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篇 。 １９９４年至今 ，该数据库全文期刊数据完整性达到 ９８％ 。

从 C N K I 论文看中国煤层气产业发展 倡
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　 　秦勇 ．从 CNKI论文看中国煤层气产业发展 ．天然气工业 ，２００６ ，２６（１２） ：２６‐２９ ．

摘 　要 　基于 CNKI中国期刊全文数据库 ，系统检索和统计了我国煤层气论文的分布特点 。以此为基础 ，分

析了我国煤层气论文分布与产业发展特征之间的关系 ，讨论了产业发展对科学技术的需求趋势 。结果显示 ：分别

以 １９９９年和 ２００２年为界 ，论文分布体现出我国煤层气产业发展经历了 ３个历史阶段 ，每一阶段对科技需求的特点

在论文分布特征上都有所体现 。进而认为 ：煤层气资源评价及其方法仍是今后研究的一个主题 ，进一步深化地质

选区理论与方法将有助于选区成功率的提高 ，开发技术适应性是今后需致力于探讨的重要方向之一 ，煤层气井产

能 、采收率及其影响因素的研究应该引起足够重视 ，全方位探索深部煤层气资源与开发潜力将有可能拓展煤层气

开发新领域 ，研发环境保护 、高附加值转化利用和小型化利用储运技术有助于推进我国煤层气产业健康发展 。
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　 　 在现代科学技术背景下 ，新兴产业的发展均与

该领域学术技术研究状况密切相关 。换言之 ，一个

产业领域内基础 、应用基础与技术研究论文的分布

状况 ，蕴涵着该产业发展历程的丰富信息 ，并在一定

程度上可预示产业的发展趋势 。我国煤层气产业目

前处于商业化生产的启动阶段［１］
，分析煤层气论文

产出特点及其与产业发展的关系 ，对回顾我国煤层

气产业发展历史 、展望其发展趋势均有所裨益 。 为

此 ，本文作者利用中国国家知识基础设 施

（CNKI 倡 倡
）中国期刊全文数据库［２］

，对 １９９４ ～ ２００５

年期间煤层气论文进行了系统检索 。以此为依据 ，

分析了我国煤层气论文在时间和研究方向上分布特

点 ，讨论了产业发展所需注重的主要科学技术问题 。

一 、CNKI煤层气论文总体分布特征
　 　系统检索结果显示 ，CNKI 中国期刊全文数据
库收录 １９９４ ～ ２００５ 年煤层气文献 １４６５ 篇 ，年均约

１２２篇（表 １） 。

　 　分析检索结果 ，获得如下总体认识 。

　 　第一 ，我国煤层气论文连年增长 ，但不同历史阶

段的增长速率明显不同 。这一特点 ，与中国煤层气

表 １ 　 CNKI中国期刊全文数据库煤层气文献
检索统计汇总结果表

年度总篇数

类别（篇）

地质与
勘探

开发
技术

利用与
储运

经济与
政策

环境
保护

综述 其他

１９９４ K２０  ４  ５ 3２ J１ 悙０ Ё５ 弿３ x
１９９５ K４１  １９ 3４ 3２ J１ 悙０ Ё４ 弿１１ 弿
１９９６ K６０  ３３ 3５ 3１ J１ 悙１ Ё３ 弿１６ 弿
１９９７ K９６  ６７ 3４ 3１ J２ 悙１ Ё１１ Ζ１０ 弿
１９９８ K１０１  ６４ 3９ 3４ J３ 悙２ Ё８ 弿１１ 弿
１９９９ K１２９  ８２ 3７ 3２ J７ 悙４ Ё３ 弿２４ 弿
２０００ K１３２  ７４ 3２２ J４ J４ 悙０ Ё８ 弿２０ 弿
２００１ K１３０  ６４ 3２６ J７ J１０ Ё０ Ё８ 弿１５ 弿
２００２ K１２８  ７１ 3１９ J１１ a７ 悙３ Ё５ 弿１２ 弿
２００３ K１５１  ８０ 3２５ J１２ a５ 悙３ Ё１１ Ζ１５ 弿
２００４ K２０１  １１９ J２６ J２３ a１１ Ё１ Ё６ 弿１５ 弿
２００５ K２７６  １１９ J６６ J２５ a７ 悙４ Ё２４ Ζ３１ 弿
合计 １４６５ 3７９６ J２１８ a９４ a５９ Ё１９ 揪９６ Ζ１８３ Ζ

