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宁武盆地深部煤储层地温场特征及其对含气性的影响
郗兆栋1，唐书恒1,*，刘　忠2，屈晓荣3，张鹏豹2，苏育飞3，张　迁1

(1. 中国地质大学(北京) 能源学院，北京 100083；2. 中国石油华北油田勘探开发研究院，河北 任丘 062550；
3. 山西省煤炭地质勘查研究院，山西 太原 030000)

摘要:  温度是影响深部煤储层含气性的重要因素，继而影响深部煤层气的开发效果。因此，明确煤

储层地温条件及其对深部煤储层含气性的影响是系统认识深部煤层气富集特征及生产规律的关键。

宁武盆地太原组 9 号煤层埋深大于 1 000 m 的面积占比超过 90%，盆地腹部煤层埋深基本大于 1 500 m，

最大埋深超过 2 500 m，属于典型的深部煤层气。以宁武南区块为例，基于井温测井数据、实验测试

数据、录井资料及试井资料，确定宁武南煤储层地温场特征及其对含气性的影响效应。结果显示，

宁武南区块 9 号煤储层温度为 15.5~40.1℃，与煤层埋深具有显著的正相关性，地温梯度为 1.27~
1.95℃/hm，平均为 1.52℃/hm，显示出低地温场特征。研究区煤储层含气饱和度为 40.1%~93.7%，

平均为 71.7%，显示出深部煤储层低含气饱和度的特征。随着埋藏深度的增加，较低的地温梯度使

得研究区煤储层温度增加缓慢，导致在相似埋深下，温度对研究区深部煤储层吸附能力的负效应显

著低于大宁−吉县、临兴等深部煤层气区块，使得研究区煤储层吸附气向游离气的转换深度加深且转

换比例降低。低地温条件是影响研究区深部煤层含气性的重要因素之一，继而影响其可开采程度。

在深部煤层气的勘探开发中应重视煤储层地温条件的研究。

关　键　词：宁武盆地；深部煤层气；地温梯度；地温场；含气性
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Deep coal reservoirs in the Ningwu Basin: Geothermal field characteristics and
their effects on gas-bearing properties

XI Zhaodong1, TANG Shuheng1,*, LIU Zhong2, QU Xiaorong3, ZHANG Pengbao2, SU Yufei3, ZHANG Qian1

(1. School of Energy Resources, China University of Geosciences (Beijing), Beijing 100083, China; 2. Research Institute of
Exploration and Development, PetroChina Huabei Oilfield Company, Renqiu 062550, China; 3. Shanxi Coal

Geology Surveys Research Institute, Taiyuan 030000, China)

Abstract: Temperature acts as an important factor affecting the gas-bearing properties of deep coal reservoirs, further af-
fecting  the  development  performance  of  deep  coalbed  methane (CBM). Therefore,  ascertaining  the  geothermal  condi-
tions of coal reservoirs and their effects on the gas-bearing properties of deep coal reservoirs is critical to the systemic
understanding of the enrichment characteristics and production patterns of deep CBM. For coal seam No.9 in the Taiy-
uan Formation within the Ningwu Basin, over 90% of the area has burial depths exceeding 1 000 m. In the hinterland of
the basin, coal seams generally exhibit burial depths greater than 1 500 m, with a maximum exceeding 2 500 m. These
findings suggest typical deep CBM. Based on the log data, experiments data, and well test data, this study determined the
geothermal field characteristics of the coal reservoirs in the Ningwunan block and their effects on the gas-bearing prop-
erties.  The  results  show that  coal  seam No.9  in  the  Ningwunan  block  exhibits  reservoir  temperature  ranging  between
15.5℃ and 40.1℃ and there is a significant positive correlation between the reservoir temperature and the burial depth.
The coal reservoirs have geothermal gradients ranging from 1.27 to 1.95℃/hm, with an average of 1.52℃/hm, indicat-
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ing  the  characteristics  of  low  geothermal  fields.  These  reservoirs  demonstrate  gas  saturation  ranging  from  40.1%  to
93.7%, with an average of 71.7%, suggesting low gas saturation of the deep coal reservoirs. With an increase in the buri-
al depth,  the  coal  reservoir  temperature  increases  slowly due to  the  low geothermal  gradients.  This  results  in  signific-
antly reduced negative effects of temperature on the adsorption capacity of deep coal reservoirs in the study area com-
pared to deep CBM-bearing blocks at similar burial depths, such as Daning-Jixian and Linxing. Accordingly, the depth
at  which adsorbed gas  transitions  into  free  gas  increases  for  coal  reservoirs  in  the  study area,  with  the  transition  ratio
between both types of gases decreasing. Low temperature serves as an important factor affecting the gas-bearing proper-
ties of deep coal reservoirs in the study area, further influencing their recoverable degree. Therefore, the geothermal con-
ditions of coal reservoirs should be highlighted in the exploration and recovery of deep CBM.

