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煤层气与煤炭地下气化耦合发展路径及经济性探讨
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【摘 要】：新疆煤层气资源储量居全国首位，煤炭地下气化技术可实现难动用煤炭资源的清洁利用，二者耦合发展是推动新疆

煤炭资源清洁高效开发、保障能源安全的重要路径。本文结合新疆地区资源禀赋与产业发展现状，分析煤层气与煤炭地下气化耦

合发展的可行性与核心优势，构建适配新疆地质条件的耦合发展路径，从成本、收益、政策支撑三个维度开展经济性分析，识别

发展过程中存在的问题并提出优化建议，为新疆地区相关产业高质量发展提供理论参考与实践指引。
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1 引言

当前，新疆煤层气开发仍面临储层条件复杂、单井产量偏

低、基础设施不完善等问题，煤炭地下气化技术则处于中试与

产业化推广过渡期，二者独立发展均存在瓶颈。耦合发展模式

可实现资源互补、技术协同，通过煤层气预抽降低煤炭地下气

化过程中的瓦斯安全风险，利用煤炭地下气化的热作用促进煤

层气解吸增产，形成“资源梯级利用、效益双向提升”的良性

循环。

2 新疆地区煤层气与煤炭地下气化发展现状

2.1煤层气发展现状

新疆煤层气资源主要集中在准噶尔盆地南缘、塔里木盆地

北缘等区域，其中准南、库拜煤田赋煤面积大、煤层分布稳定，

具备规模开发基础。目前，新疆已在阜康市、吉木萨尔县、乌

鲁木齐市米东区、拜城县实施煤层气开发，年产煤层气近 1亿

立方米，形成了一定的开发规模。现有开发模式以地面抽采为

主，部分区域结合煤矿井下抽采，主要应用直井、水平井等钻

井技术。但受地质条件影响，新疆部分煤层渗透率偏低，导致

单井产量不高，开发成本相对较高。同时，新疆煤层气基础设

施建设滞后，管网覆盖范围有限，部分产区的煤层气无法实现

高效外输，只能就地利用或放空，资源浪费严重。此外，产业

发展仍依赖政策扶持，市场化程度不高，企业开发积极性有待

进一步提升。

2.2煤炭地下气化发展现状

新疆煤炭地下气化技术研发与试验起步较早，目前已在鄯

善县沙尔湖、克拉玛依市乌尔禾区等区域开展中试试验，其中

沙尔湖试验项目稳定运行 350天，验证了技术可行性，乌尔禾

区 45万吨/年煤炭地下气化综合利用项目正在推进，预计日产

混合气 200万立方米。新疆煤炭地下气化技术主要聚焦于难动

用煤炭资源开发，可有效解决深层、薄煤层、高瓦斯煤层等常

规开采难以触及的资源利用问题，且地面无固体废弃物排放，

环保优势突出。但目前该技术仍存在一些短板，如气化过程控

制难度大、产气成分不稳定、井下密封技术有待完善等。

3 新疆地区煤层气与煤炭地下气化耦合发展路径

3.1预处理阶段煤层气预抽与地质优化

该阶段核心是降低煤炭地下气化区域的煤层气含量，消除

安全隐患，同时优化地质条件，为后续气化作业奠定基础。针

对新疆不同区域地质差异，采用差异化预抽方案：准噶尔盆地

南缘高渗区域，采用直井或丛式井抽采，降低预抽成本；低渗

区域，采用大位移水平井+体积压裂技术，提升煤层气抽采效

率。预抽过程中，同步开展地质勘察，明确煤层厚度、含气量、

渗透率等参数，优化气化井布置方案，避免气化过程中出现煤

层坍塌、气体泄漏等问题。

3.2协同开发阶段双气耦合与过程调控

该阶段是耦合发展的核心，实现煤层气抽采与煤炭地下气

化的同步推进、双向赋能，结合新疆倾斜煤层发育特点，采用

四种适配路径，可根据区域地质条件灵活选择。

路径一：直井+顺煤层倾向井“先抽后烧”模式。适用于

倾斜煤层中低渗区域，先通过直井预抽煤层气，待煤层气含量

达标后，在顺煤层倾向布置气化井，开展煤炭地下气化作业。

气化过程中，利用热作用促进残余煤层气解吸，通过预留的抽

采井进行二次抽采，提升煤层气回收率。

路径二：顺煤层倾向井组合“边抽边烧”模式。适用于煤

层厚度均匀、渗透率中等的区域，将气化井与煤层气抽采井交

替布置，气化作业与煤层气抽采同步进行。一方面，抽采井持

续抽采煤层气，保障气化安全；另一方面，气化产生的热能持

续作用于煤层，促进煤层气解吸，实现双向提升。

路径三：定向 L型煤层气井+顺煤层倾向气化井“边烧边

抽”模式。适用于深层倾斜煤层区域，定向 L型井可实现煤层

气精准抽采，顺煤层倾向气化井确保气化均匀，二者同步作业，
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既能保障气化过程安全稳定，又能最大化回收煤层气资源。