产业的艰难探索过程一致 ，反映出产业从起始到目

前产业化经历了阶段性的发展历程 。

　 　第二 ，不同类别论文的分布特点 ，揭示出我国煤

层气产业当前所处的阶段性特征 。在论文总量中 ，

地质与勘探类论文所占比例为 ５４ ．３３％ ，开发技术类

论文占 １４ ．８８％ ，利用与储运类论文占 ６ ．４２％ ，经济
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与政策类论文占 ４ ．０３％ ，环境保护类论文占１ ．３０％ 。

以地质勘探类论文为主的分布特点 ，折射出我国煤

层气产业总体上处于发展的初始时期 。

　 　第三 ，各类论文在时间上的分布规律性起伏 ，这

正是产业不同发展阶段对科学技术的需求有所不同

的集中反映 。

　 　应该看到 ，１９９４ ～ ２００５年期间 ，CNKI煤层气论
文篇数增长了 １２ ．８０倍 ，年均增长率约为 １０６％ 。进

一步分析 ，我国煤层气论文数量呈三阶段式的非线

性增长 ，指示中国煤层气产业发展历程至今经历了 ３

个阶段（图 １）。其中 ：第一阶段论文 ４４７篇 ，年均产出

约 ７５篇 ；第二阶段论文 ３９０篇 ，年均产出 １３０篇 ；第三

阶段论文 ６２８篇 ，年均产出约 ２０９篇 。同时 ，不同阶段

中各类论文互为消长的状况 ，与每一阶段对地质研

究 、勘探评价 、开发试验等的不同需求高度对应 。

图 １ 　 CNKI论文总数时序分布及其展现的中国煤层气
产业发展阶段图

二 、CNKI论文分布与中国煤层气
产业发展历程

　 　 １ ．第一阶段 ：寻证 —找气 —摸索阶段

　 　该阶段可上溯至上世纪 ８０年代前半期 ，结束于
１９９９年 ，历时 ４个“五年”计划 。在此期间 ，煤层气论
文数量从 １９９４年的 ２０篇增加到 １９９９年的 １２９篇 ，

在时间序列上呈线性增加 ，阶段总增长率 ５４５％ ，阶
段年均增长率约 ９１％ ，作者和单位的数量明显增多
（表 １ ，图 １） 。

　 　 从论文类别分布来看 ：地质与勘探类论文居绝
对优势 ，占阶段论文总数的 ６０％ ，年均约 ４５篇 ；开发
技术类论文不足 ８％ ，年均约 ６篇 ；利用与储运 、经济
与政策 、环境保护等类别论文的比例很低 ，年均都在
２篇左右（表 １ 、２） 。这种分布 ，是各国煤层气产业发
展初期的典型特征 ，即研究和生产都是以寻找“证
据” 、框定资源 、选择区域和验证目标为主 。

