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鸡西盆地梨树煤矿煤层气储量计算及经济评价
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摘　 要：为了论证梨树煤矿地面煤层气开发的经济性，按照煤层气资源 ／ 储量规范，划定了储量计算单

元，采用体积法计算了 １４ 号煤层的地质储量，显示全区控制地质储量 ３．５８×１０８ ｍ３，探明地质储量为

０．９１×１０８ ｍ３，为埋深中等的小型煤层气藏。 在此基础上，设计了煤层气开发方案，并进行了经济评

估。 结果表明：煤层气开发各项经济评价指标良好，项目税后财务内部收益率为 １２．２３％，大于财务内

部基准收益率 ８％，税后财务净现值为 ６ ０４８．０３ 万元，税后投资回收期为 ６．６０ 年，小于基准投资回收

期 ８ 年，地面煤层气开发可行；煤层气井排采 １５ ａ，单井累计产量达 ４２２．６４×１０４ｍ３，采收率达 ４８．９４％，
相应平均含气量降低为不到 ８ ｍ３ ／ ｔ，瓦斯压力降至 ０．７４ ＭＰａ 左右，可达到区域消突的目的。
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０　 引　 　 言

２０１２—２０１４ 年，梨树煤矿单井、小井组地面煤

层气试验取得成功，单井高产气量突破 ３ ０００ ｍ３ ／ ｄ，
稳产 ２ ０００ ｍ３ ／ ｄ，体现了较好的地面抽采前景。 为

进一步推动该区地面煤层气开发，查清区内煤层气

储量及评判设计的煤层气开发项目经济性是否合理

显得尤为重要，亟待解决。 煤层气储量计算遵循

ＤＺ ／ Ｔ ０２１６—２０１０《煤层气资源 ／储量规范》。 煤层

气项目经济评价，截至目前还未有专业的标准和指

导规范。 国外 ２０ 世纪 ３０ 年代起美国开始了项目经

济评价［１］，至 ２０ 世纪中期，开始了勘探开发项目经
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济评价研究。 １９９６ 年 Ｂｅｒｎｓｔｅｉｎ 将风险分析引入了

