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摘 要 研究了煤层气储量计算方法，研究表明，煤层气储量计算中最重要的参数是含气量。影响含气量的 

主要因素包括盖层分布、地层压力及水动力条件等，含气量的分布随上述条件的变化而有所不同。煤层气的储量 

计算要考虑到煤层气的特殊性，同时参照流体矿藏(天然气)和固体矿藏(煤炭)储量计算方法。煤层气藏的储量计 

算不同于常规天然气，其含气边界的确定是以煤层含气量等值线确定的。圈定含气面积的最低含气量值根据煤层 

气藏地质条件、采用煤层储量历史模拟软件进行模拟确定，并参考国外煤层气开发选区的含气量标准煤层 气储量 

计算方法有体积法和数值模拟法。数值模拟方法适合开发中期或者是生产试采资料很丰富的情况下使用。通过 

沁水煤层气田储量的计算验证了计算方法的可行性。 

主题词 煤层气储量 储量分类 储量评价 

煤层气储量是指地层原始条件下，在现有的经 

济技术条件下具有产气能力的煤储层中的天然气量 

总和。 

煤层气工业气流标准见表 1。 

表 1 煤层气工业气流标准 

煤层埋深(m) 工业气流下限(10 m ／d) 

< 500 0．15 

500～ 1000 0．2O 

1000～ 1500 0．25 

1500～ 2000 0．40 

上述标准受价格、工业需要、生产成本及技术水 

平等多种因素的影响。 ，因而只适用于一般情况，如 

遇特殊情况，需报请全国储量委员会批准后进行适 

当的调整。 

气井中含量大于以下标准者，也应计算储量 ：硫 

化氢含量大于 0．5 ，二氧化碳含量大于 5 ，氦气 

含量大于 0．1 。 

煤层气储量分类 

煤层气田从发现起 ，经过勘探到开发，大体经历 

预探、评价钻探和开发 3个阶段 ，根据勘探开发各个 

阶段对气藏的认识程度，将煤层气储量划分为探明 

储量、控制储量和预测储量 3个级别。 

1．探明储量 

探明储量是在气田评价钻探阶段完成或基本完 

成后计算的储量，并在现代技术和经济条件下可提 

供开采的并能获得经济效益的可靠储量。它是编制 

气田开发方案 ，进行气 田开发建设投资决策和气田 

开发分析的依据。 
’

计算探明储量时，应尽可能充分利用已有的煤 

田钻孔资料和室内分析化验资料，查明煤层分布特 

点、煤层物性特征、煤岩煤质特征、含气性特征和煤 

岩顶底板封盖特征等。要精选评价井井位，用最少 

的井数控制最大的含气面积，获得较多的探明储量。 

探明储量按勘探开发程度和气藏复杂程度分为 

以下三类。 

(1)已开发探明储量(简称 I类，相当于其他矿 

种的A级)，指在现代的技术经济条件下，通过开发 

方案的实施，已完成井组和开发设施建设，并已投入 

开发的储量。该储量是提供开发分析和管理的依 

据，新气田在开发井 网钻完后，即应计算 已探明储 

量，并在开发过程中定期复核。 

(2)未开发探明储量(简称 Ⅱ类 ，相当于其他矿 

种的B级)，指已完成评价钻探，并取得可靠的储量 
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参数后所计算的储量，它是编制开发方案和进行开 

发建设投资决策的依据，其相对误差不得超过 20％。 

(3)基本探明储量 

对于构造及含气性复杂的含煤区，通过钻探评 

价井后，在储量计算参数基本取全，含气面积基本控 

制的储量为基本探明储量。这类储量是进行继续勘 

探的依据，不断进行勘探查明高产富集规律 ，进而对 

全区进行储量计算，不断使储量级别上升。 

气田开发井钻完后，通过气田生产验证复算的 

储量误差是各级储量误差对比的标准。 

2．控制储量 

控制储量是预探井在某一煤煤储层发现工业气 

流后，以建立探明储量为目的，在评价钻探过程中钻 

了少数评价井后所计算的储量。该级储量大体控制 

含气面积和煤储层厚度的变化趋势，对气 田的复杂 

程度及产能大小作出初步评价。所计算的储量误差 

不超过 50 。 

3．预测储量(相当于其它矿种的 E级) 

