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典型区块煤层气地面开发项目经济性分析及

国内煤层气可持续发展政策探讨
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摘　要　我国煤层气赋存条件和资源品质差、开发难度较大、单井产量偏低，同时销售价格偏低、开发效益较差，加上企业资

本成本高、对外合作管理不到位等不利因素的影响，两个五年计划的煤层气规划产量目标接连落空，企业在煤层气地面开发方面的

投资意愿已经明显降低。为此，选用合理的经济评价方法和参数，结合煤层气开发生产的特点，模拟分析了平均埋深 800 m 的典型

区块煤层气开发项目的技术经济性，并以此为案例，以期更好地厘清煤层气资源品位、技术水平、销售价格、财税扶持政策等因素

与投资经济性的关系，有助于制订客观合理的煤层气攻关方向和产量目标。进而针对目前我国煤层气产业发展所面临的困难，提出

建议 ：①相关部门尽快出台更进一步的产业扶持政策，解决对外合作区块开发滞后问题，促进优质煤层气资源的开发 ；②将财政补

贴标准提高到 0.6 元 /m3，同时免征企业所得税 ；③进一步加大中央财政对煤层气科技攻关专项的投入力度 ；④对深层煤层气和战略

选区勘探项目直接给予 20% 的中央投资支持。这些扶持政策如果能够长期施行，将有助于实现 2020 年国内煤层气地面开发产量达

100×108 m3、2030 年达 200×108 m3 的规划目标。
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Abstract: Suffering from the poor resources quality, difficulty of development, lower single well production, lower well-head price, low-
er profitability and that aggravated by the enterprises' high capital cost and weak control of foreign cooperation blocks, domestic coalbed 
methane (CBM) annual production have failed to reach the previous two Five-Year Plan targets over the last decade, consequently the en-
terprises' investment willingness in CBM ground development has being obviously depressed for the last 3 years. In view of this, a tech-
no–economic analysis is made of CBM ground development and production projects in typical exploration blocks with an average burial 
depth of 800 m. This case of economical evaluation can not only help understand the specific contribution of resources quality, technical 
level, well-head price, fiscal and taxation support policies, etc., to the investment profitability of CBM ground development projects, but 
help government draw up the 13th Five-year Plan of domestic CBM development, especially the CBM production target of year 2020. In 
order to promote the quality and efficiency of sustainable development of the CBM industry, it is also recommended that (1) relevant au-
thorities enhance the on-going support policies, including the quick stipulation of specific laws and regulations to solve the nonfeasance 
and delay of foreign cooperation blocks exploration and development operation, and to simplify the overall development plan examina-
tion and approval procedures hastening high-quality CBM resources to be delivered to development and production; (2) the government 
further raise the fiscal subsidy up to CNY0.6 yuan/m3, and impose no income tax on CBM mining enterprises; (3) more central govern-
ment investment be added in major CBM-related scientific and technological projects; and (4) the direct support of central government in-
vestment be up to 20% of the total input in deep CBM and strategic area exploration projects. If the above-mentioned supporting policies 
are implemented continuously well, the domestic CBM production will probably be increased up to 100×108 m3 by year 2020, and even to 
200×108 m3 by year 2030.
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我国煤层气资源蕴藏丰富，地面开发试验已经