　 　在地质与勘探类论文中（表 ３） ：多数报道的是关

于煤层气资源评价与地质选区（４２％ ，年均 １９ 篇） 、

储层物性和吸附性（３４％ ，年均 １５ 篇）的研究成果 ，

反映出积累资料 、摸索经验的特点 ；成藏条件与过

程 、煤层气可采性论文年均分别只有 ２篇和 １篇 ，该

方面研究没有得到重视 ，在一定程度上显示出基础

研究不足而致使煤层气地质选区和“找气”具有盲目

性 ，这也是该阶段我国煤层气地质选区成功率较低

的一个重要原因［３］
。

表 ２ 　不同阶段 CNKI中国期刊全文数据库煤层气论文比例的分布表
发展阶段
（年限）

论文数量
（篇）

类别比例 （％ ）

地质与勘探 开发技术 利用与储运 经济与政策 环境保护 综述 其他

第一（１９９４ ～ １９９９） ４４７ 帋６０ 2．１８ ７  ．６１ ２  ．６８ ３ H．３５ １ G．７９ ７ 觋．６１ １６ u．７８

第二（２０００ ～ ２００２） ３９０ 帋５３ 2．５９ １７ 1．１９ ５  ．６４ ５ H．３８ ０ G．７７ ５ 觋．３８ １２ u．０５

第三（２００３ ～ ２００５） ６２８ 帋５０ 2．６４ １８ 1．６３ １  ．２７ ６ H．５３ ３ G．６６ ９ 觋．５５ ９ ^．７１

表 ３ 　 CNKI煤层气地质与勘探类不同研究方向论文的分布表
发展阶段
（年限）

论文数量
（篇）

类别比例 （％ ）

煤层气成因
储层物性
与吸附性

成藏条件
与过程

煤层气
可采性

资源评价与
地质选区

其他

第一（１９９４ ～ １９９９） ２６９ ゥ２ 2．２３ ３４ _．２ １０  ．７８ ５ ゥ．９５ ４２ 崓．３８ ４ G．４６

第二（２０００ ～ ２００２） ２０９ ゥ３ 2．３５ ５０ H．２４ １０  ．０５ ５ ゥ．７４ ２８ 崓．７１ １ G．９１

第三（２００３ ～ ２００５） ３１８ ゥ３ 2．４６ ３８ H．９９ １９  ．１９ ３ ゥ．１４ ２７ 崓．０４ ８ G．１８

　 　 在该阶段 ，开发技术类论文多是对国外技术的

消化和应用 。其中 ，钻井 、试井和完井论文占了较大

比例（３５％ ，年均 ６篇） ，排采与增产措施得到了应有

重视（２４％ ，年均 ４篇） ，对解吸 —扩散 —渗流这一煤

层气开采的基础有所关注（６％ ，年均 １ 篇） ，但几乎

未见关于煤层气井产能和采收率方面研究成果的报

道（表 ４） 。此外 ，综述性论文也以介绍国外煤层气勘

探开发理论和技术为主 。

　 　 上述特征揭示 ：本阶段的研究是针对我国煤层

气产业的起始过程而开展的 ，在煤层气地质研究上
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表 ４ 　 CNKI煤层气开发技术类不同研究方向论文的分布表
发展阶段
（年限）

论文
数量
（篇）

类别比例（％ ）

钻井完
井试井

排采与
增产方法

解吸扩
散渗流

产能与
采收率

其他

第一（１９９４ ～ １９９９） ３４ 梃３５ ＃．２９ ２３ 殚．５９ ５  ．８８ ０ s３５ E．２９

第二（２０００ ～ ２００２） ６７ 梃２５ ＃．３７ ２６ 殚．８７ ２０ .．８９ １６ E．４２ １０ E．４５

第三（２００３ ～ ２００５） １１７ �２１ ＃．３７ ２９ 殚．０６ ２１ .．３７ １０ E．２６ １７ E．９５

表现为寻证 ，在勘探上表现为找气 ，在开发试验上表现
为摸索 ，总体上试图通过引进和消化国外相关理论与技
术来解决中国的煤层气地质问题 ，积累了较为丰富的煤
层气地质基本条件信息 ，对全国煤层气资源及其分布规
律取得了基本认识 ，煤储层特性这一煤层气地质核心问
题得到应有的重视 ，开展了适合于中国煤层气地质特点
开发技术的试验与探索 ，并从区域上开始了对全国或区
域煤层气产业发展战略的思考 。

　 　 ２ ．第二阶段 ：探因 —普查 —彷徨阶段

　 　该阶段历时 ３年 ，从 ２０００年开始 ，至 ２００２年结
束 。在此阶段 ，每年的煤层气论文稳定在 １３０ 篇左
右 ，年均论文数量比第一阶段增加了 ７３％ ，但论文类

别构成变化明显（表 １ 、２） 。

　 　从论文类别来看 ：地质与勘探类论文 ２０９篇 ，占

该阶段论文总数的 ５４％ ，年均篇数（约 ７０篇）比第一
阶段显著增加 ，但从 １９９９ ～ ２００１ 年论文篇数显著递
减 ，在后期有重新增加的趋势 ；开发技术类论文显著

增多 ，占论文总数的比例比第一阶段增长了 １０ 个百
分点 ；经济与政策 、利用和储运的研究得到更多的关
注 ，论文比例均上升了 ５ ～ ６个百分点（图 １ ，表 １ 、２）。