项目经济评价，为项目评价增加了科学性与准确性。
２００１ 年 Ｍａｔｈａ Ａｍｒａｍ，Ｎａｌｉｎ Ｋｕｌａｔｉｌａｋａ 将综合评价

法引入项目投资分析，开辟了项目投资分析新途

径［２－４］。
国内 ２０ 世纪引入西方先进评价模式［５］，２００６

年国家发展改革委、建设部制定了建设项目经济评

价方法与参数。 同年，中国石油天然气股份有限公

司规划计划部、规划总院，参考国家发改委标准推出

了石油工业建设项目经济评价方法与参数，为油气

类开发项目经济评价提供了依据。 项目评估领域，
国内大量学者对项目经济评价进行研究。 １９９８ 年

范龙振［５］研究了经营柔性对投资决策的影响，指出

经营柔性与金融期权同样具有价值。 ２０００ 年赵秀

云［６］、２００２ 年马义飞［７］将实物期权法引入对风险项

目投资决策中。 ２００４ 年简德三［８］ 在项目评估与可

行性研究领域，采用净现值法从内部收益率、财务净

现值、投资回收期、投资利税率和投资利润率 ５ 个财

务指标对项目进行了综合评价。 ２００４ 年李玉荣［９］

将模糊综合评价法在石油勘探类开发项目评价中运

用。 ２００５ 年许仁忠［１０］ 将模糊数学引入项目经济性

评价中，解决大型工程项目定性指标的量化问题。
笔者按照国家发改委、建设部发布的《建设项

目经济评价方法与参数》 （第三版） ［２］，对梨树煤矿

煤层气开发项目进行了经济评价。

１　 工程概况

梨树煤矿位于鸡西盆地南部条带西南部，属老

穆棱矿东扩区（深部）。 受鸡西盆地整体构造控制，
整体为一走向近 ＮＥ 倾向近 ＥＳ 的单斜，断层较发

育，构造复杂程度中等。 区内含煤地层为白垩系下

统穆棱组和城子河组，含煤 １０ 余层，编号由上至下

依次为 １、２、３（３ 上、３ 下）、５、６、７、１２、１３、１４、１５，均
属薄煤层。 其中仅 ３、１４ 号煤层为全区基本开采煤

层，其余为局部可采煤层。 全区可采煤层平均总厚

２．４２ ｍ，含煤系数 ０．０４％。 根据梨树煤矿井下瓦斯

实测数据，３ 号煤层属低瓦斯煤层，１４ 号煤层属高瓦

斯煤层。 故区内可供地面煤层气开发的目标煤层为

１４ 号煤层。 此外，为提高资源利用率，在 １２、１３ 号

煤层发育的区域还可兼顾这 ２ 层。
１４ 号煤层厚度为 １．０～３．４ ｍ，平均约 ２．０ ｍ。 含

气量为 １０～１９ ｍ３ ／ ｔ。 煤层变质程度中等，煤阶为肥

煤～焦煤，埋深多在 １ ０００ ｍ 以内。 ２０１２—２０１４ 年，

受龙煤鸡西分公司和龙煤地勘公司先后委托，中煤

科工集团西安研究院有限公司在梨树煤矿实施了 ２
期地面煤层气井施工，井型包括直井和丛式井，获取

了高产气量突破 ３ ０００ ｍ３ ／ ｄ，稳产在２ ０００ ｍ３ ／ ｄ（图
１），体现了该区较好的抽采前景。

图 １　 梨树煤矿地面煤层气单井日产气量曲线

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｇａｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｗｅｌｌ ｉｎ
Ｌｉｓｈｕ Ｍｉｎｅ

区内煤炭勘查达到勘探阶段，以往的煤层气试

验研究也取得了相应的煤储层参数，故区内煤层特

征、含气性、渗透率及抽采潜力等特征认识基本清

楚，据此计算的控制及探明储量可靠。
梨树煤矿地处鸡西市南部，具有较好的区位优

势，采出的煤层气除供本市城市燃气、供热所需之

外，还可供给周边牡丹江、七台河及穆棱等地、县级

市，市场前景广阔。

２　 煤层气储量计算

根据《煤层气资源 ／储量规范》的规定，煤层

气资源 ／储量可划分为探明储量、控制储量、推断

储量和潜在资源量 ４ 类。 结合区内各块段的构

造复杂程度、储层稳定程度及目前已施工的地面

煤层气井（排采井）情况，认为梨树煤矿 １４ 号煤

层煤层气勘查程度达到控制级别，并部分达到探

明级别，可计算相应的控制地质储量和探明地质

储量。
２􀆰 １　 计算方法

本次采用体积法进行地质储量计算。 地质储量

计算公式为

Ｇ ｉ ＝ ０．０１ＡｈＤＣａｄ （１）
式中：Ｇｉ为煤层气地质储量，１０８ｍ３；Ａ 为煤层含气面

积，ｋｍ２；Ｈ 为煤层净厚度，ｍ；Ｄ 为煤的空气干燥基质

量密度，ｔ ／ ｍ３；Ｃａｄ为煤的空气干燥基含气量，ｍ３ ／ ｔ。
２􀆰 ２　 储量计算参数确定

１）含气面积。 依据资源储量规范，梨树煤矿含

气面积应根据矿权边界、采空区边界、煤层净厚度下
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限值（０．７ ｍ）及气含量下限值（中阶煤，４ ｍ３ ／ ｔ）等参

数圈定。 在此基础上，考虑到区内区域性断层发育，
将含气面积划分为 ６ 个块段（图 ２、表 １）。 各个块段

内地层产状平缓，构造以宽缓褶曲为主，断层稀少，
煤层厚度变化小，满足Ⅰ类Ⅰ型的特点。 其中块段

１ 达到了煤层气探明储量的基本井距要求，可计算

煤层气探明储量。
表 １　 梨树煤矿 １４ 号煤层含气面积划分块段数据

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂｅａｒｉｎｇ ａｒｅａ ｂｌｏｃｋ ｓｅｇｍｅｎｔ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｄａｔａ ｏｆ
Ｎｏ􀆰 １４ ｃｏａｌ ｉｎ Ｌｉｓｈｕ Ｍｉｎｅ