预测储量是在某一含煤区主和煤储层获得工业 

气流后，其它非主力煤层即煤层厚度小于 0．6～1．0 

m的煤层或埋深大于 1500 m的煤层中所计算出的 

煤层气储量。 

煤层气储量计算 

1．计算方法 

目前国内外进行煤层气储量计算的方法一般有 

体积法和数值模拟法。数值模拟方法是在气田开发 

中期或者是生产试采资料很丰富的情况下使用，因 

此目前较多采用体积法。 

在计算煤层气储量之前，首先应当利用已钻井 

和煤田钻孔资料，按照煤层厚度、含气量、煤层埋深 

划分不同等级的区块 ，然后按照煤层厚度 、含气量加 

权平均计算储量。 

具体计算公式如下： 

G 一A ×h ×D ×C 

总储量：G—Gl+G +G。+⋯⋯G 

式中：G 为第 n块煤层气储量 lO m。；A 为第 n块 

含气面积 km ；h 为第n块煤层加权平均厚度m；D 

为第n块煤层的平均密度 t／m。；C 为第n块煤层平 

均含气量 t／m。；G为煤层气田总储量。 

数值模拟法是煤层气储量计算的方法之一，适 

用于概算(含)以上级别的储量计算。这种方法是在 

计算机中利用专用软件(称为数值模拟器)对己获得 

的储层参数和早期的生产数据(或试采数据)进行拟 

合，最后获取气井的预计生产曲线和可采储量。 

2．地质参数评价 

计算煤层气储量需要的地质参数是：含气面积、 

煤储层厚度、煤层含气量及煤的密度。 

(1)含气面积 

利用地震、煤层气钻井、煤田钻孑L、测井、录井等 

资料综合研究控制煤层分布的地质规律 ，确定煤层 

分布范围，根据煤层含气量测试结果，通过煤层气数 

值模拟和经济评价，确定极限含气量，并参考国外煤 

层气开发选区的含气量标准，由极限含气量等值线 

确定煤层气的含气边界，以此计算煤层气 田的含气 

面积。 

(2)煤储层厚度 

煤储层厚度是指在现代工艺技术条件下，在工 

业煤层气井内具有产气能力的煤层厚度。确定煤层 

厚度必须先确定煤层厚度的下限标准。确定煤层厚 

度下限标准，要综合研究煤储层的各种物性参数及 

含气性参数，以单层测试为依据，确定煤储层厚度。 

煤层倾角小于 15。时，可用煤层的视厚度计算；当倾 

角大于 15。时，必须以煤层真厚度计算。 

煤储层厚度的下限值为：单煤层厚度要大于 0．6 

m，累计厚度应大于 lO in。 

(3)煤层含气量 

煤层含气量是指每吨原煤中所含煤层气的量。 

煤层含气量是计算煤层气储量的关键参数，测试方 

法繁多，差异较大 。进行煤层气储量计算时应当 

采用现场钻井实测数据，采样点密度应高于 1点／ 

0．5 m，吸附等温线相应的实验密度为 1个／1．5 m 

样品，满足计算的要求。 

煤层含气量的计算下限值要根据不同的地质条 

件而定，主要是根据含气饱和度及甲烷含量而定n 。 

①确定含气量的煤层气甲烷含量的下限标准。进行 

含气量测试后，应当进行煤层气组分测定，进行煤层 

气储量计算 的甲烷 含量的下限值是 甲烷含量 为 

80 。②确定含气量的煤层气含气饱和度的下限 

值标准。含气饱和度是煤层实际含气量与理论含气 

量的比值，是决定煤层气产量高低的关键参数之一。 
一

般含气饱和度大于 6O％。③含气量的下限值标 

准。一般采用产量预测和经济评价技术才能确定含 

气量的下限值。目前，国内外一般计算煤层气储量 

的含气量的下限值是 8 m。／t。 

(4)煤的密度 

煤的密度一般采用涂蜡法测定，即先测定煤样 

重量，再涂一层蜡 ，投入水中，测量其体积，具体公式 
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如下： 

d—Pl／[V一(P2一P )／dm] 

