有7个位于西部，西部煤炭产量占全国总产量比重逐年提高

l 战略承接：承接国家能源资源开发战略，保障能源供应安全

l 经济推动：带动西部地区经济发展，促进区域协调发展

l 环境挑战：需平衡资源开发与生态保护的关系

n 西部是煤炭资源的主产区与能源资源战略承接地

全国煤炭资源潜力评价 我国东中西部煤炭产量占比变化情况 晋陕蒙煤炭产量占全国的比重情况
6



1.1 研究背景

煤油气共生

l 分布区域：鄂尔多斯盆地、新疆塔里木盆地、准噶尔盆地等

l 煤、油、气共生：资源在同一地质层位共同存在

l 储层复杂：孔隙度和渗透率变化大

l 成藏条件优越：良好的盖层和圈闭结构

l 地质构造多样：包含褶皱、断层等构造形式

n 西部地区油型气煤田的分布与赋存特征

油型气的形成与赋存示意采掘煤壁渗油、底板油型气冒泡 7



l 油型气特性：小圈闭，难探测；非均匀，难防治；易爆炸，危害大；游离态赋存，瞬时大量涌出

l 瓦斯突出：油型气含量高，易发生瓦斯突出事故

l 瓦斯爆炸：油型气易燃易爆，增加了瓦斯爆炸风险

l 安全隐患：对矿井通风、抽采等安全管理提出更高要求

油气运移过程 采掘煤壁瓦斯涌出

1.1 研究背景

n 油型气（瓦斯）引发的煤矿灾害问题

瓦斯灾害严重 8



l 典型代表：位于陕西、甘肃两省的黄陇煤田是西部煤炭生产基地的典型代表

l 共生特点：侏罗纪煤与油型气共生，开采条件复杂

l 事故频发：黄陵、铜川等矿区多次发生异于煤层瓦斯的气体瞬间大量涌出，导致安全事故

l 成因分析：深部油气地层气体运移上升，在煤层顶底板砂岩层游离、聚集的油型气是主要因素

油型气与煤层瓦斯涌出速率对比回采工作面采动应力分布及卸压导气带形成黄陇煤田主要矿井分布

1.1 研究背景

n 黄陇煤田油型气共生与安全隐患
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精准高效抽采途径防治油型气（瓦斯）灾害

1.2 治理思路
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1.3 研究意义

l 保障安全生产：有效防治油型气灾害，防止瓦斯突出和爆炸事故，保障矿工生命安全

l 提高生产效率：减少因安全事故导致的停产，提高煤矿开采的连续性和稳定性

l 资源综合利用：回收利用油型气，实现能源的综合开发，提高经济效益

l 环境保护：减少有害气体排放，降低对大气环境的污染，促进绿色矿山建设

l 技术进步：推动矿井通风、抽采等安全管理技术的发展和创新

保障煤矿安全生产 资源综合利用 助力碳达峰碳中和 11



油型气赋存特征及
探测技术

第二部分



l 对巷道中揭露的油气开展地球化学分析，并与区域烃源岩样品进行对比

l 侏罗系煤层中油主要来自于三叠系优质烃源岩，油型气来源于煤层及下伏三叠系的共同贡献

2.1 油型气来源及运移通道

n 通过油-源对比，分析油型气来源

延安组原油来源判识图黄陵矿区含煤油气柱状图 黄陇煤田煤层气化学组分浓度分布
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l 煤系直接覆于生、储条件较好的三叠系地层之上，煤系中上部透气性差的泥岩、粉砂岩作为相对盖层，

奠定了矿井具有煤、油、气共生的特点

l 油气运移通道主要为：不整合面、裂缝、连通孔隙型砂体和断层

油型气聚集与煤层关系模式示意图

盖层

储层

2.1 油型气来源及运移通道

陕北侏罗系煤田油型气聚集模式图
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l 根据岩石薄片分析，查明含油气储层岩石类型及储集空间类型

l 根据孔隙度-渗透率分析，明确含油气储层对油气的储集与渗流能力

l 根据压汞-核磁联合表征含油气储层的微观孔隙结构特征

2.2 油型气赋存特征及地质预测

n 通过分析化验，查明油气赋存的微观特征

含油气砂层岩石类型 含油气砂岩孔隙结构特征含油气砂层孔渗特征 15



l 以沉积、构造、物性等基本地质特征研究的为基础，剖析油气分布与构造、砂体的关系，构建油气潜在

赋存区预测标准，预测油气赋存平面分布，落实油型气防治靶区

n 基于地质知识库构建标准，预测油气赋存平面分布

油气潜在赋存区预测标准 油气潜在赋存平面预测图

2.2 油型气赋存特征及地质预测
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2.3 油型气赋存规律探测技术手段

