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　　摘　要　针对中国能源需求和煤层气勘探开发现状 ,首先介绍了美国、澳大利亚、加拿大等国煤层气勘探开发

的成功经验 ,归纳了其给中国煤层气产业所带来的启示 ;然后客观剖析了当前国内煤层气勘探开发所面临的有利

条件和机遇 ,同时对不利条件和风险也做了分析。在此基础上 ,提出了进一步促进中国煤层气产业发展的建议 : ①

实施比常规石油天然气更为优惠的经济政策 ;②实施奖励与惩罚相结合的强制性“先采气、后采煤”政策 ; ③制定煤

层气资源保护和产业监管法规。希望能抓住大好发展时机 ,力争在“十一五”末中国的煤层气产业化能初见端倪。

　　主题词　中国　煤层气　勘探开发　资源保护　政策　法规　产业化

一、国外煤层气产业发展的启示

　　2006年 ,全球煤层气产量达到了 614 ×108 m3。

美国、澳大利亚、加拿大等国煤层气勘探开发比较活

跃 ,其中美国是目前世界上煤层气商业化开发最为

成功、煤层气产量最高的国家。

　　1.美国、澳大利亚、加拿大等国的煤层气勘探开

发简况

　　美国煤层气主要赋存在 1500 m以浅的煤层 ,近

85 %分布在西部落基山脉中生代和新生代含煤盆

地 ,其余 15 %分布在东部阿巴拉契亚含煤盆地和中

部石炭纪含煤盆地。美国煤层气工业起步于 20 世

纪 70年代 ,大规模开发始于 20世纪 80年代。1984

年有煤层气井 2840口 ,1990年上升到 2982口 ,1995

年为 7256口井 ,2000年为 13986 口 ,2006 年则达到

3 0000口 (图1) ,生产井数几乎每5年翻一番。煤层

图 1　美国煤层气产量及钻井情况图

气探明剩余可采储量 1989 年仅有 1041 ×108 m3 ,

1991年达到 2312 ×108 m3 ,1999 年突破 4000 ×108

m3 ,2005年为 5633×108 m3。煤层气产量也直线上

升 ,1989年为 26 ×108 m3 ,2005 年为 491 ×108 m3 ,

2006年达到 540×108 m3 (图 1) ,占美国天然气年总

产量的 10 %。美国有完善的天然气管道系统 ,所生

产的煤层气大部分进入天然气管网销售给燃气公

司 ,矿井抽放煤层气有的直接供给坑口发电厂 ,有的

则与煤混合燃烧作为锅炉燃料。

　　澳大利亚的煤炭资源量为 1. 7 ×1012 t ,煤层平

均含气量为 0. 8～16. 8 m3 / t ,煤层埋深普遍小于

1000 m ,渗透率多为 1 ×10 - 3～10 ×10 - 3μm2 ,煤层

气资源量为 8×1012～14×1012 m3 ,主要分布在东部

悉尼、鲍恩和苏拉特 3 个含煤盆地。澳大利亚煤层

气勘探始于 1976年 ,20世纪末以来 ,由于充分吸收

美国煤层气资源评价和勘探、测试方面的成功经验 ,

针对本国煤层含气量高、含水饱和度变化大、原地应

力高等地质特点 ,成功开发和应用了水平井高压水

射流改选技术 ,使鲍恩盆地煤层气勘探开发取得了

重大突破。澳大利亚的一些矿井已广泛应用水平钻

孔、斜交钻孔和地面采空区垂直钻孔抽放等技术。

1998年澳大利亚煤层气产量只有 0. 56 ×108 m3 ,

2006年钻井 1100 口 ,产量达 18 ×108 m3 (图 2) ,已

进入商业化开发阶段。
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图 2　澳大利亚煤层气产量及钻井情况图