有 20 多年的历史，特别是近 10 年来，在沁水盆地和

鄂尔多斯盆地东缘地区等少数区块成功进行了规模

开发。虽然相关部门陆续出台了煤层气开发利用的一

系列财税扶持政策，有力地推动了煤层气产业的起

步，但“十一五”和“十二五”规划产量目标接连

落空。2016 年 12 月 2 日，中华人民共和国国家能源

局（以下简称国家能源局）正式对外发布《煤层气（煤

矿瓦斯）开发利用“十三五”规划》（以下简称《规

划》），提出“十三五”期间，新增煤层气探明地质

储量 4 200×108 m3，建成 2 ～ 3 个煤层气产业化基

地。然而从多年开发实践经验来看，我国煤层气产业

发展面临资源赋存条件和品质偏差、开发难度较大、

气井产量偏低、煤层气价格偏低、投资经济性较差、

企业资本成本较高、天然气价格预期继续走低等诸多

困难，近年来相关企业对煤层气地面开发的投资意愿

明显降低。为此，笔者对我国典型煤层气地面开发项

目开展技术经济分析，探索合理的项目经济评价方法

与参数，厘清制约煤层气产业发展的各种不利因素，

进而提出有针对性的可持续发展财税扶持政策建议。

1　我国煤层气勘探开发现状

我国自 20 世纪 80 年代末期就开始借鉴美国煤

层气商业开发经验，开展了一系列煤层气地面勘探开

发探索工作，初步证实了山西省晋城和柳林矿区煤层

气开发利用的可能性 [1]。1996 年 5 月，国家组建了

专门的煤层气勘探开发公司，并出台了一系列吸引外

商投资的政策法规，到 2009 年底共签订了 30 个煤层

气产品分成合同，合同区面积约 3.9×104 km2，约占

当时全国登记煤层气勘探区块总面积的 65%[2]。2006
年以来，在一系列财税扶持政策 [3]、国家科技专项、

天然气涨价预期等因素的激励下，以中石油、中联煤

层气有限责任公司、山西晋城无烟煤矿业集团有限

责任公司为主要代表的多家开采企业加大投资力度，

促进了煤层气地面开发的快速起步。截至 2015 年底，

全国累计完成煤层气地面勘探开发投资超过 650 亿

元，累计探明煤层气地质储量约 6 300×108 m3，地

面开发产能主要集中在沁水盆地和鄂尔多斯盆地东

缘地区 [4-6]。2015 年中国实现煤层气地面开发产量约

44×108 m3 [7]，利用量为 38×108 m3，主要来自樊庄、

潘庄、保德、潘河、寺河等煤层气田。

1.1　煤层气开发热潮快速降温

2009—2013 年，国内出现了一波煤层气开发热

潮，其主要推动因素是煤炭和原油价格高企、国内天

然气涨价预期 [8] 等，这次热潮也导致了相关部门和

行业层面对煤层气规划产量目标的过高预期。从统

计数据来看，全国煤层气井施工主要集中在 2009—
2013 年，2014 年以后急剧下降 [9-10]。2015—2016 年

每年仅新增几百口开发井，仅为高峰期每年数千口

井的十分之一，期间也没有新增整装开发区块，短

暂的开发热潮已经快速降温。

1.2　“十一五”和“十二五”煤层气产量目标接连落空

截至 2010 年底，全国共施工地面煤层气井

5 407 口，投产煤层气井 3 090 口，投产率为 57％；

2010 年地面井产量为 15×108 m3，而《煤层气（煤

矿瓦斯）开发利用“十一五”规划》提出 2010 年全

国煤层气地面开发产量目标为 50×108 m3，目标实现

率仅为 30%。在此情况下提出的《煤层气（煤矿瓦斯）

开发利用“十二五”规划》中，2015 年全国煤层气

地面开发产量则目标高达 160×108 m3，比 2010 年实

际产量增加近 10 倍。虽然 2015 年地面开发煤层气

产量比 2010 年增加了将近 2 倍，但“十二五”规划

产量目标实现率进一步降低到了 27.5%。

1.3　煤层气井产气比例低、单井产量低、排采期较长

据不完全统计，2015 年底全国完钻各类煤层气

井超过 1.7 万口，除去未能投入排采的、正在排采但

不产气的，在产气井约 1.1 万口，占总井数比例为

64.7%，在产气井中还有一部分产量低于工业气流下

限。大部分气井投入排采后见气时间为 0.5 ～ 2.0 年，

达到稳产还要 1.0 ～ 3.0 年，排采期（上产期）长达

1.5 ～ 5.0 年，与开发方案预计的排采期 0.5 ～ 1.5 年

有较大差异。截至 2015 年底，全国在产煤层气井

平均日产量约 1 100 m3，其中绝大多数为直井，在

产直井平均日产量仅约 1 000 m3 ；在完钻的多分支

水平井中，仅有不足 10% 的产量较高。其中，中石

油在产煤层气井数量约为全国总井数的 30%，日产

量约占全国的 40%，平均单井日产量接近 1 400 m3，

明显超过全国平均水平，但与开发方案设计指标

2 000 ～ 2 500 m3/d 相比差距仍然较大，仅有少数气

井能够达到设计日产水平。在沁水盆地最早投入开发

的樊庄区块，部分煤层气井连续稳定生产 5 ～ 6 年后，

产量已经开始明显递减 [11]，区块最高产量仅为设计

产能的 72%，产能实现情况和稳产期均低于开发方

案预期。
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1.4　埋深 800 m 以深的煤层气地面开发技术尚不成熟

