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基于 ＰＲＭＳ 准则的煤层气资源 ／储量划分与评估
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摘要：介绍了基于国际通用准则“石油资源管理系统”（ＰＲＭＳ）的各级煤层气资源 ／ 储量的定义及分类要求，从资产所有权、政府

监管与项目审批条件、井控程度、测试程度、基础设施和销售市场、开发与生产时间以及经济参数这 ７ 个方面详细分析煤层气各

级储量的划分依据。 结合煤层气地质条件和工程条件、现行经济条件、操作条件以及政府相关政策等，初步制定了煤层气 ３Ｐ 储

量和条件储量的确定原则并进行实例分析，为合理评估煤层气储量提供重要参考。
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　 　 煤层气又称煤层甲烷或煤层瓦斯［１－４］ ，全球

煤层气总资源量达 ９ ０００ Ｔｓｃｆ（万亿标准立方英

尺）以上。 开展煤层气勘探开发的国家主要有美

国、加拿大、澳大利亚、俄罗斯、印度和中国等，超
过 ４０ 个国家已经完成煤层气资源评价［５］ 。 美国

在 ２０ 世纪 ８０ 年代开始进行煤层气商业开采，成
为目前世界上煤层气开发最成功、技术最成熟、
产业化规模最大的国家，２００９ 年美国煤层气年产

量达 １．９ Ｔｓｃｆ。 加拿大也形成商业煤层气产能，
且煤层气生产规模仍在扩大。 可以预见，在未来

世界能源供给中煤层气将发挥重要作用。
煤层气的开发利用具有热值高、污染少、安

全性高的特点，完全可以成为石油和天然气等常

规能源的重要补充，许多油公司都加快煤层气的

勘探与开发。 ２００７ 年 ＳＰＥ ／ ＡＡＰＧ ／ ＷＰＣ ／ ＳＰＥＥ 联

合发布了石油资源管理系统（Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍ，简称 ＰＲＭＳ） ［６］ ，并于 ２０１１ 年

更新颁布了 ＰＲＭＳ 的应用指南。 该分类体系不

仅适用于常规的油气资源，同时也适用于煤层气

等非常规油气资源，成为国际通用的评估准则。
开展基于 ＰＲＭＳ 准则下的煤层气资源 ／储量评估

工作，搞清煤层气资源 ／储量状况，是油公司参与

煤层气项目开采竞争及制定能源发展战略的首

要任务。
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１　 煤层气资源 ／储量分类系统

ＰＲＭＳ 是基于项目的资源 ／储量分类体系，其
纵向按项目是否发现原地量及项目能够实施并且

达到商业产能的机会，划分为未发现原地量、已发

现次商业原地量和已发现商业原地量三类，其对应

的可采资源量分别为远景资源量、条件储量和储量

三类，横向上 ＰＲＭＳ 以估算采出量的确定性程度进

行分级［７－１３］（图 １）。
下列术语及定义适用于基于 ＰＲＭＳ 准则的煤

层气资源 ／储量分类体系。
（１）煤层气总原地量：是指原始赋存于煤层气

藏中的煤层气估算量，包含在某给定日期所估算的生

产之前煤层气藏中赋存的煤层气资源量以及尚未

发现的煤层气资源量（相当于煤层气总资源量）。
（２）已发现煤层气原地量：是指在某给定日期

所估算的、在生产之前赋存于已知煤层气藏中的资

源量。
（３）未发现煤层气原地量：是指在某给定日

期，尚未发现的煤层气藏的估算量，包含远景可采

资源量和目前技术经济条件下不可采的资源量。
（４）商业性（Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ）：指基本的社会、环

境、政治、法规、合同、技术及经济条件能够满足项

目商业有效运转［１４］。
（５）次商业性（Ｓｕｂ－Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ）：指基本的社

会、环境、政治、法规、合同、技术及经济条件不能够

满足项目商业有效运转。
（６）储量（Ｒｅｓｅｒｖｅ）：指在某个时间点，在目前

经济技术条件下，已证实具有商业生产潜力（产能

图 １　 ＰＲＭＳ 资源 ／储量分类
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测试），气体可销售，含气量和煤层厚度（煤样，气
样）满足商业条件，煤层埋深在经济极限范围内，
并在煤的富集区内（如 ２００～１ ０００ ｍ），开发方案可

