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太行深处，“绿”与“蓝”的交响
———亚美大陆煤层气马必项目守护生态践行绿色发展纪实

■ 科学导报记者 来虹

六月的太行南麓，苍翠欲滴。当无人机掠过沁

水盆地连绵起伏的山峦，一幅令人惊叹的画卷在

眼前徐徐展开：郁郁葱葱的林海之间，现代化的集

气站宛如珍珠般镶嵌其中；蜿蜒的管线输气主干

管线深埋青山腹地、隐于土层之下；沿路零星排布

的标识桩和配套阀室，在草木掩映中勾勒出油气

输送脉络的清晰；在突兀的林间空地上，数台抽油

机正伴着鸟鸣声有节奏地律动，日夜汲取着地下

的“蓝金”。

这里是亚美大陆煤层气公司马必项目———一

处将“绿水青山就是金山银山”理念刻入骨髓的能

源阵地。作为国家“十四五”“十五五”煤层气发展

规划重点项目及山西省煤层气重点项目，年设计

产能 10 亿立方米，依托“二开全通径单支水平井

钻完井、大排量+立体压裂、智能排采”等自研核心

技术，管线深埋地下守护生态，这一“技术破垒、深

耕生态”的成功实践，已然成为山西煤层气产业增

储上产、高质量发展的创新典范和项目标杆。第 55
个世界环境日，让我们走进太行深处，聆听一曲生

态保护与能源开发共生共赢的宏大交响。

从“粗放开采”到“点状嵌入”

———一场开发理念的深刻变革

在传统的能源开采记忆中，煤炭、油气矿区往往与

“黄土裸露、尘土飞扬、林地损毁”联想到一起，但在马必

区块，记者看到了完全不同的景象：这里没有大刀阔斧的

“推平式”作业，取而代之的是对自然充满敬畏的“嵌入

式”智慧。所采取的“在单个井场部署多口水平井”和“从

地下进入煤层向四周辐射水平钻井”创新办法，更是赋予

了这种“嵌入式”智慧全新的内涵。

马必项目坐落于晋城市沁水县境内，是太行山区重

要的水源涵养地与乡土动植物栖息地。立项之初，项目团

队确立“点状开发、线性连接、面状修复”的绿色准则，将

生态保护前置到规划、选址、施工全流程。

什么是“点状开发”？简单来说，就是将井场像“棋子”

一样，巧妙地“嵌入”林间闲置空地、荒山荒坡，绝不占用

成片公益林地与原生乔木林。如何找到精准“嵌入”的“点

位”，就是建立三级选址评审机制，地质勘探、生态环保、

林业技术多方联合踏勘，所有井位逐一避让生态保护红

线、公益林区、水源保护区，最大限度盘活闲置零散地块。

“我们的原则是，能用一亩地，绝不多占一分。”项目现场

负责人指着远处山坡上的一处井场告诉记者。顺着他手

指的方向望去，几台身披“保护色”的抽油机正有节奏地

起伏着。它们大多通体呈清新的草绿色，与背后的苍松翠

柏几乎融为一体；唯有尾部的配重块和前端的驴头涂上

了醒目的黄、红色彩，在绿意盎然中跳跃出工业的活力。

如果不是那抹独特的机械律动，很难将它们与周围的自

然景观区分开来。这些设备被绿色的围栏整齐圈定，围栏

外就是茂密的灌木和乔木。一个集装箱大小的污水处理

装置安静地立在角落，将采出水进行就地处理。

“这不是个例。我们每一个井场都按照这个标准来建

设。”工作人员介绍，“从钻井开始，我们就坚持所有钻井

泥浆岩屑就地无害化处理，绝不就地随意外排，坚守生态

环保底线。投产后，井场煤层气经过管输至附近集气站，

部分井场委托资质单位建有撬装式废水处理设施，辐射

处理周边多个井场排采水，确保生产过程中产生的废水

和废气都得到全流程妥善处置。”截至 2025 年底，马必项

目已投运井场全部完成绿化工作，其中 2025 年完成 41
座井场的绿化工作，致力于“见绿不见井、见污全处理、见

损有补偿、监控全覆盖”的“生态井场”建设目标，积极探

索实践煤层气开采可持续发展的有效路径。除此之外，项

目每年投入专项生态修复资金，对临时施工占地进行长

效管护，配套种植油松、侧柏、荆条等本土耐旱树种近万

株，助力区域植被自然修复，让一个个“生态井场”充盈沁

水盆地连绵起伏的山峦。

如果说井场是散落在山间的“点”，那么连接这些

“点”的集输管线就是贯穿其中的“线”。马必项目配套建

设全域煤层气管网约 300 公里，管线如同毛细血管般延

伸在山岭沟壑之间。

遵循“个性连接、面状修复”的绿色准则，项目团队推

行“分层开挖、分层回填、非开挖定向钻穿山林”组合施工

工艺，最大程度保留原有土壤肥力。施工结束后，管线上

方的土地会在 30 日内启动复耕或植被恢复。如今，数百

公里管线覆土区域大多长满了野草和灌木，不少早年临

时施工便道演化成小型野生动物迁徙通道，一条原本可

能割裂生态系统的工业管线，硬生生变成了一条与自然

和谐共生的“绿色走廊”。

从“地下暗河”到“国家管网”