Keywords: Ningwu Basin; deep coalbed methane; geothermal gradient; geothermal field; gas-bearing properties
 

对煤层气进行勘探开发不仅能够减少瓦斯爆炸事

故，提高煤矿安全生产水平，同时煤层气作为一种重要

的清洁能源，有利于优化国家能源结构，助力实现“碳

达峰、碳中和”目标[1-2]。第四轮全国煤层气资源评价

结果表明国内煤层气资源丰富，地质资源量达到 29.82×
1012 m3，可采资源量达到 12.51×1012 m3。其中 1 000 m
以深的煤层气资源量约为 1 000 m 以浅资源量的 2 倍，

这是我国能够大规模开展煤层气勘探开发，尤其是针对

深部煤层气进行勘探开发的重要资源基础[3-4]。

早在 21 世纪初，美国在皮森斯盆地已经实现了埋

深超过 1 500 m 煤层气单井日均稳产气量达万方的突

破。近几年，我国在沁水、鄂尔多斯、准噶尔等盆地开

展了针对不同煤阶煤的深部煤层气系列研究工作。大

宁−吉县区块埋深超 2 000 m 的吉深 6-7 平 01 井实现

了煤层气日产气量十万方的突破[5-6]。深部煤层气勘探

开发的突破能够助力煤层气产业开始走出“储量多、产

量低”的困境，有力地抓住了历史机遇。相比于中浅层

煤层气，深部煤层气地质条件及开发特征更为复杂，而

这种复杂性就源于深部煤储层处于高温和高压的条件

下[7-8]。因此，针对深部煤层气开展的研究主要集中于

高温、高压条件下的煤层含气性、孔渗性、力学性质、

裂缝扩展等变化规律。

富含游离气是深部煤层气井见气时间快、单井产

气量高且产水量低的重要因素。深部煤储层游离气含

量可以达到 30% 甚至更高，而开井即见气的实际开发

特征也证实深部煤层富含游离气[9-11]。温度是直接影

响深部煤层气吸附−解吸的重要因素，进而控制着煤层

中吸附气−游离气的比例关系。等温吸附、热模拟等实

验方法及分子模拟、数值模型等技术手段是研究温度

对煤储层含气赋存状态的主要方法，总体上认为温度的

增加使得煤储层的吸附能力降低[12-14]，使得部分吸附气

向游离气转换。值得注意的是，不同压力、不同煤阶条

件下温度对煤储层吸附−解吸的影响具有显著差别[15-16]。

然而，当前缺乏对深部煤储层地温场特征的系统研究。

孟召平等[17] 系统研究了沁水盆地煤储层地温场特征，

认为沁水盆地煤储层温度和地温梯度均偏低，且低地温

异常区煤层气井日产气量普遍较低。

当总含气量一定时，在某深度以下，温度的增加使

得煤储层吸附能力开始减小，吸附气向游离气转换，含

气赋存状态发生变化。由于不同区块的地质背景存在

显著差异，导致其地温场特征不同，进而使得不同区块

深部煤储层吸附气−游离气比例出现变化的深度存在

差异。而当前对于“深度(深层)”的内涵以及“深部(深
层)”对含气性的影响机制均未有深入研究。高温是深

部地层的重要特征，是影响深部煤层气富集并制约其开

发效果的关键参数，应准确揭示深部煤储层地温条件对

煤储层含气性的控制机制。

以宁武盆地为例，基于宁武南区块实际井温测井数

据确定煤储层地温场特征，结合等温吸附实验、实测含

气量等测试资料明确宁武南区块煤储层含气性，厘清研

究区现今地温场特征对深部煤储层含气赋存状态的影

响，以期为深部煤层气进一步勘探开发提供借鉴和

指导。 

1    区域地质概况

宁武盆地邻近鄂尔多斯盆地东缘及沁水盆地，是华

北克拉通东部和西部陆块的过渡地带[18-19]，是晚古生代

成煤期后受多期构造运动挤压抬升形成的 NE−NNE 向

狭长带状展布的山间构造盆地(图 1)。现今残留盆地内

部由西向东的地质构造表现为稳定弱变形区(鄂尔多斯

盆地)、过渡变形区(沁水盆地及宁武盆地)以及较强破

坏区(渤海湾盆地)的明显变形差异[20-21](图 1)。
从行政区划来看，宁武盆地位于山西省中北部，面

积约 4 000 km2。宁武南区块位于宁武盆地最南部，面

积约 607 km2。宁武盆地煤层主要形成于石炭−二叠纪，

含煤 5~8 层，4 号、9 号和 11 号为主要可采煤层，其中，

太原组 9 号煤层厚度最大，平均在 10 m 以上。在实际