1）煤田地质与地面专项补充勘查
l 通过资源勘探钻孔进行确定油型气分布范围，该技术适合大面积普查油型气工作

煤矿油型气地面勘察
17



2.3 油型气赋存规律探测技术手段

l分析资料寻找高电阻率砂岩层，结合径向电阻率变化判识，结合气测录井，验证和判识油型气储集层

2）地面油气探井资料再解译

油井资料再解译方法 测井精细解释成果图 一次解释与智能解释的结论对比图 18



2.3 油型气赋存规律探测技术手段

l采用道积分技术对三维数据体进行地震资料分析 ，利用波阻抗反演技术进行基于测井资料的叠后地震

反演及岩性预测，明晰岩体中构造及裂隙发育情况，大范围确定油型气运移通道

3）地面三维地震资料精细再解译

地震剖面分析 钻孔反演油型气层位 19



l  利用掘进机切割煤壁产生的振动信号作为被动震源，实现掘进工作面前方150m范围内断层等地质构造

高精度、实时、连续探测,为煤矿巷道智能快速掘进、油气灾害治理提供“地质导航”提前预测预报油型气

可能异常区域

4）井下随掘地震超前探测

随掘地震监测系统拓扑 井下随掘随探监测

2.3 油型气赋存规律探测技术手段
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l 定向长钻孔具有精确控制轨迹、有效距离长、实施多分支孔的优点，结合定向钻探技术、钻孔地质雷达、