———一场关于品质的极致追求

如果说地下的开采是一场与岩石和水的博弈，那么

地面的净化则是一次对品质的严苛雕琢。在马必项目，每

一方煤层气在离开大山、汇入国家能源动脉之前，都要经

历一场近乎苛刻的“全流程净化洗礼”。依托自研的单支

水平井钻完井、大排量+立体压裂技术与全链条智能排采

工艺技术，项目既实现地层高效产气，又保障外输气源高

标准达标。作为国内中外合作煤层气标杆项目，2025 年

10 月，公司总地质师何国贤参与完成的“中—高煤阶煤

层气高效开发地震—地质—工程一体化关键技术及应

用”项目，荣获中国科技产业化促进会“科技创新奖”一等

奖。该技术已在多个煤层气区块成功应用，有效提升了开

发效率与资源采收率。

在生产队长赵晋佩的带领下，我们揭开了马必项目

高效产气的技术面纱。站在井场边，看着那些不知疲倦起

伏的抽油机，赵晋佩用了一个形象的比喻：“如果把地层

比作一块巨大的海绵，普通的直井就像插了一根吸管，而

我们的单井场分布的多口单支水平井，则像是在主干道

上修出了多条‘毛细血管’。在单个井场部署多口单只水

平井，这种水平井被亚美大陆煤层气主推的井型，在钻入

地层深处目的煤层后，会向储层定向水平钻进，横向大范

围连通煤层裂隙。”

目前，马必区块投产水平井单井控制储层面积是常规

直井的 5 至 6 倍，水平井占总井数的 58%，区块稳产煤层气

贡献率约 90%，成为区块稳产上产当之无愧的“主力军”，多

项钻井指标刷新沁水盆地煤层气施工纪录，MB03 系列重点

井曾创下 17.4 天完钻的区域最短施工周期。持续优化分支

井井眼轨迹设计，不断降低钻井耗材与施工占地。

更令人称奇的是这里的开采逻辑。井场上那些看似

传统的抽油机，并非直接抽取气体，而是在进行一场精密

的“排水游戏”。“煤层气是被地下水封存在岩层裂隙里

的，”赵晋佩指着正在运作的设备解释，“我们通过设备持

续抽排地层承压水，随着储层液面逐步下降，原本被水体

高压压抑吸附在煤岩孔隙中的气体就会自然解析、析出，

顺着井筒汇聚上升。”这种“抽水泄压、自然产气”的物理

开采原理，无药剂注入、无地层改造破坏，既避免了强力

压裂抽采对地层结构的破坏，又保证了气流平稳输出。依

托这套成熟工艺，马必区块年产量连年稳步攀升，2025
年区块年产气量达 9.51 亿立方米，较 2023 年同期增长

约 66.8%，较 2024 年同期增长约 6%。

顺着隐蔽深埋的集输管线，产自深山井场的原料气

源源不断汇聚至项目中心净化厂。这里是马必项目的“心

脏”，也是决定气体能否合规接入国家管网的关键“质检

关卡”。

“从井口出来的原料气，裹挟煤粉、饱和水汽与微量

杂质，还带着‘土味’和‘湿气’，必须经过多级深加工才能

成为符合国标一类气的商品气。”厂长景东方介绍。气体

进站后，首先要过第一道“安检”———通过三相分离器完

成气水固初步分离，再经过高精度滤芯过滤器，彻底滤除

夹带的细微煤粉杂质。

紧接着，气体进入核心的分级压缩环节。一级螺杆式

压缩机将常压原料气从十几千帕提升至 1 兆帕以上，

随后二级往复式压缩机接力增压，将气体压力推高至

4.5 兆帕左右。高温高压工况下的气体随即通入水冷

换热器精准降温，并脱除压缩过程中凝析析出的油水

杂质。

“但这还不够。为了达到国家一类气严苛标准，气体

还要进入三甘醇深度脱水工序。”景东方指着实时跳动的

数据说，“国家标准要求商品气水露点低于当地环境温度

5益，而我们内控标准远高于国标，项目目前实际运行水

露点可达-10益甚至更低，极端工况下管控至-14益，这意

味着即便在晋东南零下二十多摄氏度的极寒冬季，长输

管道内也不会凝结液态水冻堵管线。”