目前国内针对主体埋深 800 m 以浅的高阶和中

低阶煤层气，均已经形成了一系列比较成熟的勘探开

发技术，其成功代表是 3 个年产量规模超过 5×108 
m3 的煤层气田，即沁水盆地的樊庄气田、潘庄气田

和鄂尔多斯盆地东缘的保德煤层气田，其平均埋深在

600 m 以浅。但是，目前在技术上比较成功的整装开

发区块比例不到 50%，郑庄、韩城、柿庄南等投入

整装开发的区块产量表现仍远低于预期。埋深 800 m
以深的煤层气地面开发技术则尚不成熟 [6]，主要表现

在煤层气井产量偏低，经过多年连续排采后，仍有

很大一部分井没有商业产量。总体上看，美国煤层

气开发主体技术在国内应用情况很不理想，国内仍

需继续探索经济适用的煤层气开发主体技术。

1.5　对外合作区块开发进展滞后、产量贡献率低

从全国实际完成的煤层气勘探开发投资来看，

国内主要油气企业在自营区块的投入基本能够按规

划执行，产量目标实现率也相对较高。截至 2015 年

底，煤层气对外合作区块矿权面积占比仍在 50% 以

上，但产量仅约为全国总产量的 10%，产量贡献率

明显偏低。中石油在“十二五”期间已全部完成规划

产能任务和投资，2015 年在自营区块实现煤层气产

量 17.4×108 m3，与自营区块规划产量目标 27.5×108 

m3 相比，目标实现率为 63%，远超全国水平。但在

上报总体开发方案的 3 个对外合作区块中，仅有三

交—碛口 1 个区块直到 2015 年 10 月才获得国家核

准，成为国内第二个投入开发的煤层气对外合作区

块，对外合作区块规划产量目标 12.5×108 m3 几乎

全部落空。对外合作区块通常由外方合同者担任项

目作业者，投入不足、开发工作滞后问题非常突出。

合作区块的开发往往受到煤层气产品分成合同缺陷、

政府审批程序繁杂、部分外资企业的资金和技术实力

不足等因素的影响 [2,12-13]，中方企业层面管控手段有

限，政府层面管控缺少相应法规支持，“十三五”期

间对外合作区块勘探开发进展仍难以预测。

2　煤层气开发项目投资经济性分析

虽然国家出台了一系列税收减免和财政补贴政

策加以扶持，但国内煤层气地面开发投资大、排采

期长、达产率低、销售气价低，大多数项目仍普遍

处于低效或亏损状态。2013 年以后，行业投资的积

极性明显下降，2014 年 6 月国际原油价格开始大幅

下挫并保持低位运行，2015 年 11 月份国内大幅下

调了各省天然气门站价格，煤层气销售价格预期大

幅走低。截至 2016 年底，国内煤层气勘探开发投资

形势仍未见好转， 2016 年全国煤层气地面开采产量

45×108 m3，仅比 2015 年增长 1×108 m3，“十三五”

开局不利。

2.1　煤层气开发项目经济评价方法

煤层气属于非常规天然气资源，开发生产特点

与常规天然气差异较大，煤层气开发项目经济评价

方法与参数需要进行针对性的调整和选择。

2.1.1　开发生产特点

煤层气是以游离或吸附状态赋存于煤岩中的以

甲烷为主的气体，通常采用直井丛式井组或多分支

井开发，但多分支井仅在个别区块“甜点区”得到

成功应用。直井通常要进行水力压裂，通过连续排

水降压将煤层气解析出来，形成“人造气藏”。煤层

气开发机理与常规天然气不同，最显著的开发特征

是排水降压、单井产量低、井口压力低、达产期较长。

在投资经济性上的特点是初期投入大、钻井数量多、

排采时间长、短期见效难。由于井口压力很低，煤

层气多是低压集气、低压外输、就近销售。

从沁水盆地和鄂东地区多个区块煤层气开发实

践经验来看，不同区块煤层埋深、渗透率、含气量、

压裂改造效果、水文地质条件差异很大；不同区块之

间，甚至同一区块内的单井排采时间、产量差异均

较大，衰减规律各不相同，维持高产、稳产时间的

差异也较大。但总体上看，煤层气开发项目建设期（钻

完井和地面工程建设）通常为 1 ～ 2 年（前期勘探及

评估也应计入项目建设周期中）；单井投产后通常有

1 ～ 3 年排采期才能达到高峰产量，同批次投产的丛

式井平台或区块达到高峰产量时间通常在投产 3 ～ 5
年后，维持高产稳产时间为 5 ～ 6 年；产量递减也

较快，生产后期通常在 20% 以上 [14]。这与早期估计

长达十几年甚至二十多年的稳产期相比有较大出入。

从投入排采算起，到日产量降至废弃产量以下时弃

井，单井生产期为 10 ～ 15 年。

2.1.2　经济评价方法

煤层气地面开发项目经济评价基本模式可以沿

用常规气田开发项目经济评价方法，但关键评价参

数选择和确定存在很大差异。

煤层气井投产以后需要经过一段时间排水降压，

即使部分气井较早见气，通常也要等到套压达到一定

数值时才能开井生产。在单井串接集气模式下，低
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压低产井的产能也会受到一定抑制。项目投产后在