　　据估计 ,加拿大 17个盆地和含煤区煤层气资源

量为 17. 9 ×1012～76 ×1012 m3 ,其中阿尔伯达省是

加拿大最主要的煤层气资源区。加拿大煤层气开发

起步比较晚 ,2000年以前由于市场价格、生产技术等

原因 ,煤层气被列为无经济开采价值的资源。1987

～2001年 ,加拿大仅有 250口煤层生产井 ,其中 4口

单井日产气量达到 2000～3000 m3。2000 年以来 ,

在加拿大政府的支持下 ,一些研究机构根据本国以

低变质煤为主的特点 ,开展了一系列技术研究工作 ,

多分支水平井、连续油管压裂等技术取得了重大进

展 ,降低了煤层气开采成本 ;加上前两年北美地区常

规天然气储量和产量下降 ,供应形势日趋紧张 ,天然

气价格不断上升 ,给煤层的发展带来了机遇。2003

年 ,Encana和 M GV公司合作 ,钻井 1015口 ,试采气

5. 1×108 m3 ,2006 年 ,钻井超过 3000 口 ,煤层气井

累计超过 6500口 ,产量达 55×108 m3 (图 3) 。加拿

大规划到 2010 年煤层气产量达到 140 ×108 m3 ,

2020年达到 280×108～390×108 m3 ,煤层气产量将

占其天然气总产量的 15 %左右 ,形成与美国规模相

近的煤层气产业。

图 3　加拿大煤层气产量及钻井情况图

　　德国、英国、波兰、印度、俄罗斯等国家也在进行

煤层气资源的评价和勘探工作 ,但截至目前 ,除美

国、澳大利亚和加拿大外 ,其他国家都还没有形成大

规模的商业化开发。造成这种局面的原因可能有 3

个 :①煤层气作为一种非常规天然气 ,其前期工作需

要大量的资金投入 ,如果没有优惠的税收政策支持 ,

很难吸引资金 ; ②未能彻底解决各自存在的关键技

术问题 ;③由于煤层气本身的特殊性 ,从地质评价到

工业开采一般需要相当长的时间。

　　2.国外煤层气勘探开发的经验与启示

　　美、澳、加等国煤层气产业发展的实践证明 ,煤

层气勘探开发一旦取得突破 ,形成规模生产 ,便可获

得明显的经济和社会效益 : ①勘探费用低、获利大、

风险小 ; ②生产成本低 ,生产周期长 ; ③煤层气资源

的勘探和开发 ,对缓解能源紧缺、保障煤矿安全生产

和防治环境污染意义重大 ,具有良好的社会效益。

　　美国等国家发展煤层气产业的经验 ,可以给我

们 4 点启示 : ①煤层气开发利用在进入规模化之前

的起步阶段 ,政府给予强有力的政策和法律支持是

至关重要的 ; ②发展煤层气产业需要石油公司的积

极参与 ,石油公司的积极介入提供了技术与资金的

保证 ;③大力推进科技创新 ,形成适合本国煤层气地

质条件的先进、适用和配套的煤层气勘探开发技术 ,

是煤层气产业发展的关键 ; ④天然气管网等基础设

施和销售渠道的建设与建立 ,直接影响着煤层气产

业的发展。

二、当前国内煤层气勘探开发的
有利条件和机遇

　　1.中国煤层气勘探开发的资源准备已基本就绪

　　我国煤层气勘探开发开始于 20 世纪 70 年代

末 ,目前资源准备已经基本就绪。

　　(1)最新资源评价结果表明 :我国 42 个主要含

煤盆地埋深 2000 m 以浅煤层气资源量为 36. 8 ×

1012 m3 ,1500 m以浅的可采资源量为 10. 9×1012 m3。

　　(2)截至 2006 年底 ,相关各公司已经登记煤层

气区块 56个 ,总面积 6. 58×104 km2 ,该面积内平均

钻井密度为 1 口/ 230 km2。其中 ,国家储委认定的

探明面积为 576 km2 ,探明储量 1023. 08×108 m3。

　　(3)探明沁水南部大型煤层气田。中国石油在

该区已探明煤层气含气面积 256. 32 km2 ,地质储量

459. 47×108 m3 ,并累计完成开发井 250口、多分支

水平井 3口 ,压裂采气井 3口 ,进行了井组长期试采

实验 ,目前已具备煤层气规模开发的条件。

　　(4)发现大宁—吉县大型含煤层气区。到 2006

年末 ,已有 4口探井试气获工业气流 ,累计控制加预

测煤层气含气面积 1030 km2、储量 803×108 m3。

　　(5)优选昌吉、韩城 2个近期重点勘探目标。前

者位于准噶尔盆地南缘 ,煤层埋深 300～1500 m ,勘

探面积 7010 km2 ,资源量达 7460×108 m3 ;后者位于

鄂尔多斯盆地东南缘 ,勘探面积 630 km2 ,资源量约

1000×108 m3。
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　　2.初步形成了规模化勘探开发的技术能力