路径四：“井工厂式”复杂井型耦合模式。适用于资源富

集、地质条件复杂的规模化开发区域，采用多井同台作业，将

煤层气抽采井、气化井、监测井集中布置，实现规模化、集约

化开发，降低单井建设成本，提升开发效率。

协同开发过程中，加强过程调控，优化气化剂配方、注气

工艺及抽采参数，确保气化产气稳定、煤层气抽采高效，同时

利用声发射定位技术开展动态监控，及时发现并解决气化过程

中的岩层移动、气体泄漏等问题。

3.3梯级利用与尾端治理阶段资源最大化与环保达标

耦合开发产生的气体分为两部分，预抽及二次抽采的煤层

气、煤炭地下气化产生的粗煤气。采用梯级利用模式，实现资

源最大化利用：煤层气经净化处理后，优先接入城市燃气管网

用于民生用气，剩余部分用于发电或工业燃料；粗煤气经提纯

后，分离出甲烷、氢气、一氧化碳等组分，甲烷用于天然气补

充，氢气用于汽车加氢或化工原料，一氧化碳用于合成氨、甲

醇等化工产品，剩余含热值尾气用于发电。针对气化过程中产

生的废水、废气、废渣进行综合治理。废水经处理后循环利用，

用于气化剂制备或绿化灌溉；废气中的二氧化碳经捕获后，可

用于油田驱油或封存，实现碳减排；气化残余废渣留在地下，

采用耐高温回填材料进行填充，减少地表沉降，保护生态环境，

契合新疆生态环境保护要求。

4 新疆地区耦合发展的经济性分析

以新疆准噶尔盆地南缘某耦合开发项目为案例，结合当地

资源条件、技术水平及政策环境，从成本、收益、盈亏平衡三

个维度开展经济性分析，项目规划周期 20年，设计产能为年

抽采煤层气 1亿立方米、年气化煤炭 100万吨，产出粗煤气 40

亿立方米。

4.1成本分析

耦合开发项目成本主要包括前期投入成本、运营成本及尾

端治理成本，具体明细如下表所示。

表 1 具体明细

成本类型 具体构成
年成本（万

元）
占比（%）

前期投入成本

（均摊）

钻井工程、设备购置、管

网建设、地质勘察
8200 32.8

运营成本
原材料、人工、电费、设

备维护、技术服务
13500 54.0

尾端治理成本
废水处理、废气净化、废

渣回填、环保监测
3300 13.2

合计 — 25000 100.0

前期投入成本主要集中在钻井工程与管网建设，新疆部分

区域地形复杂，钻井难度大，导致前期投入相对较高，均摊至

20年周期后，年均成本 8200万元。运营成本中，电费与原材

料占比最高，尤其是气化过程中需消耗大量电力，若接入低价

工业电，可有效降低运营成本。尾端治理成本占比相对较低，

主要用于环保合规投入，符合新疆生态环境保护要求。

图 1 成本类型占比

4.2收益分析

耦合开发项目收益主要包括产品销售收入、政策补贴收益

及碳减排收益，具体明细如下表所示。

表 2 收益分析

收益类型 具体产品/补贴
年收益（万

元）
占比（%）

产品销售

收入

煤层气、提纯甲烷、氢气、发

电收入
38500 89.5

政策补贴

收益

煤层气开发奖补、清洁能源补

贴
3200 7.4

碳减排收

益

甲烷减排 CCER交易、二氧化

碳封存收益
1300 3.1

合计 — 43000 100.0

产品销售收入是主要收益来源，其中煤层气与提纯甲烷销

售收入占比最高，依托新疆本地能源需求，接入城市燃气管网

或供应工业园区，可保障稳定收益。政策补贴方面，新疆自治

区对煤层气开发给予 0.2元/立方米的奖补，中央财政补贴 0.3

元/立方米，有效提升项目收益。碳减排收益目前占比较低，但

随着全国碳市场甲烷减排机制完善，未来收益潜力较大。

4.3盈亏平衡与敏感性分析

盈亏平衡分析显示，该项目年固定成本 12000万元，单位