　 　 与第一阶段相比 ：该阶段地质与勘探论文中煤
储层物性与吸附性研究成果的数量和比例显著增高
（１０５篇 ，５０％ ） ，构成了研究的主题 ；资源评价与地质

选区尽管仍得到较多关注 ，但比例明显降低（２９％ ） ；

成藏条件与过程论文的比例基本不变（１０％ ） ，但年
均论文篇数（７篇）明显增多（表 ３） 。由此表明 ，这一

阶段常规评价与选区方法趋于成熟 ，研究的注意力
更多地转向与开采地质条件密切相关的煤储层特

性 ，转向了成藏效应等深层次的控制机理问题 。

　 　就开发技术而言 ：钻井 、完井 、试井论文 １７ 篇 ，

年均约 ８篇 ，远高于第一阶段 ，但在阶段论文总数中
的比例 （２５％ ）有所降低 ；排采与增产措施论文 １８

篇 ，比例（２７％ ）有所提高 ；产能与采收率论文 １１篇 ，

比例从零增至约 １６％ ；解吸 —渗流 —扩散论文 １４

篇 ，占阶段论文总数的 ２１％ ，比例显著增长（表 ４） 。

排采与增产措施 、产能与采收率的研究得到加强 ，开
采基础和应用基础研究受到高度重视 ，研究重点向

开发技术的中 —下游移动 ，这是为解决我国煤层气
产业发展“瓶颈”问题而做出的努力 ，也是产业逐渐

走向成熟的标志之一 。

　 　 在此阶段 ：除了进一步拓展勘探选区继续找气

之外 ，更多的力量集中于第一阶段已有一定勘探工
程的地区 ，以进一步缩小勘探靶区 ，为开发试验提供
更为可靠的基地 ；同时 ，尽管在近 ２０个地区进行了
排采试验 ，但多未取得理想的效果 ，致使开发试验徘

徊不前 ，业界信心受到冲击 。然而 ，这一时期煤层气
开发基础与技术研究得到了较大发展 ，尤其是在开

采方法与增产措施 、煤层气解吸扩散渗流机理 、产能
与采收率分析等方面取得较多成果 ，为中国煤层气
产业化时代的到来奠定了重要技术基础 。

　 　上述论文分布特征 ，指示我国煤层气产业发展过
程由于进入了一个新的阶段而对科学技术的需求发
生了较大变化 ，在煤层气地质研究上表现为探因 ，勘

探上表现为普查 ，开发试验上表现为彷徨 ，总体上处
于为催生中国煤层气产业化时代到来的“阵痛”阶段 。

　 　 ３ ．第三阶段 ：求源 —详查 —商业阶段

　 　 ２００３年以来 ，我国煤层气产业进入了一个新的
发展时期 ，即商业化生产阶段 。主要标志为 ：煤层气
地质研究进入求源 ，勘探实践进入“详查” ，开发上步
入商业化生产 ，中国煤层气产业的雏形已经形成 ，并
呈现出快速发展的势头 ，这些标志在煤层气论文的
数量和结构上均有体现 。

　 　在 ２００３ ～ ２００５ 年的三年期间 ，CNKI煤层气论
文总数大幅度增加 ，达到 ６２８ 篇 ，年均论文约 ２０９

篇 ，与第二阶段相比增长了 ６１％ ，接近第一阶段论文

总量的一半（图 １ ，表 １ 、２） 。开发技术类论文的比例
有所提高 ，利用和储运技术研究得到进一步重视 ，基
础研究明显加强 ，研究重点进一步向煤层气产业的

中 —下游移动 ，更加适应于商业化生产阶段对科学
技术的需求 。

　 　 地质与勘探类论文占阶段论文数的比例约

５１％ ，仍有较大比重 ，这是我国煤层气产业目前总体
上处于初期阶段的必然特征 。其中 ：煤储层物性与
吸附性仍是研究重点 ，但论文比例下降至 ３９％ 左右 ；

资源评价与地质选区仍是产业的科技需求 ，论文比
例（２７％ ）与上一阶段基本持平 ；成藏条件与过程研
究得到高度关注 ，论文比例比上一阶段提高了约 ９

个百分点（表 ３） 。

　 　本阶段开发技术类论文数量的比例为 １９％ ，比

上一阶段略有提升 ，显示我国煤层气产业中游领域
的研究得到进一步重视 。其中 ：钻井 、完井 、试井论

文 （２５ 篇 ）多于第一阶段 ，但比例继续下降 （约
２１％ ） ；排采与增产措施论文 ３４ 篇 ，数量显著增加 ，

比例（２９％ ）略有提高 ；产能与采收率论文 １２ 篇 ，数
量和比例（约 １０％ ）均比上一阶段显著减少 ；解吸 —
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渗流 —扩散论文 ２５ 篇 ，数量明显增加 ，比例与上一
阶段基本持平（表 ４） 。钻井 、完井 、试井论文比例相
对降低 ，排采与增产措施论文比例显著提高 ，解吸 —

渗流 —扩散论文数量明显增多 ，尤其是 ２００５年开发
技术类论文数量大幅度跃升（图 １ ，表 １） ，显示出我
国煤层气商业性生产 、示范工程等对新技术开发和
相关基础研究的强烈需求 。

　 　在此阶段 ：新增了一批国家批准的煤层气储量 ，煤
层气成藏条件与机制探索在国家层面上全面展开 ，标志
着中国煤层气地质研究从资源与基本地质条件调查阶
段转入了资源“详查”阶段和成藏作用探索过程 ；大井网
煤层气勘探开发试验取得新的突破 ，水平羽状井 、丛式
井等技术在煤层气开发中得到初步应用 ，对二氧化碳注
入等新的增产技术进行了现场试验 ，晋城地区开始了煤
层气商业化生产 ，标志着中国煤层气产业从开发试验阶
段转入了商业化生产启动阶段 。