　　(1)获得煤层气成藏和富集规律的地质认识 ,形

成了煤层气资源综合评价技术 ,建立煤层气有利勘

探目标区优选方法体系 ,提出并试验适应不同煤阶

和不同类型煤层气藏的煤层气开发配套技术 ,并获

得了良好的实施效果。其中多分支水平井欠平衡钻

井技术和保护煤层的完井技术已达到国际先进

水平。

　　(2)需要特别指出的是 ,发达国家煤层气地面开

发 ,主要是借助石油天然气钻井、测井、完井、固井和

压裂等技术来实现的。因此我国石油企业在应用和

根据需要改进这些技术方面 ,无疑具有独特的优势。

　　(3)制约煤层气外输和销售的“瓶颈”基本打通。

2004年我国抽采瓦斯平均利用率仅 18. 5 % ,远低于

世界其他主要产煤国。制约煤层气开发利用的主要

“瓶颈”之一就是相关集输管网建设严重滞后。由于

煤层气完全可以与天然气混输混用 ,近年来建设的

西气东输和陕京天然气长输管道及其网络线 ,以及

天然气下游利用市场的成功开发 ,已经为大规模开

发利用煤层气 ,打通了外输和销售的约束“瓶颈”。

　　如前所述 ,西气东输管道从源头涉及的塔北煤

田、准南煤田开始 ,向东经过鄂尔多斯盆地、沁水盆

地、豫西煤田 ,一直到两淮矿区 ,所跨越的 6 个国内

煤层气富集区 ,煤层气资源量近 10 ×1012 m3 ;陕京

管道从北部经过山西河东煤田和沁水盆地北侧 ,所

穿越的多个大型煤层气田 ,是近 10年来我国煤层气

勘探开发的集中试验区。而且西气东输管道在山西

八角、河南郑州、安徽两淮 ,陕京管道在山西柳林 ,都

预留了分输口。当前煤层气的有利勘探区带 ,几乎

都处在这 2 条管道的覆盖范围内 ,这是发展我国煤

层气产业又一个得天独厚的有利条件。

　　3.国家高度重视和支持煤层气开发利用

　　温家宝总理明确指出 :“开发和利用煤层气既可

治理瓦斯 ,又可利用能源 ,一举两得 ,应该加大科研、

勘探、开发的力度”。为加快推进煤层气的勘探开发

和综合利用 ,国家已将大型油气田和煤层气开发纳

入 16 个重大科技专项之一 ,下发了《关于加快煤层

气 (煤矿瓦斯)抽采利用的若干意见》等一系列文件 ,

出台了鼓励煤层气开发利用的许多优惠政策。

　　(1)增值税 :中外合作开采陆上煤层气按实物征

收 5 %的增值税 ,不抵扣进项税款 ;自营开采陆上煤

层气实行增值税先征后返 ,即按 13 %的税率征收 ,返

还 8个百分点。

　　(2)企业所得税 :对中外合作开采煤层气的企

业 ,实行所得税“二免三减半”,即从开始获利年度

起 ,第 1 年和第 2 年免征 ,第 3 年至第 5 年减半