块段编号 边界范围 面积 ／ ｋｍ２

１

　 西以 ＤＦ３正断层为界；东以 ＤＦ２８ 正断层为

界；北为矿界；南以 ＤＦ１５ 逆断层为界（除采空

区）

２．２７

２

　 西以 Ｆ凤 ３正断层及矿界为界；东以 ＤＦ３正断

层为界；北以矿界为界；南以 ＤＦＢ正断层为界

（除采空区）

２．２２

３
　 北以 ＤＦＢ正断层为界；西以 Ｆ８正断层为界；

南以 ＤＦ３及 ＤＦ１５逆断层为界
０．５３

４
　 北、西以 Ｆ凤 ３正断层及矿界为界；南以 ＤＦ３

逆断层为界；东以 ＤＦ８正断层为界
０．７３

５
　 西以 Ｆ凤 ３正断层为界；北以 ＤＦ３及 ＤＦ１５逆断

层为界；东、南以矿界为界
２．５５

６
　 分两部分，东北部以 ＤＦ２８正断层及矿界为

界；西南部以 Ｆ凤 ３正断层及矿界为界
０．２８

合计 ８．５８

　 　 备注：块段划分主要依据 １４ 号煤层发育的 ３ 条 ＮＷ 向正断层

（Ｆ８、ＤＦ３和 ＤＦ２８）和 ２ 条东西向逆断层（ＤＦ３和 ＤＦ１５）所划分的，其中

块段 １ 和块段 ２ 含有采空区（合计 １．６０ ｋｍ２）需扣除。

２）煤层厚度。 煤层厚度指扣除夹矸层的纯煤

厚度。 区内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。 根据规范，煤层净厚度下限

值为 ０．７ ｍ，夹矸起扣厚度为 ０．０５ ｍ，当夹矸厚度大

于 ０．０５ ｍ，需剔除夹矸厚度。 各块段煤层厚度是在

厚度等值线图上划网格读节点值后计算算术平

均值。
３）含气量。 梨树煤矿煤层气含量包括井下瓦

斯数据和地面煤层气含量测试数据。 整理、分析大

量井下瓦斯测试数据，分析认为底板标高为控制区

内气含量赋存的主控因素，据此建立气含量与底板

标高的线性关系，确定气含量随底板标高增大的梯

度为 １．３９ ｍ３ ／ ｔ。 据此预测，１４ 号煤层气含量为 ８ ～
１５ ｍ３ ／ ｔ。 对比分析地面煤层气气含量测试数据与

图 ２　 梨树煤矿 １４ 号煤层含气面积块段划分

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｂｅａｒｉｎｇ ｂｌｏｃｋ ｓｅｇｍｅｎｔ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ
Ｎｏ􀆰 １４ ｃｏａｌ ｉｎ Ｌｉｓｈｕ Ｍｉｎｅ

预测值，确定修正系数为 １．３０，故区内 １４ 号煤层气

含量为 １０～ １９ ｍ３ ／ ｔ。 各块段煤层气含量是在气含

量等值线图上划网格读节点值后计算算术平均值。
４）煤密度。 区内各块 １４ 号煤层视密度均采用

１．４５ ｔ ／ ｍ３。
２􀆰 ３　 煤层储量计算结果

根据式（１）和前述确定的计算参数，梨树煤矿

１４ 号煤层地质储量计算结果见表 ２。 可看出，全区

控制地质储量 ３．５８×１０８ ｍ３，为埋深中等的小型煤层

气藏，其中块段 １ 达到了探明级别，其探明地质储量

０．９１×１０８ ｍ３。
表 ２　 梨树煤矿 １４ 号煤层储量计算结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｎｏ􀆰 １４ ｃｏａｌ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｉｎ Ｌｉｓｈｕ Ｍｉｎｅ

块段

编号

面积 ／

ｋｍ２

煤层厚度 ／
ｍ

含气量 ／

（ｍ３·ｔ－１）

煤密度 ／

（ｇ·ｃｍ－３）

地质储量 ／

（１０８ｍ３）
１ ２．２７ ２．１１ １３．１３ １．４５ ０．９１
２ ２．２２ １．８２ １４．７２ １．４５ ０．８６
３ ０．５３ １．９８ １７．６０ １．４５ ０．２７
４ ０．７３ １．５８ １８．５１ １．４５ ０．３１
５ ２．５５ １．５９ １９．５１ １．４５ １．１５
６ ０．２８ １．２７ １６．８１ １．４５ ０．０８