行，市场存在，在合理的时间范围内确定可进行开

发，已经获得审批或即将审批，通过的可能性非常

大。 储量分为证实储量（Ｐｒｏｖｅｄ，简称 Ｐ１）、概算储

量（Ｐｒｏｂａｂｌｅ，简称 Ｐ２）和可能储量（Ｐｏｓｓｉｂｌｅ，简称

Ｐ３），按概率计算，１Ｐ、２Ｐ（Ｐ１＋Ｐ２）和 ３Ｐ（Ｐ１＋Ｐ２＋
Ｐ３）对应的概率值至少为 ９０％、５０％和 １０％［１５－１７］。

（７）条件储量或潜在储量或表外可采资源量

（Ｃｏｎｔｉｎｇｅｎｔ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ）：截至一个给定日期，已通

过钻井、测试、取样或测井证实含气量（如煤样或

气体流量），煤层厚度足够赋存大量潜在的流动碳

氢化合物（如有数据指示渗透率足以允许煤层内

气体流动），气体流动速率可能未经论证或不经

济，气体销售市场不确定，与已存在的具有商业潜

力的井相距甚远，在煤的富集区外侧或可接受的埋

深范围外，需要迄今未证实的井技术（例如未试验

的增产技术或水平井 ／多分支井），未获得法律许

可的区域（如保护区），开发方案未成熟或次经济，
没有获得批准，条件储量可以细分为 １Ｃ，２Ｃ 及 ３Ｃ，
分别表示条件储量的低估算值、最佳估算值和高估

算值。
（８）远景资源量（Ｐｒｏｓｐｅｃｔ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ）：勘探地

质家根据盆地的有利成煤条件，推测可能具有存在

煤层气聚集，尚未打过井证实，包含推断中可采出

的煤层气资源量以及不可采量。 其中推断的可采

出的煤层气资源量只能作为远景可采资源量，按概

率计算，可分为低估算值、最佳估算值和高估算值。
（９）不可采量（Ｕｎｒｅｃｏｖｅｒａｂｌｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ）：截至

一个给定日期，估算的未来开发项目不能采出的已

发现或未发现煤层气资源量。 当未来的经济和技

术条件的变化，不可采量中的一部分可能转化为可

采量，但剩余部分则由于地下流体和储层的相互作

用，可能永远无法采出。

２　 煤层气资源 ／储量分类原则

２．１　 煤层气储量分类一般要求

煤层气资源 ／储量分类伴随着煤层气藏勘探开

发生产的全过程，并随着煤层气藏的认识程度、经
济技术条件、公司内部管理和政府监管等因素发生

类别或级别的双向变化［１８］。 进行煤层气储量评估

和分类一般应满足下列 ７ 个宏观方面的条件。
（１）资产所有权。 要求赋予煤层气储量的油

公司或煤矿公司应该在一段时间内拥有某一区块
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地下矿权或勘探开发煤层气资源的合同权益，即要

求拥有某一区块的勘探、开发及生产销售煤层气的

工作或租让权益。
（２）政府批准。 资源量 ／储量的划分首先要确

定是否拥有资产所有权，如果没有取得资产所有权

或存在争议，就不能进行资源量 ／储量划分。 储量

的划分依据政府批准情况。 证实储量必须取得政

府批准；概算储量和可能储量已获得政府批准，或
紧邻已获得批准的区块，取得政府批准的可能性非

常大；条件储量并无政府批准方面的要求。
（３）井控程度。 煤层气储量一定要分布在被

钻井所证实的煤层气藏中，一般而言，单井控制的

含气范围为 ０．６５ ｋｍ２（井控范围） ［１９］。 钻井已证实

的煤层气藏，可以根据测井或岩心资料等进行灰

分、含水量、镜煤含量、解吸和等温吸附曲线分析

等，进一步划分不同级别的储量；对于未被钻井所

证实的潜在煤层气藏，只能作为远景资源量。
距证实已开发井 １ 个井控范围内可划分为证实

已开发储量［２０］（图 ２）；距证实已开发区相隔 １ 个井

控范围内可划分为证实未开发储量；距证实储量相

隔 ２ 个井距范围内划分为概算储量；距概算储量相

隔 ２ 个井控范围内或地质 ／地理限制范围内划分为

可能储量；距测井显示的煤层气井（可能未进行商

业产能测试）６ 个井控范围内，可划分为条件储量。
若煤层品质好且横向连续性好，评估者可结合煤层

具体地质条件以及以往的经验，将证实未开发储

量、概算储量和可能储量面积进行适当的扩大。 评

估者也可根据煤层特征进行合理的产能预测及资

源量分级，资源量边界必须由观测点界定。
（４）测试程度。已发现煤层气藏的商业生产

图 ２　 煤层气 ３Ｐ 储量划分示意

Ｆｉｇ．２　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｒｏｖｅｄ， Ｐｒｏｂａｂｌｅ， ａｎｄ
Ｐｏｓｓｉｂｌｅ （３Ｐ） ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｏｆ ｃｏａｌｂｅｄ ｍｅｔｈａｎｅ （ＣＢＭ）