较长一段时间内，部分气井没有产量或产量较低，发

生的排采费用仍需要计入投资。煤层气开发项目多

以区块为单位实施，其产量曲线和现金流曲线特征

与常规气田开发有所不同，折旧计提需要采用产量

法。单井产量递减受到面积降压实现情况影响较大，

同一丛式井组单井产量往往差异很大，单井、平台

和区块累积产量预测难度均较大。

煤层气开发项目评价期由建产期、排采期和生

产期等 3 个阶段组成，操作成本结构与常规天然气

开发相比也有较大差异。项目建设投资、产量、出

厂气价、递减率、评价期、排采费、操作成本、弃

置产量和弃置成本等关键评价参数需要结合实际案

例和现行产业政策进行综合确定和校验，逐步优化

完善评价模型。煤层气开发项目可以按照单个平台

开展经济评价 [15]，而在实际操作过程中，多以区块

为单位开展经济评价。

2.2　典型煤层气开发区块经济评价案例

国内规模开发煤层气历史相对较短，目前仅有

少数试采井组生产期达到 15 年以上，但规模较小，

代表性不强。樊庄、潘庄等少数几个区块的早期批

次投产气井连续生产 10 年以上，其单井和区块投产、

排采、产量增长和递减规律已基本清晰。笔者综合

樊庄、潘庄、郑庄、柿庄南、韩城和保德等区块早

期投产井组开发生产特征，模拟“十三五”期间拟

新建的 5×108 m3/a 煤层气产能典型项目 A，作为经

济评价模拟案例。

2.2.1　项目评价范围及投资估算

A 项目位于 2015 年底以前探明储量区，主体埋

深处于 650 ～ 950 m 之间，平均埋深 800 m。该区块

构造条件相对优越，煤层厚度平均约为 5 m，吨煤瓦

斯含量平均在 15 m3 以上，煤层基质渗透率 0.1 ～ 0.5 
mD，裂缝比较发育，地质储量丰度平均为 1.2×108 

m3/km2，总体属于探明未动用储量中的优质储量 [16]。

该项目主要采用直井丛式井组开发，设计井数 1 000
口，井距以 300 m 为主，设计单井平均高峰日产量

为 1 500 m3。以产气井比例 90% 计算，产气井平均

高峰日产量为 1 667 m3，该日产水平比 2015 年全国

在产直井平均日产水平有大幅提高，主要是考虑了技

术进步因素，并在井位部署方面尽可能避免无效井，

产气井比例从全国平均不到 65% 大幅提高到 90%。

同时，由于储量丰度比已投入开发储量的平均丰度

1.5×108 m3/km2 有所下降，设计单井产量也进行了相

应修正，更加接近实际水平。项目建设期按照 2 年

考虑，排采期 3 年，生产期 15 年，总评价期为 20 年。

预计动用煤层气地质储量 109.1×108 m3，预计生产

期末累积产量为 48.2×108 m3，期末地质储量采出程

度为 44.2%。

估算单井建设投资为 180 万元，包括钻前、钻

完井、采气工程和单井地面投资，钻采工程总投资

为 18 亿元。地面建设 3 座集气站，单站设计规模为

50×104 m3/d，集气站作为销售交接点，出站压力为

3 MPa ；配套供配电、采出水处理等设施。估算地面

工程建设投资为 4.5 亿元，包括集气管线、集气站、

集气干线、集气总站、水处理设施和井场工程。参

照现场实际情况，估算需计入投资的排采费每年 10
万元 / 口，但仅考虑前 3 年的排采费，第一年覆盖

100% 的气井，第二年覆盖 50% 的气井，第三年覆盖

20% 的气井，计入投资的总排采费 1.7 亿元。总建设

投资为 24.2 亿元，折算每 1×108 m3 产能投资为 4.89
亿元，与目前业内实际水平基本一致 [17]。

2.2.2　煤层气产量预测

预计 A 项目单井平均排采期为 3 年，大部分井

投入排采第 2 年开始见气，排采第 5 年达到最高产

量 4.95×108 m3，总体保持 4×108 m3/a 以上高产 5 ～ 6
年后开始递减，后期递减率加大（图 1）。单井预计

生产到第 15 年末，日产气水平低于 300 m3 后弃井。

预计 A 项目评价期内累积产量为 48.2×108 m3。

图 1　A 项目产量曲线示意图

后期递减加快的主要原因是煤层气解析速率下

降，而且低产井寿命短，弃井时间早。从沁水盆地现

有煤层气井生产情况来看，超过 20% 的气井产量在

300 m3/d 以下，约 50% 的气井稳定产量在 1 000 m3/d
以下，达到预期稳定产量 2 500 m3/d 的高产气井比例

不到 20%[18]。

2.2.3　成本费用测算

1）单位操作成本的确定。煤层气开发单位操作

成本受产量影响较大，投产初期产量较低，排采工作
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量大，单位操作成本较高；稳产阶段产量较高，排