征收。

　　(3)进口关税 :对包括煤层气开发利用在内的国

家鼓励发展的国内投资项目和外商投资项目进口设

备 ,在规定范围内免征关税和进口环节增值税。

　　(4)价格 :煤层气销售价格按照市场经济原则 ,

由供、需双方协商确定 ,国家不限价。

　　(5)矿权使用费 :对从事地面煤层气勘探开采的

企业 ,2020年前可按国家有关规定申请减免矿权使

用费。其中 ,探矿权使用费第 1个勘查年度免缴 ,第

2、第 3个勘查年度减缴 50 % ,第 4 至第 7 个勘查年

度减缴 25 % ;采矿权使用费在矿山基建期和矿山投

产第 1 年免缴 ,投产第 2、第 3 个勘查年度减缴

50 % ,第 4至第 7个勘查年度减缴 25 % ,采矿结束当

年也免缴。

　　(6)矿区使用费 :按气田计算 ,年度煤层气产量

不超过 10 ×108 m3 ,免征矿区使用费 ;年产 10 ×108

～25×108 m3 ,征收 1 %矿区使用费 ;年产 25×108～

50×108 m3 ,征收 2 %矿区使用费 ;产年超过 50×108

m3 ,征收 3 %矿区使用费。

　　(7)煤层气利用 :对煤层气、煤矿瓦斯抽采利用

项目 ,固定资产投资方向调节税实行零税率 ;对以煤

层气资源作主要原料生产的产品所得 ,自生产经营

之日起 ,免征所得税 5 a。

三、不利条件和风险分析

　　(1)我国煤层气成藏条件复杂 ,基础理论研究和

技术开发相对滞后。我国主要煤层气富集区一般都

在石炭—二叠系含煤区 ,煤阶偏高 ,渗透率很低 ,构

造条件复杂。国外以中低煤阶为主的煤层气成藏理

论和开发工艺技术 ,也不能完全照搬到我国煤层气

勘探开发工作中来。目前 ,国内煤层气基础理论和

技术研发尚处于模仿和借鉴国外理论和技术阶段 ,

缺乏适合我国地质条件的成熟煤层气地质理论和拥

有自主知识产权的煤层气勘探开发配套技术。这是

制约我国煤层气产业发展的主要矛盾之一。

　　(2)煤层气开采生产成本高 ,投资回收期长 ,起

步阶段又缺乏国家政策的有力支持 ,经营风险较大。

我国煤层气藏具有低孔、低渗、低压、低产的特点 ,普

通直井单井日产量一般不超过 3000 m3 ,且要有较长

的排水降压时间 ;煤层气开发需要小井距、密井网 ,

开发井多 ,开发投资较大 ;煤层气井采用降压生产 ,

气层压力很低 ,从气井到长输管网必须敷设管道并
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进行多级增压 ,输送费用也高。加上国内煤层与天