勘探开发中发现宁武盆地在具有丰富的煤炭资源外，煤

层气资源也较为富集[22-23]，9 号煤层是煤层气勘探开发

的主力煤层(图 2)。
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宁武盆地煤层埋深具有由盆缘向腹部逐渐增加的

趋势(图 2)，盆缘被断层围限，腹部地层较为平缓，是煤

层气勘探开发的主体。研究区 9 号煤层埋深主要分布

在 500~2 500 m，深于 1 000 m 的面积占比达到 90%，腹

部地区煤层埋深基本超过 1 500 m，显示出研究区具有

深部煤层气勘探开发的前景。
 

2    煤储层地温场特征
 

2.1    井温测井数据

井温测井方式分为动态井温测试和静态井温测试，

静态井温测试数据广泛应用于地温场的相关研究[17, 24-25]。

其中关井超过 72 h 后进行测试所得数据称为近似稳态

数据，由于关井时间相对较短，井液温度未与原始岩层

达到完全平衡，其与原始地层温度可能存在一定偏差。

当关井时间超过数天甚至数月、数年后进行测试所得

数据称为稳态数据，其与原始地层温度基本一致[25-26]。

稳态数据的获取需要将钻孔保存较长时间，大范围测试

受限。

研究区太原组 9 号煤层底板埋深与完钻深度相距

52.36~110.44 m，平均为 82.36 m，基本属于井段底部地

层。本文统计了部分已发表的稳态与近稳态数据[17, 26-28]，

发现其温度差值介于 0.7~5.2℃，其中 80% 以上钻井的

稳态与近稳态数据差小于 1.5℃。本次研究选取宁武

南 11 口钻井的井温测井数据全部为静井时间超过 72 h
的近似稳态数据，认为满足研究煤储层地温场特征的

需要。
 

2.2    现今地温场特征

宁武南 9 号煤储层温度介于 15.5~40.1℃，平均为

27.6℃，与埋藏深度存在明显的正相关性(图 3a)。从区

域来看，9 号煤储层温度具有由边缘向腹部、由南向北

增加的趋势，与 9 号煤顶板埋深变化趋势一致(图 4a,
图 4b)。埋深小于 1 500 m 的煤储层温度平均低于 25℃，
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Fig.1    Distribution scopes and geological sections of basins such as Ordos, Ningwu, and Qinshui[21]
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埋深大于 1 500 m 的煤储层温度平均高于 30℃。

地温梯度是研究某一地区地温场特征的重要参数，

采用以下公式进行计算：

G =
tc− to

Hc−Ho
(1)

恒温带温度和厚度可通过恒温观测孔的观测结果

准确获取[28]。然而，恒温观测孔常应用于煤矿，在煤层

气区块较少布置，因此，恒温带温度和厚度主要依据研

究区钻孔井温测井数据、当地年平均气温及前人研究

结果综合确定。宁武南区块恒温带温度 to 取 8℃，恒温

带厚度 Ho 为 30 m。

计算结果显示，宁武南区块煤储层地温梯度介于

1.27~1.95℃/hm，平均为 1.52℃/hm。地温梯度随着埋

深的增加略有增大(图 3b)。从区域来看，地温梯度总体

呈东南向西北增加的趋势(图 4c)，具有区块北部地温梯

度总体高于南部的特征，与 9 号煤层南浅北深的埋深分

布趋势存在相似性。埋深小于 1 000 m 的区域地温梯

度平均低于 1.5℃/hm，埋深大于 1 500 m 的煤储层地温

梯度平均高于 1.5℃/hm，但总体变化范围不大。与沁水盆

地(地温梯度平均约为 2.0℃/hm) 和鄂尔多斯盆地东

缘(地温梯度平均约为 2.8℃/hm) 的主要煤层气区块或

煤矿区相比，研究区现今地温场表现为显著的低地温梯

度“冷盆”的特征。

根据孟召平等 [17] 对沁水盆地地温场等级的划

分(表 1)，研究区地温场为地温低异常区，其恒温带温度、
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图 2    宁武盆地 9 号煤层埋深及宁武南区块位置[22]