钻孔瞬变电磁等关键技术，可用于超前探测油气储存、地质构造、顶底板岩性，同时完成油型气的抽采

5）定向长钻孔区域超前探测

钻孔瞬变电磁探测断面

2.3 油型气赋存规律探测技术手段

ü 轨迹精确控制

ü 有效距离长

ü 实施多分支孔

ü 超前探查油气

ü 探查地质构造

ü 探查顶底板岩性

一

孔

多

用
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2.3 油型气赋存规律探测技术手段

6）井下绳索取心钻孔油型气勘查
l 选择工作面巷道布置施工钻孔，进行绳索取心勘探施工，通过取心现场观测、岩心鉴定及气样，掌握油

型气储集层位。该技术适合于油型气验证及小范围储集层位确定

芦村二矿矿区采样部分及层位确定
22



l 基于地质构造、岩性、储集层分布和采动影响等多因素耦合的矿井油型气富集区预测技术

7）矿井油型气区域预测指标建立及富集区预测

顶底板油型气综合预测区

2.3 油型气赋存规律探测技术手段

顶板油型气综合预测区划图

底板油型气综合预测区划图

钻孔连井剖面

矿井油型气区域预测指标 23



油型气（瓦斯）防治技术第三部分



3.1 矿井油气防治原则

l 矿井油气防治应按照“预探先行、抽采为主、综合防治”的原则

l 坚持“区域超前，局部加强”，采用采掘前预抽与采动卸压抽采相结合，实现探、抽、掘、采平衡

l 对于油气压力达到或超过 2MPa 的区域，或有严重油气喷出危险的区域，采用地面井或井下远程操控钻
机施工钻孔进行油气预抽

油气探查补勘孔钻遇油气层分布层位图 国家矿山安全监察局陕西局关于油气型煤矿安全管理规定 25



3.2 掘进工作面油气防治措施

l 引入 “有掘必探”的原则，通过预抽钻孔的设计，在掘进巷道过程中及时发现油气富集区和构造带，并

进行抽放处理，有效预防油气超限现象

l 掘进前，油气异常区宜用定向长钻孔探抽治理，超前治理，钻孔控制巷道扰范围且不小于巷外20m

l 掘进中，油气异常区需在巷道两帮布置定向探抽钻孔，控制范围覆盖前方及轮廓线至少20m

巷道油气渗出 超前钻孔探测与抽采 26



3.3 回采工作面油气防治措施

l 对于油气型煤矿回采工作面应采取采前预抽及采动卸压抽采相结合的方法，协同治理油气异常涌出等问题

l 采前预抽钻孔应控制采煤工作面前方1个月以上推进距离，煤层瓦斯按照抽采达标进行考核

l 进行常规高位钻孔与底板俯孔相结合的超前预置钻孔法，实现工作面采前预抽与采动卸压抽采，钻孔参数

经过合理优化，实现油气层能全覆盖

工作面卸压瓦斯（油型气）抽采工作面卸压油型气（瓦斯）储运通道 27



3.4 油型气（瓦斯）防治体系

1）油型气（瓦斯）预抽技术体系
钻（孔）

1、油型气（瓦斯）物性参数（成份）

2、油型气（瓦斯）赋存规律(层位)

3、围岩及煤层抽采方法及参数

4、钻孔施工装备

5、钻孔封孔工艺及参数(防喷孔)