采工作量减少，单位操作成本相对较低；生产后期

产量开始递减，高成本的低产井陆续关井，排采工

作基本结束，剩下的高产井生产管理相对简单，单

位操作成本增加不多。因此，A 项目单位操作成本取

值参照沁水盆地主要煤层气区块 2015 年的实际操作

成本，按照整个生产期单位操作成本不变考虑，不

考虑通胀因素。

2）资产折耗计提方式的确定。A 项目生产曲线

呈现出三段式特征，即产量增长阶段、稳产阶段和递

减阶段，为能够及时、足额计提折耗，应采用产量

法计提折耗。但煤层气区块可采储量难以计算，为

简化操作，并保证能够在 10 年时间内实现足额计提，

暂以开发方案预计投产后第 2 年至第 11 年（即前 10
年）的累积产量作为折旧计提基础，A 项目前 10 年

累积产量约为生产期预计累积产量的 80%。这与同

是非常规天然气的致密气开发项目折耗计提方式总

体一致 [8,15]。

3）弃置费用计提标准。煤层气井数量多，弃置

要求较为严格。为了不影响煤炭开采，下入煤层的

套管需要移除，大量井场、集气管线和水处理设施

等弃置工作量较大，按照建设投资的 10% 考虑总弃

置费用。

2.2.4　财政补贴及税率参数

中央财政一直对煤层气开采利用给予补贴，

“十三五”期间补贴标准 [19] 为 0.3 元 /m3，A 项目考

虑“十三五”以后继续执行补贴标准 0.3 元 /m3。煤

层气开发项目从价计征 1% 的资源税，增值税施行

先征后退政策，A 项目暂按所属地方增值税部分退

税能够全部到位，增值税可以实现 100% 退税考虑，

不考虑获得地方财政补贴。城市维护建设税、教育

费附加、所得税等其他税费税率与常规气田开发项

目一致。

2.2.5　收入计算

煤层气为低压气，适宜在集气站就近销售或短

距离中低压管道外输销售。虽然可以按照市场定价

原则进行销售，但实际受到当地天然气价格行情影

响较大。沁水盆地和鄂东地区目前实际能够实现的

煤层气出厂价格仅约 1.25 元 /m3（含增值税，下同），

前提是以国际原油（布伦特）价格 60 美元 / 桶挂靠

现有的天然气门站价格定价公式 [8,20] 测算的山西省天

然气门站价格 1.91 元 /m3。为简化起见，A 项目煤层

气出厂价格按照长期不变价格 1.25 元 /m3 考虑。考

虑到煤层气井排采不确定性较大，商品率参照现场

实际取值为 92%。补贴收入按照中央财政补贴标准

和煤层气商品量计算。

2.2.6　财务分析结果

1）测算结果。在上述前提下，测算 A 项目全部

投资税后内部收益率仅为 2.9%，远低于 8% 的行业

基准收益要求，而且投资回收期长达 12 年，项目现

金流量图（图 2）能够非常清晰地说明此结果。即考

虑长期给予 0.3 元 /m3 补贴等条件下，开发平均 800 
m 埋深煤层气仅能实现微弱盈利，投资收益水平大

幅低于企业资本成本水平。

图 2　A 项目现金流量图

虽然 A 项目累计税后净现金流量为正，但由于

排采期较长，上产缓慢，贷款利息负担重，投入排采

第 3 年才能实现年度净现金流，对内部收益率数值

影响较大，投资回收期也相应延长。如果以长期国

际油价 40 美元 / 桶挂靠现有的天然气门站价格定价

公式，则山西省天然气门站价格将降至 1.46 元 /m3，

沁水盆地煤层气出厂价格将低于 1 元 /m3，A 项目将

陷入巨额亏损。由此可见，在目前的技术经济背景下，
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“十三五”期间沁水盆地高阶煤层气地面开发项目对