Fig.2    Burial depth of coal seam No.9 and the location of the Ningwunan block[22]
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厚度、煤储层温度、地温梯度等参数基本类似于沁水盆

地的地温低异常区(如阳泉矿区、赵庄区块、寺家庄井

田)。研究区煤储层地温低异常现象可能与地层岩性分

布及其热导率、水文地质条件(煤层气井产水量高且地

层水矿化度低)及构造演化特征相关(断层发育、地层抬

升幅度大)。
 
 

表 1    据沁水盆地地温场特征的地温场类型划分[17]

Table 1    Classification of geothermal fields in the study area based on the characteristics of geothermal fields in the Qinshui Basin[17]

地温场类型 地温低异常型
地温正常型

地温高异常型
正常偏低型 正常型 正常偏高型

地温梯度/(℃·hm−1) < 1.6 1.6~2.0 2.0~3.0 3.0~3.5 > 3.5
 
 

3    低地温场制约下的煤储层含气结构
 

3.1    煤储层吸附性控制因素

本次共采集宁武南不同热演化程度的 9 号煤样 41
件(表 2)。宁武南 9 号煤的热演化程度与埋深具有明显

的正相关关系(图 5)，9 号煤层镜质体最大反射率介于

0.88%~1.81%，随着埋深的增加，煤阶从气煤、肥煤过渡

为焦煤。

采用 ISO-300 型等温吸附仪，基于体积法测试原理

对所采煤样进行不同温度条件下的高压吸附实验，最大

实验压力统一设定为 15 MPa，吸附测试前对煤样进行

了平衡水分处理。参考所采样品原位煤储层温度设定

实验温度(表 2)。研究区 9 号煤层 Langmuir 体积(VL)
为 13.58~28.90 cm3/g，平均 19.07 cm3/g，Langmuir 压力

(pL) 为 1.28~3.68 MPa，平均 2.44 MPa。
根据研究区煤层真实地质特征，对比不同煤阶煤在

不同温度下的吸附能力。尽管同时存在两种变量很难

分辨出主控因素[29-32]，但总体来看(图 6)，本次研究设定

的实验温度与 VL 不存在明显的负相关关系，而 9 号煤

热演化程度与 VL 具有一定的正相关关系，可能表明了

研究区煤阶对煤储层吸附能力的正效应强于煤储层温

度对吸附能力的负效应，从而弱化了煤储层温度与 VL

的相关关系。见表 2，N1 井 9 号煤平均 Rmax 为 1.37%，

在实验温度 40℃ 下的 VL 为 25.1 cm3/g，远高于 W15 井

9 号煤 Rmax 为 0.91%，在实验温度 25℃ 下的 17.9 cm3/g。
研究区 9 号煤层埋藏深度与大宁−吉县、临兴−神

府等重要深部煤层气区块相当，但其较低的地温梯度使

得研究区煤储层温度远低于具有正常或较高地温梯度

的煤层[33-34]。随着埋深的增加，研究区煤储层温度增加

较为缓慢，而研究区古地温场与鄂尔多斯盆地东缘具有

可比性[18,35]，使得其热演化程度与其现今埋深基本匹配，

导致煤阶对研究区煤储层吸附能力的正效应强于温度

的负效应。从吸附气和游离气物质平衡的角度考虑，在

相似煤阶、相似埋深且保存条件较好的情况下，地温梯

度较大区块煤的吸附能力较小，导致其吸附气含量较低，

而游离气含量较高。 

3.2    地温梯度对深部煤层气赋存状态的影响

基于煤阶、温度和压力建立了研究区吸附气预测

模型，讨论不同地温梯度(1.5、2.0、2.5 和 3.0℃/hm) 影
响下的煤层吸附气含量随埋深的变化特征。吸附气含

量预测公式[36] 如下：

V = p× 12.684exp(0.296Rmax−0.003T )
p + (2.54Rmax−5.569Rmax + 3.657)exp(0.02T )

(2)

