
河北省煤矿区地热异常与地热资源

开发前景浅议
!
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摘 要 河北省部分煤矿区存在地热异常现象，地温梯度最高可达!"／#$$%，形成矿井热害。

这些地热异常区的形成多与构造和地下水密切相关。开发利用这些煤矿区的地热资源，有助于

减轻矿井热害，有利于改善这些地区的能源消费结构，减轻环境污染。
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# 引 言

河北省目前许多煤矿的采掘深度已达!$$!&$$%，有的甚至达#$$$%，因而，即使在

正常的地温梯度下，随着深度的增加也必将形成矿井温度的升高，对于存在地热异常的矿井

而言，矿井热害更成为矿山首要解决的问题之一。《煤矿安全规程》明确规定：采掘工作面的

温度不得超过’!"，局部温度超过时，最高温度不得超过($"。按照规定，井下温度超过

’!"即形成矿井热害。因而，在进行煤炭资源勘探时，《规范》明确要求查明工作区地温场

特征，圈定地热异常区，划分热害区。

对于存在热害区的井田，煤矿设计部门一般需要设计采用加大矿井通风量的手段来努

力降低井下的温度。根据煤矿井下采掘工作面通风量计算公式，当地温超过’)"时，在其

他条件（如采掘方法、面积、瓦斯涌出量、漏风系数等）保持不变的情形下，采掘面地温每增加

#"，通风量就需增加约$*(倍，若采掘面地温增加)"，通风量需要增加(*(倍。通风量的

增加势必大大增加煤矿企业生产成本，无疑将直接降低企业的生产效益。

如今，地热作为一种宝贵的和相对洁净的能源，正在越来越受到国内外人们的重视。煤

矿区地热资源的开发利用，有着能源利用和减轻矿井热害的双重意义，应该引起人们的足够

重视。

’ 河北省煤矿区地热异常分布概况

据目前的勘探资料，河北省煤矿区的地热异常，主要分布于邯郸市峰峰矿区、石家庄市

元氏煤田、唐山市开滦矿区、河北平原的大城含煤区等。

峰峰矿区 位于矿区东南部的梧桐庄矿，精查勘探期间和建井前曾对’$个钻孔进行测

温或简易测温工作，发现!$$%处地温为’+*(!+#*,"。在)$$!,$$%的勘探深度内有

#!个钻孔的地温梯度在("／#$$%以上。区内的#)$#孔，孔深!-$%，层位为中奥陶统峰
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峰组，孔底温度达!"#$%。据钻孔抽水试验结果，涌水量达&!’&／(，井口水温&)!&*%，

地温梯度达!#+*%／,--’。其他测温钻孔煤系地层埋藏深度内的地温也均大于")%。建

井期间的,$$+年,"月，由于掘进时揭露断层，造成了地下热水突水淹井事故。淹井后水温

达!,%，且长期保持较高水温。

此外，在羊东井田北部至邯郸市区，呈./向展布的断裂构造带内，也有地热异常显

示［,］。中煤总局第一勘探局,,$队在该断裂带内施工的一口水井中取得了地温资料。该井

深 约)--’，抽 水 时 井 口 水 温 为&"#&%。初 步 推 算 ，,---’深 可 获 得!"%的 地 热 水 ，

,+--’深可获得+&#&%的热水。

元氏煤田 元氏煤矿在精查勘探期间及建井前，在&*个钻孔中进行了测温，地温梯度

介于,#!!!#"%／,--’。主要可采煤层"煤和$煤各有"!个测温点，各自分别有,,个点

和,)个点的温度在")%以上，孔深+)-!+*-’处的地温为"+#&!&&#,%，钻孔地温梯度

达&%／,--’以上。位于元氏煤矿首采区的01,&、0’"两孔间的主要可采煤层区地温达

&,!&"%。

另外，普查勘探成果显示，位于元氏矿东侧的董堡普查区存在地温更高的热异常区［"］。

开滦矿区 在开滦煤田钱家营井田，地温热异常区主要分布在平行于向斜轴的钱),孔

以西井田西翼的长条状块段。初步计算2)-’以浅的地温梯度达&#-%／,--’以上，最大

达+#$%／,--’（钱))孔）。井田内地温在")!!)%的面积达!+3’"。深度)--’以下地

温即达"2#$%以上。

大城含煤区 位于河北平原的大城煤田预测区，所施工的&个地震参数孔中，有"个进

行了钻孔简易测温工作。测温结果表明，4"、4&两孔的地温均较高，全孔平均地温梯度达

&#&%／,--’，主要煤系地层地温梯度达)%／,--’。区内煤系地层地温均大于!!%，以

4&孔为例，孔深$--’处地温为!!#+%，,---’深地温+,#)%，,,--’深地温达+*
%。

上述各煤矿区的地热异常主要位于煤系地层中，已形成矿山热害。

& 煤矿区地热成因

!#" 煤系地层及其上覆新生界松散层为保温层

上述煤矿区属于石炭5二叠系煤田。煤系地层岩性主要为粉砂岩、泥岩、砂质泥岩、砂

岩及煤层等，岩石热导率低，不利于热传导。地温勘探资料显示，地温升高和地温梯度大于

&%／,--’的层段，均位于煤系地层，并呈现随埋深增加，地温和地温梯度逐渐增大的现象。

地温梯度的最大值出现于煤系地层底部，但至奥陶系灰岩层段，地温梯度则无明显增加，如

梧桐庄矿,+-,孔。

元氏矿在元"!、06$、06,一线以北为煤系地层，地温较高 ，而以南为奥陶系灰岩地层，

则地温偏低。由此说明，地热不是产生于煤系地层，可以认定地热来源于深部。

!## 构造是热源传导的重要通道

构造尤其是深大断裂的存在，为深部热源向上传导提供了通道，成为地热形成的主要控

制因素。

峰峰矿区梧桐庄矿呈一近三角形的地垒块段，东边界断层7+为在新生代还频繁活动
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的深断裂，井田东北该断层与井田西北边界!"#断层交汇处附近曾是$%&’年的磁县彭城