企业缺乏吸引力。政府曾经给予“十二五”期间煤

层气开发项目少量投资贴息支持，但额度太低，对

项目效益改善作用极其有限。

2）敏感性分析。影响 A 项目内部收益率指标的

主要参数是出厂气价、单井产量、建设投资、操作

成本、财政补贴、所得税等。从 A 项目敏感性分析

图（图 3）可以看出，对效益指标最为敏感的是出厂

气价，其次是产量。建设投资估算采用的是目前实

际的市场化招标结果，进一步下降的空间不大。A 项

目操作成本选取樊庄、郑庄、保德、韩城等区块稳产

图 3　A 项目敏感性分析图

期平均操作成本作为参考，已经是控制到较低水平，

基本没有下降空间。设计产气井平均高峰日产量为

1 667 m3。从国内已开发煤层气区块来看，随着煤层

埋深加大，煤层渗透率快速降低 [21-22]，在平均埋深

800 m 的条件下，煤层基质渗透率已经很低，在埋深

950 m 的地方甚至低于 0.01 mD，如果裂缝发育情况

较差，几乎无法开采。A 项目依靠直井开采和现行水

力压裂技术，难以大幅提高单井产量。要通过提高

单井产量来实现 8% 基准收益率，单井产量需要提高

50% 以上，平均达到 2 500 m3/d，在没有重大技术突

破的情况下，可能性极小。

目前国内油气开采企业的加权资本成本水平依

然较高，国有资本收益和经济责任考核压力较大，政

府将煤层气、致密气等非常规天然气开发项目基准

收益率设定为 8%，已经属于较低水平，对企业吸引

力很小 [8]。A 项目要达到 8% 的基准收益率要求，在

免征资源税、增值税先征后退等政策基础上，只能

通过提高出厂气价、提高补贴标准或免征所得税等

手段实现。如果保持补贴标准 0.3 元 /m3 不变，则出

厂气价需要增加 37% 达到 1.71 元 /m3，才能实现 8%
的基准收益率要求。虽然 1.71 元 /m3 的价格水平在

2014 年末到 2015 年曾经短暂实现，但 2015 年 11 月

随着天然气门站价格的大幅下调，2016 年煤层气销

售价格已经回落到 1.25 元 /m3。

在天然气价格市场化改革的背景下，煤层气销

售虽然享受市场定价政策，但实际销售价格依然取

决于区域天然气市场价格，政府只能规定煤层气销

售价格不低于天然气。如果出厂气价长期维持在 1.25
元 /m3 不变，则补贴标准需要提高到 0.77 元 /m3 才能

达到基准收益率的要求，估计这一补贴额度难以实

现。如果将财政补贴标准提高到 0.6 元 /m3 并长期施

行，并给予免征所得税政策，测算 A 项目内部收益

率为 8.02%，能够实现 8% 的基准收益率要求。

3）财税扶持政策投入产出对比分析。国内实践

已经证实煤层气地面开发是降低煤层瓦斯含量、解决

煤矿安全问题的有效途径 [23]，同时也是增加国内自

产清洁能源供应，降低天然气对外依存度的有效措

施。以单位煤层气产量估算，如果相关部门将煤层气

财政补贴提高到 0.6 元 /m3，免征（先征后退）生产

环节资源税、增值税和所得税合计约 0.26 元 /m3，合

计财政支出约 0.86 元 /m3。但与替代进口天然气对比，

不仅可以节约外汇 2.4 元 /m3，同时在投资建设和储

运环节还可以带来增量税费收入约 0.17 元 /m3，合计

产出 2.57 元 /m3，财政支出投入产出比为 1︰3，能够

很好地发挥财政资金“四两拨千斤”的效果。煤层

气规模开发带来的安全效益、环境效益和社会效益

更是不可估量。

3　煤层气地面开发“十三五”规划产
量目标探讨

与美国相比，我国煤层气产业仍处于发展初期，

煤层气资源条件与美国相比有很大差距 [22]。美国煤
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层气开发主要在圣胡安盆地和粉河盆地取得成功，

煤层多为低阶煤，渗透率高、煤层压力高、甲烷吸

附势能弱，单井容易获得高产 [24-25]。美国曾对包括

煤层气在内非常规天然气施行了长达 20 多年的税费

减免政策 [8]，最高减免额曾达到井口气价的 62%[26]。

国内现行各项扶持政策落实到位，扶持力度约为 0.44
元 /m3，与美国相比并不高 [27]。国内煤层气地质条件

总体上比美国更为复杂，在相同的开发技术条件下

单井产量相对较低。业内曾于 2013 年预测 2015 年

国内煤层气地面开发产量，认为最可能出现的是最

低产量 64×108 m3，结果仅实现 44×108 m3，产气井

平均单井产量仍然不到 1 500 m3/d，产气井比例也低

于 80％，与国家规划和业界期望相距甚远 [28]。近年

来，国家大力扶持风电和太阳能光伏发电产业发展，

目前对风力发电的财政补贴标准是 0.2 元 /kW·h，
对太阳能光伏发电的财政补贴标准是 0.6 元 /kW·h，
而对煤层气（煤矿瓦斯）发电财政补贴仅标准为 0.25
元 /kW·h，对于安全和环保意义更为重大的煤层气

来说并不高。用于发电的煤层气主要是井下抽采的

低甲烷含量的煤矿瓦斯，地面开采的高甲烷含量的

煤层气很少用于发电，即使用于发电，也仅能够享

受发电环节 0.25 元 /kW·h 补贴标准，在开采环节

不再享受补贴。按照等热值计价原则，以每立方米

地面开采煤层气保守发电量 3 kW·h 计算，上网电

价补贴 0.25 元 /kW·h 折算到开采阶段应为 0.75 元 /
m3，开采阶段现行 0.3 元 /m3 补贴标准明显偏低。

基于上述国内煤层气地面开发技术经济分析，

可以预测“十三五”期间，在现有天然气价格和补

贴水平下，煤层气地面开发仍将继续面临“价格倒挂”