预测模型显示(图 7)，随着埋藏深度的增加，吸附气

含量先增加而后减少，不同地温梯度导致吸附气量开始

减小的深度存在明显区别，分别为 1 200 m (1.5℃/hm)，
1 000 m (2.0℃/hm)，900 m (2.5℃/hm) 和800 m (3.0℃/hm)。
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Fig.4    Geothermal field in the Ningwunan block and the contour map of the roof’s burial depth of coal seam No.9
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低地温梯度影响下的吸附气含量开始减小的临界深度

明显更深。宁武南 9 号煤层最大埋深可以达到 2 500 m

以深。如果研究区具有良好的保存条件，那么由于温度

负效应使得煤储层中的吸附气向游离气转换，并以游离

 

表 2    煤储层温度及等温吸附实验结果
Table 2    Reservoir temperature and isothermal adsorption experimental results of coal samples

井位 埋深/m Rmax/% VL/( cm3·g−1) pL/MPa 储层温度/℃ 实验设定温度/℃

N03

1 736.89 1.33 22.68 1.88 33.8

35
1 737.46 1.35 19.28 1.70 33.8

1 741.36 1.24 20.00 1.57 33.8

1 745.71 20.50 1.64 33.9

N05

1 229.31 1.32 17.20 1.28 26.3

251 234.76 1.12 21.67 1.75 26.4

1 238.36 1.08 17.68 1.67 26.5

W17

1 510.31 20.47 3.08 30.1

30

1 510.98 20.10 3.18 30.1

1 512.18 18.08 2.95 30.1

1 514.24 21.09 2.96 30.1

1 515.27 21.17 2.75 30.1

1 517.16 19.49 3.05 30.2

1 519.36 19.15 2.89 30.2

N1

1 988.00 1.32 28.90 2.35 40.1

401 991.10 1.42 23.29 1.61 40.2

1 997.20 1.36 23.27 1.79 40.3

N8

1 848.40 1.36 19.79 2.46 35.1

351 852.20 1.33 16.69 2.29 35.2

1 856.20 1.31 19.44 2.20 35.2

W15

1 157.45 0.91 18.76 2.78 24.6

25

1 158.93 0.90 17.07 2.19 24.6

1 159.80 17.65 2.16 24.6

1 161.90 16.61 2.45 24.6

1 163.89 18.99 2.01 24.7

1 164.21 18.91 2.51 24.7

W2-1

1 187.76 1.17 16.92 2.54 25.7

25
1 189.98 1.05 19.26 2.54 25.7

1 192.91 1.14 19.90 2.51 25.8

1 195.77 1.15 19.52 2.82 25.8

W1
900.30 1.10 18.30 2.22 25.0

25
906.20 0.97 17.56 2.04 25.1

W11

622.50 1.14 18.36 2.39 15.5

20624.82 1.02 17.40 2.44 15.6

627.73 0.92 16.22 3.68 15.6

W12

1 095.64 1.07 14.80 3.60 23.1

251 097.57 0.96 17.60 2.68 23.2

1 100.05 0.92 13.58 2.63 23.2

W9

1 184.50 1.11 18.72 3.09 24.9

251 187.76 1.02 17.44 2.73 24.9

1 190.78 18.21 2.81 24.9
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态的形式保存于煤储层中。根据预测模型可知，不同地

温梯度下从吸附气含量开始减小的深度至 2 500 m，

吸附气向游离气转换的含量分别为 1.38 cm3/g(1.5℃/
hm)， 2.44  cm3/g(2.0℃/hm)， 3.48  cm3/g(2.5℃/hm) 和
4.44 cm3/g(3.0℃/hm)。低地温梯度使得研究区由吸附

气向游离气转换的比例很低，当埋深达到 3 500 m 时，

地温梯度为 1.5℃/hm 时的吸附态−游离态转换含量才

接近于地温梯度为 2.5℃/hm、埋深为 2 000 m 的吸附

态−游离态转换含量(如大宁−吉县区块)。
研究区煤储层含气饱和度介于 40.1%~93.7%，平均

为 71.7%，显示出低含气饱和度特征。1 000 m 以浅时，

研究区煤储层含气饱和度与大宁−吉县、临兴等中浅层

煤储层含气饱和度相当，而当埋深超过 1 500 m 后，研

究区煤储层含气饱和度显著低于大宁−吉县、临兴等地

区(图 8)。根据前人给出的同一煤阶样品在不同温度下

的等温吸附实验结果，认为温度增加 1℃，煤层吸附能

力大致减小约 0.15 cm3/g[39]。为便于对比，采用与鄂尔

多斯盆地东缘相同的地温梯度(2.8℃/hm) 计算研究区

煤储层温度及其对应的含气饱和度。研究区煤储层温

度理应提升至 24.6~63.1℃，含气饱和度理应提高到 43.8%~
104.6%，平均为 83.6%。可见，研究区较低的煤储层温

度和地温梯度显著影响了深部煤储层含气饱和度及吸

附气−游离气比例关系。
 

3.3    含气结构对深部煤层气产出效果的影响

在埋深较大但含气饱和度较低的情况下对深部煤
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层气的开发存在两方面不利影响：(1) 总产气量低。较