6、钻孔抽采计量（人工及在线）

7、钻孔抽采效果评价

封（孔）

联（孔）

测（孔）

管（孔）

到位

严密

规范

准确

精细
28



油型气（瓦斯）涌出来源

关键层（硬岩层）

卸压瓦斯储运区演化

钻孔或巷道层位

钻孔或巷道施工及评价

1、煤层油型气（瓦斯）及覆岩岩性参数

2、工作面油型气（瓦斯）涌出来源

3、覆岩裂隙演化及瓦斯运移规律

4、油型气（瓦斯）抽采方法

5、钻孔（巷道）布置参数

6、钻孔（巷道）施工

7、瓦斯抽采计量（人工及在线）

8、瓦斯抽采效果评价

量化

准确

时效

匹配

精确

3.4 油型气（瓦斯）防治体系

2）采中卸压油型气（瓦斯）抽采技术体系

29



3.5 油型气（瓦斯）防治工程应用

1）油型气防治等级划分及“全包围”探抽钻孔防控布置方法

l 根据前期油型气“三区联动”全面综合勘查，将工作面油型气赋存划分为富集区、非富集区

l 分析巷道围岩松动圈范围，结合油型气层位，提出了巷道“全包围”探抽钻孔油气控制方法

l 提出一孔一管理，先区分后重点的钻孔管理办法，提高钻孔利用效率，实现钻孔全生命周期监测监控

工作面油型气防治等级划分 “全包围”探测钻孔防控布置示意

煤层

泥 岩 层

2#煤

1#煤

泥 岩 层

3#煤

顶煤

含油岩层

含油岩层

筛孔油型气抽采套管

油型气

油型气

采掘巷道

煤

板层

控制闸阀

钻孔

橡胶软管

孔口8~12m注浆固定

水环式真空抽采管路

板底层

主要应用于黄陵等周边矿区，有效提高了钻孔利用率 30



3.5 油型气（瓦斯）防治工程应用

油型气（瓦斯）分时分区布孔方式

l 明确了地质因素（原始含量、透气性系数）和工程因素（抽采负压、钻孔直径、布孔间距）交互作用对

预抽瓦斯的影响规律，精准确定了煤层瓦斯预抽钻孔的布孔参数

l 提出了“分时分区”油型气(瓦斯)预抽钻孔精准布孔方法：试验工作面油型气(瓦斯)富集区以平行钻孔为

主，钻孔间距3~10m，非富集区以扇形钻孔为主，钻场钻孔数量5~7个，钻孔长度约为120m~270m

主要应用于黄陵、彬长矿区，显著提升了油型气（瓦斯）预抽率

预抽钻孔抽采效果

2）油型气（瓦斯）分时分区精准预抽技术

31



3）油型气（瓦斯）预抽钻孔智能设计及抽采达标评判系统

l 开发了预抽钻孔智能设计软件，可自动获取钻孔间距、工程量及布置平面图

l 搭建了油型气（瓦斯）预抽达标智能评价系统平台，实现了预抽钻孔负压可控、抽采参数可知等功能

瓦斯预抽钻孔自动化设计软件 瓦斯抽采达标评判系统

实现了抽采钻孔自动设计、抽采达标情况智能分析

3.5 油型气（瓦斯）防治工程应用

32



3.5 油型气（瓦斯）防治工程应用

4）卸压油型气（瓦斯）运储区域辨识技术

l 基于采动覆岩裂隙演化形态，明确了低、中、高层位卸压油型气（瓦斯）运储区范围裂隙演化特征

l 提出了基于关键层破断的卸压油型气（瓦斯）运储区位置及形态辨识方法

瓦斯运储区“分层位”空间分布特征 瓦斯抽采靶区判别流程

精准辩识出采动卸压油型气（瓦斯）运储优势区域 33



3.5 油型气（瓦斯）防治工程应用

5）油型气（瓦斯）运储区域探测设备及钻孔施工工艺
l 研发了卸压油型气（瓦斯）运储区域探测设备，获得了运储空间特征参数（离层裂隙、破断裂隙）演化

全过程及钻孔内油型气浓度变化规律

l 防治钻孔塌（堵）孔，创新了“一次成孔-有效护孔-全程套管-局部强化”的钻孔施工工艺

瓦斯运储区域探测系统 卸压瓦斯抽采钻孔施工工艺

对卸压油型气（瓦斯）富集特征实现精准探测，并提高了钻孔成孔率 34



6）煤层开采卸压油型气（瓦斯）运储区分域抽采

l 确定了低位卸压油型气运储区埋管法布置参数：与工作面距离15~25m，插管插入2~3m

l 确定了中位卸压油型气运储区高位钻布置参数：垂距20~35m，孔深110~130m，搭接长度30~35m

l 确定了高位卸压油型气运储区定向钻布置参数：最佳平距20~35m，垂距45~60m，搭接长度50~75m

卸压瓦斯分域抽采技术 定向长钻孔布置高位钻孔布置

实现了卸压油型气（瓦斯）分区域高效抽采，有效提升了抽采效率

3.5 油型气（瓦斯）防治工程应用
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3.5 油型气（瓦斯）防治工程应用

7）卸压油型气（瓦斯）抽采钻孔自动设计及智能评判调控系统

l 研发了卸压油型气（瓦斯）抽采钻孔设计软件，实现了钻孔布置方案自动设计：试验工作面高推速区域

定向长钻孔，常规高位钻孔，埋管联合抽采

l 构建了油型气（瓦斯）抽采智能调控系统，实现了抽采负压智能优化调节，有效提高了抽采效能

采动卸压瓦斯抽采智能评判调控系统采动卸压瓦斯钻孔自动化设计写实图

实现了卸压油型气（瓦斯）抽采钻孔自动设计及抽采效能的合理分配

采动卸压瓦斯抽采效果
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油型气瓦斯防治发展趋势第四部分



l 油型气富集区还需精确  目前对于油型气储存范围以地质探测手段为主，针对油型气赋存，还需改

进、优化、创新探测手段，完善油型气储量预测方法并合理进行油型气储集层位划分

l 油型气赋存复杂，缺乏统一防治标准  受地质资料和复杂地质构造影响，油型气防治过程中多以经

验为主，未形成统一标准，建立科学合理的油型气防治标准

芦村二矿钻孔地层划分与对比图 延安组不同段油气富集区筛选

油气
重点
防治
层位

4 油型气瓦斯防治关键技术发展趋势
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l 油型气（瓦斯）协同防治智能调控  油型气与瓦斯抽采对象、所需抽采能力存在较大差异，两者协同抽采

过程中抽采能力合理分配是实现高效抽采的关键，因此亟需实现抽采管路信息化管理、智能化控制

l 油型气监测设备和预警装备研发  由于油型气主要成份为CH4等烷烃类气体，目前管理仍按照煤层瓦斯传

统经验，缺乏油型气监测专用传感器，且油型气突发涌出预警预测手段与应急处置方法仍需完善

煤矿油型气（瓦斯）抽采信息化大数据平台 油型气（瓦斯）监测监控设备

4 油型气瓦斯防治关键技术发展趋势
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