问题 [29]，开采企业将无力继续大规模开发动用 800 
m 以深的高阶煤层气资源。可喜的是，2012 年以来，

在中低阶煤层气地面开发方面，鄂东地区保德区块

北部 5×108 m3 产能建设项目取得成功，直井连续排

采 3 年后，见套压井比例达到 95%，产气井比例达

到 86%，产气井平均日产接近 2 700 m3，达到了开发

方案设计指标 [30]。这使得业内在反思沁水盆地高阶

煤层气地面开发经验教训的过程中 [18,31]，重新树立了

中低阶煤层气的开发信心。预计“十三五”期间，企

业可能更倾向于同时加强对高阶和中低阶煤层气“甜

点区”的评价试采，强化资源认识和技术攻关，采

用“化整为零”的方式开展有利区产能建设。“十三五”

剩余的 4 年时间太短，不足以完成大量评价试采、

大规模产能建设和排采上产过程，对 2020 年的产量

贡献也不大。此外，2014—2016 年新钻煤层气井数

量太少，将在 2018—2020 年的产量增长曲线上形成

一个缺口。国家能源局发布的《煤层气（煤矿瓦斯）

开发利用“十三五”规划》提出 2020 年全国煤层气

地面开发产量目标为 100×108 m3，但企业的积极性

仍未见明显提高，该目标仍存在巨大挑战。

基于目前阶段的低气价水平，如果政府在现行

煤层气财税扶持政策基础上，将财政补贴标准提高

到 0.6 元 /m3，并对煤层气开采企业免征企业所得税，

将对煤层气开采起到较强激励作用，长期未投入实质

性开发的对外合作区块也有望盘活。加快中低阶煤层

气开发也有望将直井单井日产水平整体提高到 2 000 
m3 甚至 2 500 m3，开发井成功率整体提升到 90% 以

上。可以预计在未来的 10 年，在国际原油价格保持

在 50 ～ 60 美元 / 桶水平情形下，以沁水盆地和鄂东

地区埋深 1 200 m 以浅超过 5×1012 m3 的煤层气资源

量 [6,32-35]，足以支撑年均 40×108 ～ 50×108 m3 持续

产能建设，带动年均勘探开发投资 200 亿元以上。如

果 2017 年开始大规模产能建设，到 2020 年国内煤层

气地面开发产量仍有希望增长到 100×108 m3，2025
年则有望实现 200×108 m3。

4　进一步完善煤层气产业扶持政策的
建议

目前我国煤层气产业仍整体处于早期发展阶段，

发展水平总体较低。纵观美国近 30 年的煤层气规模

开发历程，补贴政策对 2002 年以前的煤层气产业快

速发展起到关键作用，天然气价格过低也对 2008 年

以后的煤层气储量产量起到明显的抑制作用（图 4）。
随着国内对资源认识程度的不断加深、勘探开发技

术的持续进步、生产管理经验的逐步积累和天然气

市场需求量的快速增长，我国煤层气产业进入快速

发展阶段的资源和市场条件已经基本具备，但受到

资源品质差、投资经济性差、对外合作区块开发滞

后等因素制约，开发工作基本陷入了停滞状态，亟

需更进一步的财税扶持政策来激励煤层气产业实现

有质量、有效益、可持续发展。

4.1　尽快解决对外合作区块开发滞后问题

对外合作区块开发滞后、外方作业者不作为是

我国煤层气产业发展的最大掣肘。对外合作区块矿权

面积占半数以上，并占据着大多数的埋深 800 m 以

浅的优质未动用资源。我国煤层气对外合作初期外

方合作者进入技术和资金门槛过低，合同条款过于



安 全 与 管 理· 122 · · 123 ·第 37 卷第 3 期

图 4　美国 1989—2014 年煤层气产量储量示意图

注：1 ft=0.304 8 m

宽泛，义务工作量要求低，违约制约机制欠缺，由

此产生了部分历史遗留问题 [2,34]。2013 年 9 月，国务

院办公厅发布了《关于进一步加快煤层气（煤矿瓦斯）

抽采利用的意见》，明确规定“对不按合同实施勘查

开发的对外合作项目，依法终止合同”，但截至发稿

日期，国家仍未出台具体的、可操作的法规。建议相

关部门尽快修改煤层气（陆上石油天然气）对外合作

开采条例，完善合同终止机制，并配套相关管理制度，

明确对长期不投入、投入严重不足的区块不予延长

勘探期，或到期立即终止合同，尽快释放优质煤层

气资源矿权。同时，尽可能简化煤层气勘探开发对

外合作区块总体开发方案审批（核准或备案）程序，

缩短审批（核准或备案）周期 [3]，也可以授权相应的

中央企业组织审批，报国务院投资主管部门备案。

4.2　进一步提高财政补贴标准

“十一五”以来，煤层气主要开采企业为响应国

家规划，积极大规模投入煤层气产业，在企业内部

给予较大力度的价格补贴 [36]，补贴力度达到煤层气

出厂价格的 50%。但从长期看此举不具备可持续性。

如果“十三五”期间国际原油价格在 60 美元 / 桶以

下持续低迷，按照现有的天然气门站价格定价公式，