合计 ８．５８ — — — ３．５８

７０２
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３　 煤层气储量经济评价

３􀆰 １　 开发项目设计

经济评价必须基于一定的项目规划。 煤矿区煤

层气开发需要与煤炭生产紧密结合。 基于梨树煤矿

目前的煤炭生产情况、煤层气勘探现状，以及地质条

件，设计区内煤层气开发工程。 区内煤层气开发工程

部署在未来 １０ ａ 后煤炭采掘区域。 考虑地形地貌

（林地为主）因素，煤层气开发采用“丛式井为主，直
井为辅”开发方式；采用矩形井网，优化井间距为 ３００
ｍ×２５０ ｍ；历史拟合修正储层参数，产能预测数据见

表 ３。 可看出，抽采 １５ 年，单井累计产量达 ４２２．６４×
１０４ｍ３，采收率达４８．９４％，相应 １４ 号平均煤层气含量

由 １５．５０ ｍ３ ／ ｔ 降低至不到 ８ ｍ３ ／ ｔ，瓦斯压力降至 ０．７４
ＭＰａ 左右，可达到区域消突的目的。 据此设计施工

７３ 口煤层气生产井，基建期分 ２ ａ。 第 １ 年，考虑到区

内大断层发育，井位设计除块段 １ 沿已有试验井滚动

开发外，其余各块段均设计 ２ 口煤层气参数井（兼生

产井），共计 ２４ 口，日均产气量 ３．５×１０４ ｍ３ ／ ｄ；第 ２ 年，
完成 ４９ 口煤层气井施工，年均日产气量累计达到

１０．５×１０４ ｍ３，实现年产 ３ ０００×１０４ ｍ３的规模。
表 ３　 井间距 ３００ ｍ×２５０ ｍ 煤层气单井产气量预测

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｇａｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｗｅｌｌ ｉｎ
ｗｅｌｌ ｓｐａｃｉｎｇ ３００ ｍ×２５０ ｍ

时间 ／
ａ

累计产气量 ／

（１０４ｍ３）

年产气量 ／

（１０４ｍ３）

平均日产气量 ／

（ｍ３·ｄ－１）

采收率 ／
％

１ ７６．８１ ７６．８１ １ ６４５．５５ １５．１０
３ １９１．１９ ４７．０６ １ ３０７．３５ ３０．３９
５ ２５８．４８ ３０．１６ ８３７．７６ ３７．５９
７ ３０５．３２ ２１．６２ ５９７．３４ ４１．７２
９ ３４１．４０ １７．０７ ４７０．４５ ４４．４０
１１ ３７１．５４ １４．５２ ４０１．０１ ４６．３２
１３ ３９８．２０ １３．００ ３５９．２１ ４７．７８
１５ ４２２．６４ １１．９５ ３３５．１６ ４８．９４

３􀆰 ２　 项目投资估算

项目投资估算包括 ２ 个部分，勘探阶段投资和

地面集输工程投资。 前者主要包括井场平整、修路、
青苗赔偿及复垦、钻井、测井、固井、测试、射孔压裂

及排采等费用；考虑到区内煤层气终端利用方向为

ＣＮＧ，后者主要包括集气站、中央处理厂（脱水增压

站）、集气管线、通信部分及生产管理调度指挥中心

等涉及的设备费、安装费及建筑费。
经计算，项目总投资为 ３７ ４２５．３９ 万元。 其中区

内勘探阶段投资 ２３ ５７５．４２ 万元（考虑规模开发，并
参考当地市场，生产井单井投资为 ３４２．８２ 万元，生

产试验井单井投资为 ３８６．８２ 万元）；地面集输工程

投资为 ５ ６８４．３０ 万元；基本预备费投资为 ３ ５１１．１６
万元（按固定资产投资的 １２％计算）；建设期贷款利

息为 ３ ４８４．１２ 万元（考虑项目总投资的 ７０％采用银

行贷款，贷款 ５ ａ，年利率为 ６． １５％）；流动资金为

１ １７０．３９万元（按固定资产投资的 ４％计算），在投产

年一次性投入（表 ４）。
表 ４　 项目总投资构成

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｏｔａｌ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｓ ｏｆ ｐｒｏｊｅｃｔ