低的含气饱和度表明深部煤层气几乎不存在以游离态

赋存的形式，其产气量相对较低，而富含游离气的煤层

气井产量可达万方甚至 10 万 m3 以上，类似于致密砂

岩气和页岩气的开发特征。(2) 排水降压时间长，见气

时间晚。由于深部煤储层处于吸附欠饱和状态，煤层气

产出模式与中浅层类似，但由于其埋藏深度更大，储层

压力更高继而导致其通过排水降压达到临界解吸压力

的时间更长，见气时间更晚。而富含游离气的煤层气井

具有投产即见气、由“产气降压”替代“排水降压”的生

产优势，产水量少且见气时间早(图 9)。
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(a) 煤储层富含游离气

(b) 煤储层吸附欠饱和

pg 为孔隙气体压力；pd 为地层静水压力；pl 为临界解吸压力；pj 为见气压力；pf 为废弃压力；Va 为理论吸附气量；

Vt 为地层总含气量；Vr 为残余吸附气量

图 9    深部煤储层含气特征及产出规律示意[7, 11]

Fig.9    Gas-bearing characteristics and production patterns of deep coal reservoirs[7, 11]
 

由于研究区较低的地温梯度使得煤储层吸附气向

游离气转换的深度加深且转换量降低，导致研究区埋深

接近 2 000 m 的深部煤储层仍然不富集游离气且含气

饱和度相对较低。根据研究区煤层顶板埋深(图 2a，
图 4b) 可以预测区块北部为深部煤层气勘探前景有利

区。一方面区块北部煤层埋深更大，基本超过 2 000 m。

当仅考虑煤储层含气结构时，在低地温梯度区，只要有

足够的深度(对应较高的煤储层温度)，则能够富集游离

气。另一方面由于区块北部断层发育较少、后期抬升

幅度较小且煤层气井产水量较低(小于 5 m3/d)，有利于

地热的储存使其具有相对较高的地温梯度及煤储层温

度，利于游离气的富集。

对于煤层气的勘探开发而言，富集并不一定能够高

产。因为尽管含气量能够反映煤层气的富集程度，但不

能反映煤层气的可开采程度。即深部煤储层总含气量

较高但以单一吸附态为主的未必是有利目标，而总含气

量即使相对较低但富集一定游离气含量的煤储层也可

能成为有利目标，即一定总含气量而又富集游离气的深

部煤储层应为甜点目标。 

4    结 论

a. 宁武南区块煤储层温度及地温梯度均相对较低，

地温梯度平均为 1.52℃/hm。研究区煤储层温度与埋

深具有显著的正相关性，而地温梯度变化幅度不大。

b. 较低的煤储层温度及地温梯度使得温度对煤储

层吸附能力的负效应显著低于煤阶与压力对煤储层吸

附能力的正效应。较低的地温梯度使得煤储层吸附气

向游离气转换的深度加深且转换量降低。

c. 现今低地温场特征是宁武南区块深部煤层气勘

探开发的不利因素。较低的煤储层温度及地温梯度是

导致深部煤储层几乎不含游离气且含气饱和度相对较

低的因素之一。区块北部是宁武南深部煤层气勘探开

发的前景有利区。

d. 宁武南区块北部埋深基本大于 2 000 m，煤储层

温度可达 40℃ 以上，加之北部断层发育较少，后期抬升

幅度较小，先导试验显示产水较少，整体有利于煤储层

温度的保存，是宁武南深部煤层气勘探开发的前景有

利区。 

符号注释

G 为地温梯度，℃/hm；Hc 和 Ho 分别为 9 号煤层顶

板埋深及恒温带厚度，m；p 为煤储层压力，MPa；pL 为

Langmuir 体积，MPa；Rmax 为镜质体最大反射率，%； tc
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和 to 分别为煤储层温度和恒温带温度，℃；T 为原位煤

储层温度，℃；V 为地层条件下的吸附气量，cm3/g；VL

为 Langmuir 吸附量，cm3/g。
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