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摘要: 在划定储量计算单元的基础上，采用体积法对晋城成庄区块 3 号、9 号、15 号煤层的煤层

气探明储量进行了估算，结果为 66.36×108 m3，显示成庄区块属于浅—中层、低产、中丰度的中型

气田。为论证成庄区块煤层气开发的经济性，编制了煤层气储量经济评价程序，设计出煤层气开

发方案，并进行了经济评估。结果表明：设计煤层气开发区动用储量为 21.19×108 m3，其中，经济

可采储量为 15.75×108 m3，剩余储量为 5.44×108 m3；经评价各项经济指标良好，财务内部收益率

为 22.2%，高于天然气行业基准收益率，盈亏平衡点低，动态投资回收期 7.82 a(低于 8 a)，地面煤

层气开发经济可行。 
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The estimation and economic assessment of the proved reserves of coalbed methane 
in Chengzhuang block in Jincheng 
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Abstract: In order to demonstrate the reserve scale and economic benefit of coalbed methane(CBM) in 

Chengzhuang in Jincheng, the proved reserves of this block is estimated, and on the basis of a preliminary CBM 

development plan an economic assessment program was established by Excel according to the regulation of eco-

nomic assessment for oil and gas reserves (SY/T 5838-93). The financial assessment on the reserves was carried out 

and analysis on uncertainty factors and sensitivity for the assessment result were made. The result shows that the 

CBM proved reserves in Chengzhuang block are 66.36×108 m3, is a medium gas field with shallow-medium depth, 

low productivity and medium resource abundance. In addition, the development plan employs the reserves of 

21.19108 m3, economic recoverable reserves of 15.75108 m3 and residual reserves of 5.44108 m3. The predicted 

development economic indexes of the Chengzhuang block are better, the financial internal rate of return is 22.2%, 

higher than the base earning rate of the natural gas industry, the breakeven point also is lower, and dynamic in-

vestment payback period is less than 8 years. Through the preliminary economic analysis, it is considered that the 

surface CBM development in the Chengzhuang block is economically feasible. 
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煤层气储量估算及经济评价是一项非常重要的

工作，许多专家和学者对此都做过探讨[1-13]。煤层

气储量计算已颁布过相应的规范，但对煤层气储量

经济评价还没有形成专业的标准和指导规范。本文

估算了晋城成庄区块煤层气探明储量，并依据

SY/T583898《油(气)田(藏)储量经济评价规定》提

供的油气储量经济评价方法，编制了煤层气储量经

济评价的程序，针对设计的初步开发方案，对成庄

区块煤层气探明储量进行了经济评价。 

成庄区块位于沁水复式向斜盆地的南端东翼，

煤系沉积稳定，构造及水文地质条件简单，3号、9

号、15 号目标煤层总厚度在 10 m 以上，含气量大

于 10 m3/t，埋藏深度在 500 m左右。本区块煤田勘

探程度达到勘探阶段，沁水蓝焰煤层气公司施工了

114 口煤层气井，从钻井、绳索取心、测井、录井

到分析测试等工作均由有资质的专业公司承担，并
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遵照相关国家标准和行业标准。区内气井最高产量

