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SEC 准则下煤层气证实储量评估方法

丁  蓉 1　曹毅民
1　董海超

1　徐  强 2　温声明
1　李明宅

1

1. 中石油煤层气有限责任公司　2. 中国煤炭地质总局勘查研究总院

摘　要　为了确定我国煤层气储量的资产属性，掌握其剩余经济可采储量，并在国际证券交易市场上进行价值对比，在深入理

解和梳理美国证券交易委员会的油气储量评估准则（SEC 准则）油气证实储量评估方法基础上，结合煤层气自身特点及近几年的评

估实践经验，摸索出 SEC 准则下煤层气储量评估方法，提出了煤层气储量的评估思路、基本原则及采收率确定方法。研究结果表明：

① SEC 准则储量是利用国际准则评估出的储量，是上市油公司的核心资产，也是各油公司年度业绩考核指标之一；② SEC 准则下

煤层气储量评估的风险性较大，界定原则和方法较常规气藏更为严格和苛刻；③在充分掌握煤层气田开发情况的前提下，基于所建

立的评估方法，中石油煤层气有限责任公司 2014—2017 年煤层气储量自评估结果与美国 D&M 公司的评估结果符合率超过 95%。
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0　引言

美国证券交易委员会的油气储量评估准则（以

下简称“SEC 准则”）[1] 以满足世界各大油公司在纽

约证券交易所的上市需求为目的，其注重的是储量

资产属性和统一规则下的可对比性。经过几年的合

作评估实践和总结，我国已逐步建立了一套比较完

整的油气 SEC 准则证实储量评估技术体系，形成了

以油气扩边新发现评估、证实已开发储量（PD）更

新评估、证实未开发储量（PUD）更新评估、价值

评估和权益劈分技术为核心的技术系列 [2-5]。但在煤

层气储量评估方面，还没有真正开展 SEC 准则储量

评估工作。我国已逐步建成了沁水盆地和鄂尔多斯

盆地东缘两大煤层气产业基地，截至 2015 年底，煤

层气探明地质储量合计约 6 300×108 m3，但无法确

定这些储量的资产属性，也无法掌握剩余经济可采

储量家底，更无法在国际证券交易市场上进行价值

对比。因此，本文旨在通过对国际通用准则的梳理，

结合煤层气自身特点，探讨在 SEC 准则下煤层气证

实储量评估的工作思路、基本原则及方法，以期满

足企业发展的需要。

1　SEC 油气准则简述

1.1　储量分级分类

根据 SEC 在 2009 年 1 月正式发布的油气披露

新准则，SEC 准则储量按照确定性分为 3 级，即：

证实储量（P1）、概算储量（P2）和可能储量（P3）。
开发状态的分类适用于各个级别的储量，按照开发

状态分为已开发储量和未开发储量。已开发储量又

按生产状态分为已开发正生产（DP）和已开发未生

产（DNP）[6]（图 1）。

1.2　证实储量内涵概述

证实储量是指在合同规定的经营权到期之前（或

有证据表明延期具有合理性），在现行经济条件、操

作方法和政府法规下，依据地质和工程资料的分析，

采用确定性法或概率法，以合理的确定性，可以从

已知油气藏中经济采出的石油和天然气量。证实储

量按开发状态分为证实已开发储量（PD）和证实未

开发储量（PUD）。

定义要求，油气开采活动必须已经启动，或者

作业者确信将在合理时间范围内启动。如果采用确定
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性法进行评估，则未来的实际采出量具有高置信度，