项目 费用 ／ 万元

建设

投资

固定资产投资

开发井工程投入 ２１ ８７５．４２

地面建设工 １ ７００．００

地面集输及利用工程 ５ ６８４．３０

基本预备费用 ３ ５１１．１６

合计 ３２ ７７０．８８

建设期贷款利息 ３ ４８４．１２

流动资金 １ １７０．３９

总计 ３７ ４２５．３９

３􀆰 ３　 项目生产收入

项目生产收入包括直接销售收入和政府补贴收

入 ２ 部分。 前者按商品率 ９６％，煤层气销售价格

２．９ 元 ／ ｍ３（市场调研）计算，排采 １５ ａ，累计销售收

入 ９５ ５９１．８０ 万元；后者根据财建［２００７］ １１４ 号文

件，对煤层气开发企业按 ０．２ 元 ／ ｍ３进行补贴，故补

贴收入为 ５ ４６２．３９ 万元。 综上项目生产收入共计

１０１ ０５４．１９ 万元。
３􀆰 ４　 项目财务评价

根据全部投资的财务现金流量表和损益表，对
项目进行财务盈利能力分析，经计算，项目税后财务

内部收益率为 １２．２３％，大于财务内部基准收益率

８％；税后财务净现值为 ６ ０４８．０３ 万元，大于 ０；税后

投资回收期为 ６．６０ 年，小于基准投资回收期 ８ 年。
因此，项目具有一定的财务可行性和经济合理性。
３􀆰 ５　 项目敏感性分析

敏感性分析是分析全部投资内部收益率指标对

单个或多个影响因素的敏感程度。 影响煤层气开发

项目收益的主要有投资成本、产量和气价等因素。
本次开发项目内部收益率敏感性分析如图 ３ 所示及

表 ５。 可看出建设投资敏感性系数绝对值最大，表
明建设投资是项目经济最敏感因素，其次气产量，最
后气价。 故建设投资成本的降低，可使项目获得更

好的经济效益。
８０２
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图 ３　 项目敏感性分析

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｐｒｏｊｅｃｔ

表 ５　 项目敏感性分析数据

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｄａｔａ ｓｈｅｅｔ ｏｆ ｐｅｏｊｅｃｔ

不确定因素 变化率 ／ ％ 财务内部收益率 ／ ％ 敏感性系数

基本方案 — １２．２３ ０

气价

气产量

建设投资

－２０ ８．０９ １．６９
－１０ １０．１８ １．６８
１０ １４．２８ １．６８
２０ １６．３２ １．６７
－２０ ８．０６ １．７０
－１０ １０．１６ １．６９
１０ １４．３０ １．６９
２０ １６．３５ １．６８
－２０ １７．８３ －２．２９
－１０ １４．７５ －２．０６
１０ １０．１３ －１．７２
２０ ８．３５ －１．５９

４　 结　 　 论

１）梨树煤矿 １４ 号煤层控制地质储量为 ３．５８×
１０８ ｍ３，探明地质储量储量为 ０．９１×１０８ ｍ３，整体为

埋深中等的小型煤层气藏。
２）开发项目采用“丛式井为主，直井为辅”的开

发方式，采用矩形井网（井间距为 ３００ ｍ×２５０ ｍ），共
计部署 ７３ 口煤层气井，基建期 ２ ａ。 产能预测显示，
可实现日产气量达到 １０．５×１０４ｍ３，年产 ３ ０００×１０４

ｍ３的规模。
３）煤层气井排采 １５ ａ，单井累计产量达 ４２２．６４

×１０４ ｍ３，采收率达 ４８．９４％，相应 １４ 号煤层气含量

（平均）由 １５．５０ ｍ３ ／ ｔ 降低为不到 ８ ｍ３ ／ ｔ，瓦斯压力

降至 ０．７４ ＭＰａ 左右，可达到区域消突的目的。
４）开发项目经济评价显示，各项经济指标良

好。 项目税后财务内部收益率为 １２．２３％，大于财务

内部基准收益率 ８％（天然气行业难采气田基准收

益率）；税后财务净现值为 ６ ０４８．０３ 万元，大于 ０；税
后投资回收期为 ６． ６０ 年，小于基准投资回收期 ８
年，地面煤层气开发可行。
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