能力必须具有高置信度才能够划分成储量，即至少

有一口井可以明确证实存在煤层气藏，并且具有商

业生产能力。
正生产或已进行产能测试可以证明具有商业

性的煤层气藏才能划分为证实储量。 在缺乏产能

测试的情况下，测井资料和岩心分析表明存在煤层

气藏，并且可类比邻区已进行商业开采的煤层气

藏，类比结果显示具有商业生产潜力的煤层气资源

可划分为概算储量或可能储量。
除了传统的产能测试，煤层气项目还需进行注

水测试、用氮量、用水量和用气量测试等，这些测试

可以评估煤层渗透性以及产气能力［２１－２５］。 若这些

测试仍不能明确地论证煤层气产气能力，则不能划

分为储量。 对于没有明确资料证实的煤层气聚集，
只能划分为未发现的煤层气资源量。

（５）基础设施和销售市场。 煤层气项目同常

规油气项目一样都需要设备和油田设施，设备承载

力和操作压力影响煤层气的产量。 湿气煤层气井

的水处理能力在生产的早期阶段要比晚期阶段

大［２６－２７］。 在评价湿气煤层气项目时，必须考虑与

水处理相关的操作成本（如注水成本、运输和处理

成本等）。
（６）开发与生产时间。 煤层气储量的估算要

考虑开发和生产时间。 因煤层气产量相比常规油

气而言，递减比较缓慢，生产周期比较长。
对于正生产的储量，储量的外推要考虑到在未

来很长一段时间内，产量、财政、市场及基础设施等

不确定因素。 在此建议储量估算 ５０ 年以内的，除
非有明确的理由可以无限延长。

对于已开发未生产的储量，划分为该类储量必

须靠近已存在的基础设施，仅需要少量资本支出，
并在 ２ 年时间内可进行开发。 煤层气项目的开发

需要大规模压缩设备，在进行储量评估时，必须考

虑到操作者在这一时间段内可获得必要设备的确

定性。
（７）经济参数。 给定一个时期，在预期合理油

价及成本的基础上，将已知煤层气资源实施开发且

预期可商业开采的煤层气资源划分为储量，湿气煤

层气藏要考虑与排水及水处理相关的资本费用和

操作成本［２８－２９］。 在给定时期内，由于经济条件限

制不能进行开发或生产的已知煤层气聚集划分为

条件储量。
在目前经济技术条件下，从整个项目计算周期

来看，并不能满足基准投资回报率的煤层气资源划

分为条件储量。 技术上可行，但不具备商业开发价
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值的煤层气资源只能划分为条件储量。
２．２　 煤层气储量划分的确定原则

