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前言

　　煤层气是一种由煤层生成并主要以吸附状态储集于煤层中的非常规天然气，是近20年来崛起的优
质洁净新能源。
其开发与利用对弥补我国常规能源的不足，从根本上消除煤矿生产中造成的瓦斯爆炸、瓦斯突出等灾
害，减少大量瓦斯排放造成的环境污染以及改善我国的能源结构，加速我国以煤为主的能源系统逐渐
向环境无害化的可持续发展模式的转化过程，形成洁净能源新产业，均具有重要的战略意义。
　　中国不仅是煤炭资源大国，而且煤层气资源也极为丰富，我国政府和有关工业部门高度重视煤层
气的勘探开发，在引进、消化、吸收国外煤层气开发经验的基础上，煤层气勘探开发理论与技术等方
面也取得了一定的进展。
但迄今为止，从全国总的试验情况看，绝大多数煤层气试井产量低、产量递减快，难以形成稳定的工
业性气源。
其主要原因是我国煤层普遍渗透率低、吸附强、开采浅层煤层气的原始压力不高、解吸速度慢，使得
煤层气解吸及其在煤层中的运移十分困难，而且低渗透煤层甲烷吸附、解吸、扩散、渗流运移过程表
现出相互制约和非达西渗流以及煤层甲烷运移受排采降压引起的流固耦合作用较明显的突出特点。
反映优良储层特性的国外煤层气开采理论和借用常规的油气开采理论，不能完全适应我国低渗透煤层
气的开采。
目前，煤层气的增产技术普遍沿用油气田开采中的水力压裂提高渗透率方式来提高煤层气的产量，而
在促使煤层气产生解吸，使吸附在煤基质孔隙内表面的煤层甲烷尽可能由吸附状态转变为游离状态，
扩大煤层气由基质向微孔、向裂隙的扩散能力等增产措施方面研究较少。
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内容概要

　　《低渗透煤层气开采理论及其应用》根据国内外大量煤层气生产和科研资料，结合作者近期的科
研成果撰写而成。
书中系统地阐述了低渗透煤层气开采与注气增产流固耦合理论及应用。
全书共分七章。
第一章主要介绍了低渗透煤层气开采和增产理论的研究背景、煤层气开采理论和储层模拟技术以及注
气开采煤层气增产技术的国内外研究现状；第二、三章叙述了低渗透煤层气流固耦合渗流基本概念及
基本力学定律，以及煤层气的储层特征和储集、运移及产出机理；第四章至第六章详细地阐述了低渗
透煤层气开采与注气增产流固耦合理论、储层数值模拟技术及其应用；第七章主要对流固耦合作用下
的低渗透煤层气开采与注气增产的数值模拟规律进行了总结。

　　《低渗透煤层气开采理论及其应用》可供从事煤层气开发的工程技术人员和科研人员以及高等院
校师生参考。
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章节摘录

　　4）由于排采降压将在井底附近形成了较大的流体压力梯度，逐渐向储层边界发展，根据有效应
力理论，在孔隙流体压力变化的范围内会引起储层孔隙介质的应力和应变变化，从而使孔隙结构发生
变化。
由此造成有效渗透率和孔隙度的降低，与非耦合模型相比产量有较大幅度的降低，同时也是耦合与非
耦合情况储层参数产生差异的原因。
因此在煤层气的开采中，必须重视耦合作用对产量造成的不利影响，制定合理的生产制度，尽可能保
证储层渗透特性受弱化的程度最小。
　　5）选择合理的井群间距对煤层气开发至关重要。
它影响到煤层气开发的经济效益和煤层气资源的回收率，井群间距的大小主要取决于储层的性质和生
产规模对经济性的影响。
模拟结果表明：井群间距对产能和储层压力等量的影响，与储层的渗透率密切相关，渗透率比较高的
储层，开采初期的一定期间内，出现了井群干扰，增加了储层压降漏斗的影响范围。
开采井周围煤基质内甲烷未枯竭时，较小井群间距的产气量大于较大井群间距的产气量，渗透率比较
低的储层，开采初期井距大小对产气量影响较小，等开采一定时间后，出现了井群干扰，较近井群间
距产气量大于较大井群间距的产气量。
　　6）通过渗透率、扩散系数对产能影响的研究表明：煤储层渗透率的大小直接控制着煤层气产能
的大小，拟稳态扩散时，扩散系数越大，煤层气井的早期产量上升越快，产气量高峰期到来越早，随
着扩散系数减少，在开采初期一定时间内，增大渗透率对提高产气量的幅度不够明显，这说明煤层气
的开采运移过程同样受到扩散过程的影响，进一步揭示煤层瓦斯解吸、扩散和渗流互为条件、互相联
系和互相约束的运移机制。
因此，应注重加速煤层甲烷解吸扩散过程和提高渗透率并举的增产措施来提高煤层气的产量。
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