()*级大地震的震中。煤炭勘探中发现的地热异常区均位于!"#断层附近和与该断层相交

的韦武庄背斜轴部附近。地温梯度最大的$*’$孔位于背斜的轴部。

元氏煤田位于太行山断褶带太行山东坡断隆区中段赞皇断凸的东北端边缘，呈地堑地

垒断裂构造块段。东部的太行山大断裂深达&’’’+以上，井田内分布一系列太行山山前

大断裂派生的,,-向和,-向的较大的断裂。这些使其具备了地壳深部热量向上传导的

有利条件。大城含煤区位于区域构造上的断隆区，属于冀东南坳陷沧县断隆区大城断凸，含

煤区四周的断裂均为深断裂。

!)! 地下水系是造成煤矿区地热异常的重要因素

煤系基底的寒武.奥陶系灰岩层，为裂隙岩溶含水层，是地下水运移、活动的主要场所，

也成为地下热水的储存、运移空间。但由于井田周围断层的切割，地下水的径流补给受到阻

碍，使其交替循环极为缓慢。井田内地下水处于滞缓的水平径流状态和压力影响下的垂直

运动状态，而使其能够成为深部地热向上传导的重要载体。在垂直运动并不断被加温上升

后，遇煤系地层阻隔，并与上覆煤系地层进行温度交换，导致出现地热异常。

在梧桐庄矿煤系基底的奥陶系灰岩地层，本为区域岩溶强富水含水层，但区内奥陶系灰

岩地下水固溶物含量达*/／0以上，大大高于区域及邻区，水质类型属氯化物硫酸型，地下

水径流表现为滞缓状态。

元氏矿属于临城水文地质单元的最北端，由于该区的西、西北寒武、奥陶系隔断层与元

古宇石英岩、片麻岩相接，东、东南又与上覆的煤系及第三系隔断层相接，仅南部与水文地质

单元有一定水力联系，区内地下水运动缓慢。

钱家营井田位于开平向斜的东南翼。本区奥陶系灰岩地下水在向斜的北部露头区补给

后，沿层面运移，并在开平向斜轴部做缓慢深循环，然后方径流至井田，从而使其温度升高，

加之又有较大厚度的新生界覆盖（其南部新生界厚达#’’!%’’+），有效地阻止了深部地热

的继续向上传导，因而形成地热异常。

基岩地层埋深%’’!$"’’+。煤系及其下伏地层中的含水层，由于埋深大，地下水径

流滞缓，难以带走深部地层向上传导的热量；煤系上覆的巨厚新生界冲积层厚度较大，均在

%’’+以 上 ，起 着 良 好 的 保 温 隔 热 作 用 。测 温 资 料 显 示 ，冲 积 层 段 地 温 梯 度 为")"
1／$’’+，基本正常，而煤系层段地温梯度达#1／$’’+，说明深部向上传导的热量在基岩

界面大量积聚而形成地热异常。

综上所述，煤矿区地热异常的存在是在构造控制下地下水活动的结果，换言之，是地下

水这一强地热载体，通过深循环将深部地热带上来，并与煤系地层发生热交换所致。

2 地热资源开发利用前景

煤矿区地热水埋深较浅（前述的梧桐庄矿2&1热水含水层的埋深不足(’’+，在元氏

煤田$*’’+深即可获得*&1的热水），开发利用成本较低；并且位于人口较集中地段，或距

离城市较近（梧桐庄矿距离峰峰矿务局驻地仅$"3+，元氏矿北距石家庄市也仅"&3+），开

发后宜于利用和管理。地热水的温度多在2’!#’1，属低温热水，适宜于洗浴、温室养殖、

种植等，适当加温还可用于生活取暖及工艺流程等。
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煤矿区地热水的开发利用，还具备以下优点：

（!）方便职工生活，并可在一定程度上改善煤矿区能源消费结构比较单一的局面，从而

减少燃烧煤炭所带来的环境污染。

（"）煤矿区地热水的长期开发利用必将促进地下水的径流，减少地热水与煤系地层的

热交换，可以有助于减轻矿井的热害。

（#）增加了煤矿企业效益。从单纯为降低井下工作环境温度增加投入费用，变为投入

之费用可以带来相应的经济效益。

（$）对于地下热水水头压力较大的井田，地下热水的开发利用，还可以降低地热水的水

头压力，减少地下热水突入矿井的威胁。

开发利用煤矿区的地热水资源，可以有助于减轻矿井的热害，改善煤矿井下工作环境，

有助于降低生产成本，增加企业效益。并且，地热水资源的开发利用，有益于改善煤矿区能

源消费结构比较单一的局面，从而可以减少环境污染；对于地下热水水头压力较大的煤矿，

还可以降低地热水的水头压力，减少地下热水突入矿井的威胁，应该说，这是一举三得。
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