经过层层“炼金”式精制处理，最终产出的燃气甲烷

含量稳定高达 98.5%以上，纯度优于常规管道天然气。这

些高品质清洁能源，全部顺利汇入“西气东输”国家主干

管网，一部分输送至京津冀沿线城市保障民生采暖，一部

分供给沿线工业园区用作绿色工业燃料，跨越千山万水，

点亮万千城乡灯火。凭借稳定优质的气源品质，马必项目

连续多年获评国家管网优质气源合作单位。

从“工业孤岛”到“生态共同体”

———一份关于责任的绿色答卷

当清洁能源顺着深埋地下的管网源源不断地输向远

方，马必项目留给太行山的不仅仅是深埋地下的优质蓝

金资源，更是一片被企业用心呵护的绿水青山，一部“锚

定企地共生思路，将企业发展融入地方生态建设、乡村振

兴全局，构建资源开发、生态管护、惠民利民三位一体”的

“生态共同体交响曲”。

这份关于责任的绿色答卷，写在刚性的制度约束与

透明的治理体系中。马必项目依托母公司新天然气卓越

的 ESG 治理体系，创新搭建了“决策统筹—专项工作

组—现场执行”三级管理架构。在这一架构下，23 项 ESG
重要议题中的 8 个实质性环境重要议题被精准拆解，细

化至每一个井场的日常考核之中。为了让环保管理长出

“千里眼”与“顺风耳”，项目全面引入数字化 QHSE 平台，

将环保隐患的发现、派单、整改到验收全部纳入线上闭

环，实现全程可追溯。2025 年，项目隐患排查整改率达到

100%，交出了全年“零环保事故、零可记录安全事故”的

硬核成绩单。

这份答卷，写在企地同频共振的惠民温度里。马必项

目惠民供气让利，以平价清洁能源替代传统散煤燃烧，为

沁水县乡村“气代煤”工程的落地推进提供了坚实底气。

为了让这份温暖更加贴心，项目建立了应急抢修机制，用

极致的服务换来了 99%的客户满意度。在企业内部，马必

项目同样践行着以人为本的承诺，员工劳动合同与社保

覆盖率达到 100%，年度职业健康体检实现全覆盖。项目

积极履行属地责任，根据 2025 年 ESG 报告披露母公司

本地化采购率达 22.36%，优先吸纳属地劳动力、少数民

族及残疾人就业，让产业链的延伸真正成为带动地方群

众增收的引擎。

这份答卷，写在反哺社会的公益担当中。马必项目坚

持资源取之山野、发展回馈乡土，把社会责任落到乡村基

建、森林防火、助学扶困等民生实事上。投入 188 万元落

地全域井场绿化与 10 公里管线沿线生态修复工程，以生

态投入筑牢太行山野绿色屏障；冠名支持 2026 沁水马拉

松赛事，助力拉动当地文旅消费和乡村振兴；开展丰富多

彩的六五环境日宣传活动，争做生态文明理念的积极传

播者和模范践行者。项目总经理获评沁水县“全方位推动

高质量发展先进个人”，这份荣誉不单单是对从业者恪尽

职守、深耕一线的褒奖，更是项目企地同心、双向奔赴、共

建共生的生动注脚。

但马必项目的战略价值，不止于太行一隅。在国家能

源局发布的《煤层气（煤矿瓦斯）开发利用“十四五”规划》

中，沁水盆地南部被明确为全国煤层气勘探开发的重点

地区，马必区块被列入国家在建煤层气重点项目名单。作

为迄今为止国家发展改革委批复的建设产能最大的煤层

气单体开发项目，马必项目承载着推进中深部煤层气规

模化开发、增强我国天然气自主保障能力的重要使命。其

绿色开发经验，也为沁水盆地乃至全国煤层气产业的高

质量发展提供了可复制、可推广的样板。

“我们通过管线向外输送的不仅是煤层气，更是面向

国家、面向千家万户的品质承诺。”马必项目相关负责人

说，“每一方外运气源都要对得起‘清洁能源’这四个字，

对得起国家管网的信任，对得起太行山水的馈赠。”这种

持之以恒对品质的执着打磨，让马必项目成为西气东输

管线晋东南段优质稳定气源节点，也为太行山绿色资源

开发树立可复制、可推广的行业标杆。

夕阳西下，余晖洒在太行山脊。抽油机依旧在有节奏

地律动，那声音像大山沉稳的心跳。马必项目用实际行动

证明，能源开发与生态保护并非单选题。在这片古老的土

地上，“绿”与“蓝”不仅没有冲突，反而奏响了一曲和谐共

生的时代交响。

（本版图片由亚美大陆煤层气公司马必项目提供）
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