达 1 572 m3/d，套管压力维持在 0.05~0.75 MPa。通

过以往勘探及研究工作，对该区块的地质特征、煤

层展布、厚度、结构、煤岩类型、含气性等特征认

识基本清楚，煤层对比可靠，估算储量的煤层分布

稳定，探明及控制面积可靠。 

成庄区块所处晋城市西北，具有独特的区位优

势，采出的煤层气可以供山西省内的太原、长治、临

汾、运城以及河南省的邻近城市使用，目前晋城市

及周边城市已培育了比较成熟的煤层气市场，煤层

气销路通畅，煤层气主要用作晋城及周边城市的居

民生活用气和汽车燃料及化工原料，市场前景广阔。 

1  煤层气探明储量估算 

1.1  估算单元划分 

从构造的复杂程度和储层稳定程度看，成庄区

块地层产状平缓，构造以宽缓的褶皱为主，断层稀

少，煤层厚度变化小，满足Ⅰ类Ⅰ型的特点，同时

也满足 DZ/T 0216—2002《煤层气资源量/储量规范》

附录 B中估算煤层气探明储量的基本井控要求。因 

此，可以将 3号、9号和 15号煤层作为独立单元估

算煤层气探明储量。 

1.2  参数确定方法及取值 

煤层气储量估算方法较多，有类比法、体积法

等。体积法是最常用、最简单的方法，本次采用该

方法估算成庄区块煤层气探明储量，其计算公式   

如下： 

Gi = 0.01 Ah DC ,           (1) 
式中  Gi为煤层气探明储量，108 m3；A为煤层含气

面积，km2；h为煤层净厚度，m；D为煤的密度 t/m3；

C为煤层气含量，m3/t。 

由式(1)可以看出，煤层气探明储量计算需要确

定的参数包括：含气面积、煤层净厚度、煤的密度

和含气量。 

1.2.1  含气面积 

根据目前成庄区块煤炭生产状况和煤层气勘探

井的分布，结合矿权登记情况和煤层含气量的分布

状况，确定探明含气区边界和含气区面积。3 号煤

层探明含气区面积 40.54 km2；9号煤层为 43.71 km2；

15号煤层为 49.17 km2(表 1)。 

 

表 1  成庄区块煤层气探明储量参数确定及储量估算结果 
Table 1  The parameters determination and estimation results of CBM proved reserves  

煤层 

编号 
面积 
/km2 

厚度 
/m 

含气量 

/m3.t1 

煤密度 

/t.m3 

地质储量 
/108 m3 

储量丰度 

/108 m3.km2 

可采储量 
/108 m3 

3 40.54 6.06 9.31 1.46 33.37 0.82 19.36 

9 43.71 1.06 12.39 1.54 8.81 0.20 4.68 

15 49.17 3.25 9.89 1.53 24.17 0.49 10.39 

小计 叠合含气面积(km2) 133.42  66.36 1.43 34.42 

 
1.2.2  煤层净厚度 

煤层净厚度是指扣除夹矸层的煤层厚度。本区

煤田勘查程度达到勘探阶段，煤层厚度分布得到了

有效控制，根据《煤层气资源/储量规范》，煤层净

厚度的下限值确定为 0.6 m，夹矸的起扣厚度为

0.05 m，当夹矸厚度>0.05 m时，需剔除夹矸厚度。 

煤层厚度是在等值线图上采用面积均衡法求

得，成庄探明区内 3号、9号和 15号煤层平均厚度

分别为 6.06 m、1.06 m和 3.25 m(表 1)。 

1.2.3  含气量 
成庄区块煤层含气量数据包括：煤层气井测试

数据和煤田勘探瓦斯孔测试资料。分析成庄区块煤

层气井测试的气含量数据和瓦斯孔测试的气含量数

据，确定校正系数，对瓦斯孔测试气含量进行校正。

其中，3号煤层校正系数为 3.65，15号煤层为 3.26。

9 号煤层直接采用煤层气井测试气含量数据，不需

要校正。 

采用面积均衡法求取含气量，3 号煤层平均含

气量为 9.31 m3/t；9号煤层为 12.39 m3/t；15号煤层

为 9.89 m3/t (表 1)。 

1.2.4  煤的视密度 
在灰分变化不大的情况下，煤层气探明储量的

计算采用煤的视相对密度算术平均值。3 号煤层视

密度算术平均值为 1.46 t/m3; 9号煤层为 1.54 t/m3; 

15号煤层为 1.53 t/m3(表 1)。 

1.2.5  采收率 
根据成庄区块与邻区煤层气地质条件类比和煤

储层数值模拟预测结果，确定地面垂直井煤层气开

发各目标煤层的煤层气采收率。其中，3 号煤层为

58%；9号煤层为 53%；15号煤层为 43%。 

1.3  探明储量储量估算结果 

根据式(1)和以上确定的计算参数，对 3 号、9

号、15号煤层的煤层气探明储量进行估算。结果显

示：煤层气探明地质储量 66.36×108 m3；平均煤层

气资源丰度为 1.43×108 m3/km2；煤层气可采储量

34.42×108 m3/km2(表 1)。其中，3号煤层气探明储量
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为 33.37×108 m3；9号煤层为 8.81×108 m3；15号煤