式中：d为煤密度；P 为涂蜡前重量；V为涂蜡后体 

积；P 为涂蜡后重量；d蜡为蜡比重。 

3．储量可靠性评价 

(1)经济评价。运用各个阶段煤层气成本投入 

及最终产能、收益情况 ，分析储量财务可行性和经济 

合理性，以获得最佳的经济效益。经济评价包括：地 

质可行性分析，技术可行性分析，确定经济下限并计 

算经济下限平均气井产气量，经济可行性分析，社会 

效益分析等 。 

(2)储量可靠性评价。①分析各种资料的齐全、 

准确程度，看其是否达到本级储量的要求；②分析确 

定储量的计算方法及各种图件的准确性；③分析储 

量参数的计算与选用是否合理；④分析气田的地质 

研究工作是否达到本级储量要求的认识程度。 

煤层气储量计算实例 

截止到 2004年 3月份，国家储委已审查批准了 

4个区块 575．95 km ，1023．08X 10。m。的煤层气探 

明储量(表 2)。 

我国煤层气探明储量 80 集中在沁水煤层气 

田。该气田总面积约 3630 km ，煤层气远景资源量 

约 4500X 10。m。(含中石油登记区外资源量)，煤层 

气有利勘探面积为2350 km 。全区共划分为郑 

庄、樊庄、潘庄3个区块：寺头断层以西为郑庄区块， 

寺头断层以东北部为樊庄区块，南部为潘庄区块，樊 

庄区块与潘庄区块以登记区南界为分界线(亦大体 

上是樊庄煤田普查区与潘庄详查区分界线)“ 。中 

石油(中国石油天然气股份有限公司)登记区主要包 

括樊庄区块及郑庄区块。 

表 2 全国煤层气探明储量统计表 

含气面积 探明储量 可采储量 采收率 地区 层位 

(km2) (×1O0m0) (X1O0m0) ( ) 

沁水 C
2f—P】s 182．22 352．26 176．13 5O (中国石油) 

沁水(中联) C2f—P1 s 164．2 402．18 402．18 54．3 

铁法 J3 135．49 77．3 77．3 | 

阳泉 C2f—P】s 94．04 191．34 191．34 39．2 

合计 575．95 1023．08 469．57 45．8 

利用本文方法计算中石油探矿权登记区内，煤 

层气勘探面积 1090．87 km ，其中郑庄区块 692．64 
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km ，煤层气资源量 1612．68 km ；樊庄区块 398．23 

km ，煤层气资源量 1043．3×10。rn。；合计总资源量 

2655．98×10。m。。 

沁水煤层气田已向国家提交了樊庄区块探明地 

质储量 352．26 X 10 m。，可采探明储量为 176．13× 

10 m ，探明面积 182．22 km ；据目前郑庄区块控制 

储量计算结果，控制煤层含气面积 477．10 km ，控制 

储量 9l1．20×10 m。；整个沁水煤层气 田中油股份 

公司矿权登记区内，探明+控制+预测煤层气地质 

储量为 2196．30×10。m。，潜在资源量为 459．68 X 

10 m。，总资源量为 2655．98 X 10。m。，总含气面积 

1090．87 km ，资源丰度为 2．43×10。m。／km ，属中 

丰度大型煤层气田。若再加上晋城矿务局登记的潘 

庄区块和中联煤登记的枣园区块 ，沁水煤层气田煤 

层气资源量可达 4500×10。m。，煤层气资源十分丰 

富，具有非常好的开发潜力。 

感谢中国石油天然气股份有限公司煤层气勘探项目经 

理部和廊坊分院天然气地质所的大力协助 ，感谢赵庆波经 

理、李景明教授的精心指导和帮助。 
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