山西省天然气门站价格或将继续下降，煤层气能实现

的出厂价格也将降至 1.25 元 /m3 以下，对煤层气地

面开发产业将造成毁灭性打击，“十三五”规划产量

目标势必再一次落空。建议政府尽快将煤层气财政补

贴标准提高到 0.6 元 /m3，同时免征煤层气开采企业

所得税，激励企业加快动用埋藏 800 m 以深的煤层

气资源，这样同时也能够盘活对外合作区块。该补贴

水平也低于风电和太阳能光伏发电的现行补贴水平，

国家财政也可以根据煤层气出厂价格有效回升情况，

适时合理调减补贴水平，既能够保障开采企业最低

投资收益水平，也可以减轻中央财政负担。

4.3　进一步加大中央财政对煤层气科技攻关的投入

力度

煤层气开发技术创新和进步是煤层气产业发展

的根本动力 [5]。在“十一五”和“十二五”期间，国

家科技重大专项“大型油气田及煤层气开发”投入中

央财政资金数十亿元支持国内煤层气勘探开发业务，

通过重点技术攻关和示范基地建设，为国内煤层气

产业的顺利起步提供了有力的支撑。但对于发展初

期的煤层气产业来说，科研资金投入力度仍显不足，

仅约为煤层气产业总投资的 10%。建议继续加大中

央财政对煤层气科技攻关投入力度，针对不同地区

的不同地质条件研发使用不同的新技术 [37]，尤其是

经济适用的钻完井和增产改造技术研发和试验，不

断探索提高单井产量的有效措施。

4.4　对深层煤层气和战略选区勘探项目给予 20% 中

央预算内投资支持

全国“十二五”期间新增探明煤层气地质储量

约 4 300×108 m3，仅为规划目标任务 1×1012 m3 的

43%，其中 2015 年几乎没有新增储量，其他盆地战

略选区评价工作也几乎停滞。截至 2015 年底，全国

埋深 1 500 m 以浅的煤层气资源探明率仅为 4%，勘

探程度很低，深层煤层气和战略选区勘探评价工作也

严重滞后 [38]，不利于煤层气产业可持续发展。对于

企业来说，煤层气勘探评价投入大、周期长、风险

高，吸引力远不如常规天然气，甚至不如致密气和
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页岩气。在企业经营困难、资金成本居高不下的背

景下，所有投资项目都按照投资效益和风险水平排

序，深层煤层气和战略选区勘探项目难以获得立项。

预计“十三五”期间，国内煤层气勘探开发将逐步

涉及埋藏 1 000 m 以深的煤层气资源，也是常规技术

无法有效开采的领域 [38]。以中央企业为例，实施埋

藏 1 000 m 以深的煤层气资源勘探、评价和试采项目

至少历时 5 年时间，以自有资金和贷款各 50%、国

资委考核指标自有资金成本 5.5%、5 年期贷款利息

4.5% 测算，项目要担负的资金成本超过建设投资的

20%，负担过重。建议政府直接给予深层煤层气和战

略选区勘探项目投资 20% 以上的中央预算内投资支

持，合理减轻企业负担。

5　结论

过去 10 年，我国煤层气产业发展效果远低于预

期，近 3 年来主要开采企业因为生产经营压力均已

大幅降低了投资力度。通过对平均埋深 800 m 的典

型煤层气开发项目进行技术经济分析，结合煤层气

开发生产特点选用合理的经济评价方法和参数，科

学客观地进行煤层气地面开发项目财务评价，能够

更好地厘清煤层气资源品位、技术水平、销售价格、

财税扶持政策等因素与投资经济性的关系，从长期视

角审视煤层气地面开发业务可持续发展的问题，为研

究制订更进一步的产业扶持政策和科学合理的规划

目标提供支撑。由于国内煤层气产业主要面临资源品

质差、排采期长、技术能力不足、出厂气价低等困难，

为了激励企业加大勘探开发投入，促进煤层气产业

有质量有效益可持续发展，笔者提出建议如下。

1）建议相关部门尽快出台更进一步的财税扶持

政策，包括出台具体法规解决对外合作区块开发滞

后问题，释放优质煤层气资源，同时简化煤层气开

发对外合作项目总体开发方案审批程序。

2）进一步将财政补贴提高到 0.6 元 /m3，同时

免征企业所得税，保障开采企业能够获得最低投资

收益水平。

3）进一步加大中央财政对科技攻关的投入力度。

4）对深层煤层气和战略选区勘探项目直接给予

20% 的中央投资支持。

以上扶持政策如果能够落实，与替代进口天然

气相比，财政收支可以实现投入产出比 1︰3 ；而且能

够激励企业加强资源勘探评价和试采，加强技术研

发和试验，加快中低阶煤层气开发，尤其是探明未

动用储量的规模开发，盘活大量的对外合作区块优

质资源，2020 年国内煤层气地面开发产量仍有希望

达到 100×108 m3，2030 年则有望实现 200×108 m3。
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