然气基本同价且价格偏低 ,这使得煤层气开发投资

回收期普遍长于常规天然气 (一般需要 8 a以上) ,对

投资者缺乏吸引力。而国家已出台的鼓励煤层气开

发利用政策 ,迄今都偏重于规模化生产后的政策优

惠 ,缺乏煤层气发展起步阶段鼓励前期投入、吸引投

资融资的扶持政策。这是发展我国煤层气产业的一

个不利因素。

　　(3)煤炭生产与煤层气开采企业之间存在利益

冲突 ,且缺乏有效的协调机制。在煤炭和煤层气矿

权分别由地方政府和国土资源部管理的情况下 ,由

于矿权重叠和利益冲突 ,经常会出现煤炭优先 ,“以

煤压气”或排斥和侵犯煤层气探矿权、采矿权设置等

问题。尽管国家明确规定实行“先采气、后采煤”的

方针 ,但这只是原则性的规定 ,缺乏强制性措施 ,难

以落到实处。煤炭生产与煤层气开采企业之间缺乏

的协调机制 ,也将直接影响我国煤层气产业发展的

进程。

四、加快煤层气产业发展的建议

　　根据我国当前煤层气勘探开发的实际情况 ,建

议借鉴美国等煤层气发展较早国家的经验 ,加大对

起步阶段煤层气开发利用的政策扶持力度。国内各

企业要完善内部结算价格、管输价格、成本核算、业

绩考核等经营政策 ,实现煤层气产业跨越式发展。

具体建议如下 :

　　1.实施比常规石油天然气行业更为优惠的经济

政策

　　国家向煤层气开发企业提供政策性贴息贷款 ,

优先安排该类企业利用国际间政府贴息贷款等。在

产量达到一定规模之前对企业实行退 (免)税扶持 :

①对煤层气生产企业实行增值税先征收、后全退的

政策 ,即先按 13 %税率征收 ,再全额返还 ; ②对煤层

气生产企业免征企业所得税 ; ③对煤层气企业开采

煤层气资源 ,免缴探矿权使用费、采矿权使用费和矿

区使用费。

　　2.实施奖励与惩罚相结合、强制性的“先采气、

后采煤”政策

　　(1)完善煤层气产业标准和政策法规体系。借

鉴国外经验 ,实行煤矿开采统一准许标准 ;在煤矿企

业 5 a以后的规划区内 ,新建矿井必须符合吨煤含气

量 6 m3 以下、巷道瓦斯浓度低于 0. 1 %这 2 项标准

才准许开采。将“先采气、后采煤”纳入国家环境保

护和煤矿安全生产的法律法规 ,明确规定煤炭生产

企业必须采取地面开采、矿井预抽等手段 ,达到上述

2项标准 ,才能办理煤炭开采许可证 ;严格限制向大气

排放瓦斯 ,对超标准排放煤层气的企业按瓦斯排放量

征收高额罚金或瓦斯排放费 ,并追究法律责任。

　　(2)尽快建立甲烷减排基金 ,实施甲烷减排补贴

制度。将依法征收的瓦斯排放罚金和排放费 ,建立

专项用于补贴煤层气开发利用的减排基金。对执行

“先采气、后采煤”政策 ,开采利用煤矿瓦斯的煤层气

开发企业和煤炭企业 ,按实际减排量 (即抽采利用量)

进行补贴 ,补贴率应随天然气价格变化及时调整。

　　3.尽快制定煤层气资源保护和产业监管法规

　　我国煤层气开发利用刚刚起步 ,由于缺乏统筹

规划和有效监管以及政府部门多头管理、相互掣肘 ,

已经出现了一些低水平重复勘探和无序开发的混乱

现象。这对于国家和企业都不是好兆头。建议国家

吸取小煤矿乱开滥采、破坏资源、危害安全和环境的

教训 ,加紧制定保护煤层气资源和加强煤层气产业

监管的法律法规 ,依法加强督察和监督 ,协调解决煤

炭企业与煤层气企业的矿权设置问题 ,规范煤层气

开发活动 ,保障煤层气产业的持续、健康、有序发展。

五、结束语

　　(1)中国煤层气资源不仅数量大 ,而且含煤层系

厚、含气量高 ,煤层气相对富集 ,勘探开发条件比较

有利。

　　(2)我国煤层气产业刚刚起步 ,目前正处在气产

量达到一定规模之前的阶段 ,国家应对企业实行退

(免)税政策扶持。

　　(3)现在发展我国煤层气产业的资源、技术、政

策等各方面条件均已具备 ,可以说“风好正是扬帆

时”。希望能抓住大好时机 ,力争“十一五”末中国的

煤层气产业化能初见端倪。

(收稿日期　2008203208　编辑　居维清　黄君权)
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