层为 24.17×108 m3。 

从储量规模来讲，成庄区块属于中型气田；叠

合储量丰度为 1.43×108 m3/km2，按储量丰度分类属中

丰度气田；埋深 100~600 m，产能 1 000~2 000 m3/d，

为浅－中层的低产能气田。综合评价而言，成庄区

块为浅－中层、低产、中丰度的中型气田。 

2  煤层气探明储量经济评价 

2.1  开发项目设计 

经济评价必须基于一定的项目规划，探明储量

的经济评价也是如此。在煤矿区，煤层气的开发要

与煤炭生产紧密结合。基于成庄区块目前的煤炭生

产情况、煤层气勘探现状，以及地质条件，设计探

明储量经济评价的煤层气开发工程。 

设计的煤层气开发工程部署在未来 10 a后煤炭

采掘可达到区域。采用地面垂直井方式进行开发，

目标层位为 3号、9号和 15号煤层，采用矩形井网，

井间距为 260 m×300 m。设计施工煤层气生产井 190

口，根据年生产规模及煤矿生产的需要，基建期分

3 a，第 1年施工 30口，第 2年 100口，第 3年 60

口，气井平均深度 550 m，形成产能 1.05×108 m3/a。

根据《油(气)田(藏)储量技术经济评价规定》,对 190

口井、形成 1.05×108 m3/a产能开发方案进行了经济

评价。 

经济评价需要考虑气井产能状况。利用 Comet2

专业煤层气软件进行产能预测，稳定产气量约为

1 500~1 800 m3/d；稳产期约为 7 a；最高产气量为

3 109 m3/d。生产 15 a，平均单井产气量为 1 682 m3/d，

3号、9号和 15号煤层的煤层气采收率分别为 58%、

53%和 43%。 

2.2  勘探开发基建总投资预测 

2.2.1  已有勘探成果及勘探基建总投入预测 

煤层气单井投资预算费用包括：井场修路、临

时用地、青苗赔偿及复垦、钻井、测井、固井、试

井及测试、完井、压裂、下泵、套管材料、排采设

备等费用，以及 5%的不可预见费用。预测成庄区块

勘探井单井投资为 150.0 万元，生产试验井单井投

资 288.4 万元。施工 10 口参数井和 20 口试验井，

总费用为 7 268万元。 

2.2.2  开发指标及开发基建总投资预测 
根据煤层气生产井试采资料及储层数值模拟结果，

确定成庄区块煤层气开发生产规模为 1.05×108 m3/a，

煤层气商品率为 96%，则商品产量为 1.01×108 m3/a。

生产井单井投资 225.4 万元，基建期内第 2 年施工

100 口井，开发基建总投资为 22 540 万元；第 3 年

施工 60 口井，开发基建总投资为 13 524 万元。开

发基建总投资共计 36 064万元。 

2.2.3  勘探开发基建总投资 
成庄区块勘探开发总投资为勘探和开发基建投

资之和，共计 43 332 万元。资金来源为企业投资

35%，银行贷款占 65%。 

2.3  技术经济评价指标预测 

成庄区块未来开发参数取值如下：基建期 3 a，

生产期 15 a，稳产期 7 a，产品单位经营成本为 40

元/km3，年销售税金为销售收入的 12%，资源税免

收，煤层气销售价格为 1.30 元/m3。中长期贷款年

利率 6.12%，从生产年第 1 年起偿还利息，分 10 a

还清，总计偿还 10 320.36万元。收益率参照天然气

行业基准收益率定为 12%。 

2.4  财务评价  

依据上述设计的开发工程和确定的评价指标进

行经济评价。投资利润率 Tp为 11.8%；投资利税率

Tpt为 14.3%；财务内部收益率(FIRR)为 22.2%；静

态投资回收期(Pt)为 6.28 a；动态投资回收期(Pt
’)为

7.82 a；财务净现值(FNPV)为 7 254.94万元。 

2.5  不确定因素和敏感性分析 

在财务评价基础上，可对开发工程进行盈亏平

衡分析。设固定成本和可变成本分别为总成本的

0.55和 0.45，盈亏平衡点 BEP为 22.4%。盈亏平衡

分析(图 1)表明，该方案对产量变化具有较好的风险

承受能力。 
 

 
 

图 1  经济评价盈亏平衡分析图 

Fig. 1  The breakeven analysis plot of economic assessment 
 

敏感性分析(图 2)显示，销售价格、产量和成本

对经济效益影响较敏感，而投资对经济效益影响不

敏感。考虑到煤层气田开发方案确定后，再要提高

产能只有通过动用预备储量来实现，销售价格的提

高和成本的下降是获得良好经济效益的重要途径。 
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图 2  经济评价敏感性分析图 

Fig. 2  The sensitivity analysis plot of economic assessment 
 

3  结 论 

晋城成庄区块 3号、9号和 15号煤层探明叠合含

气面积 133.42 km2，煤层气探明地质储量 66.36×108 m3。

地面煤层气开发采用垂直井、矩形井网(井间距为

260 m×300 m)、部署 190口井的开发方案，开采目

标煤层为 3号、9号和 15号煤层联合排采，建设产

能规模 1.05×108 m3/a，动用储量为 21.19×10 8m3，经

济可采储量为 15.75×108 m3，剩余储量为 5.44×108 m3。

煤层气开发工程经济评价指标良好，财务内部收益

率 22.2%，动态投资回收期 7.82 a，煤层气开发有较

好的经济效益和较强的抗风险能力，地面煤层气开

发可行。 
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