即评估量采出的可能性比采不出的可能性大；而且，

随着时间和资料增加，最终可采量很可能增加或保

持恒定。如果采用概率法，则实际采出量等于或超

过评估值的概率在 90% 以上。

可以看出，证实储量至少包括已经发现、高确

定性、可以开采、经济效益、项目合法等 5 个要素，

这 5 个要素须同时满足，且具有动态变化的特点，

即随生产时间延长，储量数增减变化，经济可采储

量与不经济可采储量间相互转变，PD 与 PUD 间相

互转变，等等。与国内的探明地质储量相比，二者

由于评估单元、评估方法和评价理念不同，其数量

也不相等。

证实 PD 的空间范围：按照生产状态，又分

为：证实已开发正生产（PDP）和证实已开发未生产

（PDNP）。
PDP 是指在评估时，预计从开启且正在生产的

完井井段可采出的储量。对于提高采收率项目，只

有在项目实施有效果后才可认为是正生产储量。

PDNP 含关井储量和管外储量。前者包括：在评

估时，开启但尚未生产的完井层段；由于市场条件

或管线连接原因而关闭的井；由于机械原因而停产

的井。后者包括预计从现有井的层段可采出的储量。

该层段在开始生产之前，需要进一步的完井工作，或

将来要重新完井。

PUD 的空间范围：证实未开发储量包括 ：预计

从未钻井部位的新井中采出的储量；现有井，但需

较大花费再完井后采出的量（较大花费指超过单井

成本的 10% ～ 30%）；未钻井面积限定在紧邻的（1
个）开发井距范围，钻井后肯定能生产；除非利用可

靠技术，合理确定了更大范围内具有经济生产能力；

未钻井区的 PUD，要求开发计划必须在 5 年内实施，

除非有特定情况证明在更长的时间内实施。

2　评估技术思路和基本原则

2.1　煤层气井生产特点概述

为了理清煤层气 SEC 准则储量的评估工作思路，

需要在国际性 SEC 准则下，根据煤层气的赋存和产

出特点，确定煤层气储量的 SEC 准则，然后进一步

确定评估原则。

煤层气与常规天然气相比，在赋存状态、产出

机理、排采工艺等方面均存在很大差异。煤层气的

生产机理概括为解吸—扩散—渗流、排水—降压—

采气。其产出的驱动力是，通过排出地层水，造成

地层与井底之间的压力差，从而诱导气体流出煤层，

而常规天然气的驱动力主要是气体自身的弹性能量

或地层水动力。

从产气规律来看，常规砂岩气井前期产气量比

较高，总体递减相对快一些。根据当前的经济技术条

件和价格因素，能够在较短时间确定是否达到经济

开采要求；或者开采一段时间后，根据递减规律预测

剩余经济可采储量。而煤层气井在产气前需要较长排

水时间，前期产气量低、上升速度较慢、延续时间长，

需要较长时间才可判定能否达到经济开采要求。因

此，在评估 SEC 准则煤层气储量时，不能完全照搬

油气储量准则，需要在 SEC 准则下，根据煤层气自

身的特点，制定工作思路和确定评估原则。

2.2　技术思路

SEC 准则煤层气储量评估技术思路如图 2 所示。

技术思路大致分为 6 个步骤：

1）根据煤层气产区的具体情况，确定评估区的

范围和评估截止日期，明确 SEC 准则储量的评估目

标区。

2）根据确定范围和截止日期，准备相关的基础

资料。主要包括：参与评估煤层的厚度等值线图、含

气量等值线图、煤密度等值线图，评估范围内煤层

气井的产气状况图、各井的采气曲线图、测井解释

成果图和每口井的基础数据表等。

3）开展煤层气生产动态研究。确定评估区块的

煤层气经济极限产量和经济采收率。前者是确定区

内哪些储量属于证实储量可纳入的范围，后者是确

定有多少地质储量属于经济可采储量。

4）参照 SEC 准则油气储量的定义和内涵，结

图 1　SEC 准则储量分级分类框架图
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合煤层气的赋存条件、产气特点、生产规律等，在