三 、CNKI论文分布特点与产业发展
需注重的科学技术问题

　 　进一步分析 CNKI 论文分布特点 ，发现存在某
些问题 ，而解决这些问题正是发展中国煤层气产业
所需要继续努力的方向 。

　 　首先 ，煤层气资源评价始终是 ２０余年研究探讨的
主题 ，尤其是对全国和某些区域的煤层气资源量及其构
成众说纷纭 ，且国家批准的煤层气储量所占比例极低 。

究其原因 ，主要在于 ３个方面 ：①评价方法缺乏规范性

要求 ；②资源估算尚存重大基础问题未能解决 ；③资源
勘探和探明程度很低 。为此 ，煤层气资源评价及其方法
仍是今后相当长一段时期内所要研究的主题 ，而在国家
层面上制定评价方法和要求的规范性文件 ，加强以吸附
机理为核心的基础研究［３］

，加大勘探和开发试验的力
度 ，将有助于推进这一问题的解决 。

　 　第二 ，文献涉及的煤层气选区多达 ５０余个 ，但目
前实现商业性开发或有可见前景的地区不超过 ５个 ，

且某些选区已上过多轮开发试验工程 。造成这种状
况的原因是多方面的 ，包括选区理论和方法的科学性
和适用性 、早期勘探与开发试验技术发展水平和认
识 、钻井／完井／排采技术管理经验等［３］

。因此 ，在深
化研究选区理论与方法的基础上 ，通过资料复查和新
技术应用 ，总结开发技术上的经验和教训 ，可能会使
我国煤层气地质选区成功率得到一定的提高 。

　 　 第三 ，国外几乎所有的传统和先进煤层气开发
技术在我国都有引用 ，但多数情况下的应用效果都
不甚理想 。正视这一状况 ，似应考虑如下 ３个问题 ：

①所有先进技术是否都适合我国特定选区的煤层气
地质条件 ？ ②传统技术在特定选区的开发效果是否
就不如先进技术 ？ ③我国自主研究开发出了哪些适

合于我国煤层气地质条件的开发技术 ？对于前两个
问题 ，答案当然是否定的 。至于后一个问题 ，目前尚
未见到关于自主研发的关键技术的报道 。这 ３个问
题的关键 ，在于各种开发技术的适应性 ，这也正是今
后需致力于研究的重要方向之一 。

　 　第四 ，见诸报道的煤层气井产能 、煤层气采收率
及其影响因素的研究成果较少 ，与煤层气商业性生
产阶段的技术需求之间存在较大差距 。原因在于 ，

我国前期实践多为开发试验 ，对此没有太多的需求 ，

积累的资料也十分有限 ，难以满足开展这一研究的
要求 。但在进入商业化开发且追求经济效益的现今
阶段 ，该方面的研究应该引起足够重视 ，包括系统追
踪和分析排采动态 、注重不同煤层气地质条件的对
比分析 、深化煤层气解吸 —渗流规律与机理的研究 、

开发科学性更强的数值模拟技术等 。

　 　 第五 ，尚未充分注意到深部煤层气开发这一潜
在新领域 ，深部资源及其与常规油气共采可行性的
研究成果鲜见报道 。 我国深部煤层气资源量巨
大［４］

，多数大 —中型沉积盆地中煤层气都与常规油
气共生 ，前期少数研究显示了深部煤层气与常规油
气共采的可能性［５］

。为此 ，从资源潜力 、成藏作用与
过程 、地质选区 、勘探与开发试验等方面 ，对深部煤
层气资源潜力开展全方位的研究探讨 ，将有助于拓
展我国煤层气开发的新视野 。

　 　 第六 ，煤层气开采可能诱发的环境保护以及煤
层气利用与储运技术问题 ，应该得到应有重视 。在
１９９４年以来的 １４６５篇 CNKI煤层气论文中 ：环境保
护方面的论文只有 １９篇 ，几乎全为哲学意义上的讨
论或介绍国外相关技术 ；利用与储运方面的论文逐
年增长（表 １） ，但多是关于煤层气发电和管网输送技
术的探讨 。这种状况 ，可能会影响到我国煤层气产
业的健康发展 。针对我国煤层气地质和开发特点 ，

开展环境保护技术研究或实例分析 ，研究开发具有
更高附加值的煤层气转化利用技术和适应矿区煤层
气分布式开发特点的小型化利用储运技术与装置 ，

将有助于弥补我国煤层气产业在此方面的不足 。
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