变动成本 0.38元/立方米（按总产气量折算），综合气价按 2.8

元/立方米计算，盈亏平衡点产气量为 5217万立方米，占设计

总产气量的 12.4%，盈亏平衡年限为 4.8年，项目盈利能力较

强。

敏感性分析聚焦气价、运营成本、政策补贴三个核心因素，



工程建设与发展 第 5卷第 05期 2026 年

59

结果显示：气价每上涨 10%，项目年收益增加 8.7%；运营成

本每下降 10%，年收益增加 3.1%；政策补贴取消后，项目年

收益下降 7.4%，仍可实现盈利。由此可见，项目收益对气价敏

感度最高，对政策补贴依赖度较低，具备较强的抗风险能力。

图 2 敏感性分析聚焦气价、运营成本占比

与单一煤层气开发或煤炭地下气化项目相比，耦合项目成

本利润率提升 15%-20%，主要得益于资源梯级利用提升了产品

附加值，同时技术协同降低了单项目运营成本，经济效益显著

优于单一开发模式。

5 耦合发展面临的问题与优化建议

5.1面临的主要问题

一是技术层面，新疆部分区域煤层地质条件复杂，倾斜煤

层气化过程中岩层移动卸压范围不明，缝网条件下气化热作用

扩展范围不清，导致耦合开发过程控制难度较大；同时，井下

密封技术与耐高温装备仍需突破，影响项目稳定性。

二是基础设施层面，新疆煤层气与煤炭地下气化项目主要

分布在偏远区域，管网覆盖不足，气体外输成本较高；电力供

应稳定性不足，部分区域电价偏高，增加运营成本。

三是产业层面，耦合开发涉及多领域技术融合，专业技术

人才短缺；企业协同机制不完善，央企与地方企业合作深度不

足，技术研发与产业化推广脱节。

四是政策层面，虽然现有政策给予一定补贴，但针对耦合

发展的专项扶持政策不足，市场化激励机制不完善，企业长期

投资积极性有待提升。

5.2优化建议

一是强化技术研发与试验，聚焦新疆倾斜煤层耦合开发关

键技术，开展地质选址评价、气化过程控制、井下密封等技术

攻关，建立先导性试验基地，推动技术成果转化；引进先进装

备与技术，联合科研院所、企业组建研发团队，培养专业技术

人才。

二是完善基础设施建设，加大新疆偏远区域管网建设投

入，推动煤层气与天然气管网互联互通，降低气体外输成本；

优化电力供应布局，推进新能源与耦合项目协同供电，降低运

营成本；依托“县县通”天然气工程，提升项目接入公共管网

比例。

三是健全产业协同机制，深化央地兵地合资合作，发挥央

企龙头带动作用，推动技术、资金、资源整合；培育一批专业

化耦合开发企业，完善产业链布局，推动耦合开发规模化、集

约化发展。

四是优化政策扶持体系，出台耦合发展专项补贴政策，加

大对技术研发、基础设施建设的扶持力度；完善市场化激励机

制，推动碳减排收益市场化交易，提升项目盈利空间；落实税

收优惠政策，降低企业投资成本。

6 结论

新疆地区煤层气与煤炭地下气化耦合发展具备良好的资

源基础、技术条件与政策支撑，通过“预处理—协同开发—梯

级利用—尾端治理”的全流程耦合路径，可实现资源互补、技

术协同，有效解决单一开发模式存在的瓶颈，提升资源利用效

率与经济效益。经济性分析表明，耦合开发项目盈亏平衡年限

短、盈利能力强，抗风险能力较强，相比单一开发模式具有显

著的经济优势，同时可实现碳减排，契合清洁低碳发展要求。

针对当前面临的技术、基础设施、产业、政策等方面的问题，

通过强化技术研发、完善基础设施、健全协同机制、优化政策

扶持，可推动新疆地区煤层气与煤炭地下气化耦合发展实现产

业化、规模化，为新疆能源产业高质量发展注入新动力，助力

我国能源安全保障与“双碳”目标实现。
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