SEC 准则框架下确定煤层气证实储量范围界定原则。

5）根据经济极限产量和界定标准，确定到评估

截止日，确定可以划入证实储量范围的煤层气井。

6）静态法逐口井圈定 PDP、PDNP 和 PUD 的

原地量。利用圈定范围内的煤层气井进行产量剖面

预测，确定经济采收率。从而获得 SEC 准则煤层气

储量。

2.3　范围确定的基本原则

在综合分析煤层气生产特点的基础上，考虑目

前国内已有煤层气产区的实际状况，提出了确定煤

层气证实储量范围的基本原则。

2.3.1　确定证实已开发正生产储量范围的基本原则

1）到评估截止日，达到经济产量下限的井控范

围。

2）煤层气达产井稳定生产 3 个月及以上。

3）合层排采达到经济产量下限，开发层系全部

划为证实已开发。

4）所产的煤层气具备销售条件。

符合条件的单井以开发井距 1/2 外推划证实已开

发面积。符合条件的连片井以最外边井外推 1/2 个开

发井距连片圈定证实已开发面积。单井控制面积采

用平均值。

下面两种情况也纳入证实已开发正生产储量的

范畴：

1）第一种情况。到评估截止日，产气井未达到

经济下限产量，但位于连片达产区中间，根据已有

的地质、工程资料判断，其未来具有经济生产能力

的井控范围。

2）第二种情况。位于达产区内或紧邻达产区的

连续排采井，曾经产气效果良好，达到经济产量下限，

由于设备、安全等原因，评估日暂时停排的井控范围。

证实已开发正生产储量（PDP）范围圈定如图 3 所示，

证实已开发未生产储量（PDNP）范围圈定如图 4 所示。

图 2　煤层气 SEC 准则储量评估流程图

图 3　证实已开发正生产储量（PDP）范围圈定示意图

2.3.2　确定证实已开发未生产储量范围的基本原则

紧邻达产区的连续排采井，若见套压未产气或

者产气未达到经济产量下限，但根据已有地质、工

程资料判断，其未来仅通过排采，可以达到经济极

限产量的井控范围。要开展已开发未生产区与正生

产区的地质特征和生产特征对比。或者紧邻达产区

的达产井区，但到评估日时仍不具备销售条件，计

图 4　证实已开发未生产储量（PDNP）范围圈定示意图
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划 2 年内可销售，其范围划为证实已开发未生产储

量范围。

2.3.3　确定证实未开发储量范围的基本原则

紧邻达产区的初始排采未产气井或未钻井区，

外推一个开发井距圈定为未开发储量。紧邻已开发正

生产或者已开发未生产区，地质一致可类比。这些

排采井产气需要进一步实施措施才具经济性，下一

步改造花费高于前期成本的 1/3 的生产井井控范围。

长期排采且产量不达标或不产气的井，其井控范围

从证实未开发储量中扣除。证实未开发储量（PUD）

范围圈定如图 5 所示。

否具有经济效益，煤层气井上产的产量要超过经济

极限产量，这类煤层气井圈定的范围才可以作为证

实已开发储量。经济极限产量不仅作为生产后期产

量递减到不能回收操作成本的节点，还作为生产初

期确定储量是否有经济效益的门槛。

煤层气经济极限产量计算公式为：

　　 　     （1）

式中 QgmEL 表示经济极限产量，104 m3/ 月；Cfg 表示

气固定成本，104 元 / 月；Pg 表示含增值税气价，元

/103 m3 ；Taxg 表示气税费，元 /103 m3 ；Cvg 表示气可

变成本，元 /103 m3 ；Yg 表示天然气商品率。

在计算经济极限产量时，要利用实际气价和成

本费用来测算。在操作成本中，固定成本和可变成本

具体包含哪些项目很难统一界定（表 1）。比如运输费、

动力费和燃料费，都存在固定和可变两类成本。所

以在评估工作中，固定和可变的成本经过反复测算，

往往采用经验的比例关系，固定成本基本上占到总

成本的 60%～ 80%。此外，由于煤层气排采的特殊性，

排水期和上产期，排采费应不计入成本。一般确定

的排水期和上产期不超过 3 年。也就是说，在评估中，

最多前 3 年的排采费不计入成本。

3.2　动态资料预测采收率

3.2.1　排采时间较长的煤层气区块

评估区块的煤层气井排采时间较长，尽量采用

本区内实际生产数据，对每一口排采井根据实际日

产气量、井底压力、套压、日产水量的关系，参考

临近的煤层气井，进行合理的未来产量剖面的预测。

然后把所有井进行分类评价，汇总形成总产气井的产

量预测模型，利用软件对平均日产气量的递减资料

进行拟合回归，建立递减模型。根据递减模型，预

测递减到经济极限产量的时间、预测煤层气井生命

期内的采出量，据此进一步确定经济采收率。详细

系统的对气田的开发单元进行划分，有利于合理预

测产量，有效提高采收率。

3.2.2　开发早期排采时间较短的煤层气区块

评估区块的煤层气井排采时间较短，可以采用

类比法来确定采收率、开发指标等参数。类比法作

为体积法储量评估方法的补充。从地质特征（构造、

埋深、含气量、密度、反射率）、气藏特征（渗透率、

含气饱和度、气体组分、压力）和开发特征（产气量、

产水量、开发井型、增产措施、完井方式、排采方

图 5　证实未开发储量（PUD）范围圈定示意图

3　煤层气区块生产动态研究

在 SEC 准则煤层气储量评估中，实际生产资料

的应用和研究工作具有很重要的作用。主要针对投

入开发时间较长，有一定煤层气产气规律的区块进

行评估。利用煤层气排采井的实际资料，如：产气量、

产水量、储层压力、解吸压力、压降范围、采出程

度等数据的变化规律，分析预测煤层气的未来发展

趋势。根据实际生产经营数据，测算证实储量经济

极限产量，利用动态资料预测采收率、解剖开发单元、

确定采气速度和生产阶段等，为动态法评估 SEC 储

量提供参数依据。

3.1　证实储量经济极限产量的确定

证实储量经济极限产量的确定，常规油气与煤

层气评价方法和计算公式都是一致的，但是应用方

法上有些差别。由于煤层气排采方式和产出机理的

特殊性，生产阶段基本为上产—稳产—递减 3 个阶段，

不同于常规油气初始高产，一直递减。确定储量是
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式）方面进行类比方和被类比方比较。一般情况下，

类比方的采收率取值结果不大于被类比方的采收率

值 [7-8]。

煤层气田在评估时，大多处于开发早期，煤层

气井还未出现递减甚至稳产规律。在用静态法评估

时，应深入解剖开发单元，合理确定采气速度和生

产阶段，掌握单井控制资源，使评估人员可以更加

清晰评估气田的优劣，评估中根据资源分布情况和

采出情况，结合类比对象，适度延长稳产时间，从

而提高评估单元的采收率。

4　方法应用及查新

2014—2017 年，中石油煤层气公司参加了中国

石油天然气股份公司组织的油气储量特定资产评估，

与美国 D&M 评估公司进行了对接，详细沟通了评估

方法、生产动态特征及评估参数确定依据，自评估

结果与美国 D&M 公司的评估结果符合率超过 95%，

得到 D&M 评估公司高度肯定。

2015 年 1 月，在国土资源部地学科技查新站进

行了成果科技查新（编号 2015BJCGL0025）。查新结

果：SEC 准则煤层气储量评估方法在国内未见报道，

属国内首次。

5　结论

SEC 准则储量是利用国际准则评估出的储量，

是上市油公司的核心资产，也是各油公司年度业绩考

核指标之一。SEC准则煤层气储量评估的风险性较大，

所以界定原则和方法较常规气藏相比尤为严格。煤层

气井钻探、压裂甚至排采初期，都不能看出井的产气

情况以及煤层气井是否有经济效益，控制的储量是否

是证实储量。所以应用本文方法的过程中，只能更加

严格和苛刻。整体开发效果好坏，会影响评估人员对

圈定情况和采收率选取的宽或严。在评价过程中，自

评估人员对外方评估人员介绍气田的整体情况、产气

效果、开发单元、气藏的采出程度、产气效果等方面

情况，有利于评估人员对气田的综合了解。
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表 1　公司特定储量评估数据统计表

类型 数据项目 单位 备注

价格及补贴
煤层气销售价格 元 /m3 不含增值税价格

煤层气补贴 元 /m3

操作成本

材料费 万元 可变成本

燃料费 万元 可变成本

动力费 万元 可变成本

人员费用 万元 固定成本

维护及修理费 万元 固定成本

运输费 万元 固定成本

外包作业支出 万元 固定成本

其他支出 万元 固定成本

固定成本

可变成本

固定成本比例 %

可变成本比例 %

单位操作成本 元 /m3

单位固定成本 元 /m3

单位可变成本

税费

增值税 万元

城市维护建设税 万元

教育费附加 万元

资源税 万元

矿产资源补偿费 万元

产量及商品量

产量 104 m3/d

商品率 %

商品量 104 m3/d

生产井数 口

单井经济极限产量 m3/d