考虑煤层气地质和工程条件、现行经济和操作

条件以及政府相关政策等多方面的因素，制定煤层

气储量划分具体细节。
２．２．１　 证实储量

①项目已有开发方案和经济评价，已获得政府

和公司批准，拥有该区块的勘探、开发及生产销售

油气的工作或租让权益；②在预期合理油价及成本

的基础上，项目具有经济性；③证明项目具有商业

价值或可与邻近商业成功的项目类比；④证实已开

发储量无采样密度要求。 证实未开发储量部分，毗
邻至少具有 １ 口达到经济产能的煤层气生产井 ／测
试井的井控单元；⑤证实已开发储量，若有充足的

生产数据可进行动态法储量评估，就不需要提供解

吸资料；证实未开发储量，５ ｋｍ 范围内至少存在

１ 个解吸点，解吸资料必须来自岩心或岩屑的解

吸，其中岩屑必须是有效的，可类比邻区的岩心；
⑥具有高置信度，实际采出量等于或超过估算值的

概率至少为 ９０％。
２．２．２　 概算储量

①项目已有开发方案和经济评价，已获得政府

和公司批准，或者项目已提交了所有政府批复的申

请，且位于政府已批准区块旁，并且无重大问题提出，
获得政府批准的可能性非常大；②在考虑油价不变

价格或可变价格及成本的基础上，项目具有经济

性；③证明项目具有商业价值或可与邻近商业成功

项目类比；④紧邻已有证实储量的井控单元，或者

确定煤储层在地质上是连续和连通的；⑤ ５ ｋｍ 范

围内存在 １ 个解吸点，解吸资料必须来自岩心或岩

屑的解吸，其中岩屑必须是有效的，可类比邻区的

岩心；⑥具有中置信度，证实储量＋概算储量的实

际采出量等于或超过估算值的概率至少为 ５０％。
２．２．３　 可能储量

①项目已有开发方案和经济评价，已获得政府

和公司批准，或者项目已提交了所有政府批复的申

请，且位于政府已批准区块旁，并且无重大问题提

出，获得政府批准的可能性非常大；②在预期合理

油价及成本的基础上，项目具有经济性；③是否获得

商业成功开采尚存疑问；④２ 个井控范围的测井资料

显示煤层，且 ３ 个井控范围内至少具有 １ 口经济产能

的煤层气生产井 ／测试井；⑤５ ｋｍ 范围内存在１ 个

解吸点，解吸资料必须来自岩心或岩屑的解吸，其
中岩屑必须是有效的，可类比邻区的岩心；⑥具有

低置信度，证实储量＋概算储量＋可能储量的实际

采出量等于或超过估算值的概率至少为 １０％。
２．２．４　 条件储量

①不需要获得政府和公司批准；②项目的经济

效益不确定；③待开发项目的商业开发依赖于技术

改进完善；④６ 个井控范围内测井资料显示煤层，
必须根据煤层特征对产能有合理的预期，煤层气藏

必须圈定在观测范围内；⑤条件储量，煤层参数可

以根据同一盆地同一地层参数的深度相关性估算

得到；⑥可划分为低估算值（１Ｃ）、中估算值（２Ｃ）
和高估算值（３Ｃ），当只考虑技术因素时分别与对

应储量（１Ｐ、２Ｐ、３Ｐ）的确定性程度相当。

３　 实例分析

Ｘ 项目煤层面积 １ ２００ ｋｍ２，其商业潜力预测

为 ３．２ Ｔｓｃｆ。 根据先导试验和评价井，初步证实该

项目 ５０％可进行开发。 项目区共有 ２６ 口井，开发

区内一些取心井正在钻探，通过这些钻井及研究分

析，将项目区划分为 Ａ、Ｂ 和 Ｃ 区（图 ３）。
Ａ 区勘探程度高，煤层参数齐全，已有完整的

开发方案及经济评价，计划钻 １８０ 口开发井，已获

得政府和项目公司的批准，属于高置信度区，面积

１８０ ｋｍ２。
Ｂ 区基本地质条件已掌握，勘探程度较高，煤层

参数较为齐全，已有开发方案并获得政府批准，计划

钻 ４２０ 口开发井，属于中置信度区，面积 ４２０ ｋｍ２。
Ｃ 区勘探程度中等，已获得煤层基本参数，已

初步制定开发方案，未来计划钻 ６００ 口开发井，属
于低置信度区，面积 ６００ ｋｍ２。

其中 Ａ 区和 Ｂ 区共有 ６００ 口开发井，井距为

１ ｋｍ，包含相关基础设施建设（输油管、加工处理

设施、气体压缩设施和水处理设施等） ，设计产能

图 ３　 Ｘ 项目示意

Ｆｉｇ．３　 Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ Ｘ ｐｒｏｊｅｃｔ
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１５０ ＭＭｓｃｆ ／ ｄ（百万标准立方英尺 ／天）。 ２Ｐ 储量为

１ ２００ Ｂｓｃｆ（十亿标准立方英尺）或 ２ Ｂｓｃｆ ／口，足以

实现项目的商业价值。
技术数据分析结果显示，采收率估算的不确定

性受渗透率、煤层厚度、含气量以及煤层横向展布等

因素综合作用。 这些因素影响井网部署、产能及每口

井可采量的估算。 根据独立变量的补偿效应，分析

显示这些因素有助于估算每口井采收率不确定范

围，假定井距都为 １ ｋｍ，分析结果如表 １ 所示。
Ａ 区，每口井的采收率平均为 ２ Ｂｓｃｆ，不确定程度

比较低，幅度为±２０％，即采收率为 １．６～２．４ Ｂｓｃｆ ／口。
Ｂ 区，相比最佳估算值，采收率不确定幅度为

±３０％，即采收率为 １．４～２．６ Ｂｓｃｆ ／口。
Ｃ 区，相比最佳估算值，采收率不确定程度为

±５０％，即采收率为 １～３ Ｂｓｃｆ ／口。 如果实际采收率

为这一幅度的最低值，即 １ Ｂｓｃｆ ／口，这一区域将不

能满足商业开发。
基于 ＰＲＭＳ 准则的煤层气储量登记结果见表 ２。
根据 ＰＲＭＳ 准则，Ａ 区和 Ｂ 区的 ６００ 口开发井

均已获得政府批准，并且满足商业开发，获批区域储

量不确定范围 ８７６ ～ １ ５２４ Ｂｓｃｆ，则最低估算值

８７６ Ｂｓｃｆ可作为 １Ｐ 储量，最佳估算值 １ ２００ Ｂｓｃｆ 可
做 ２Ｐ 储量，最高估算值 １ ５２４ Ｂｓｃｆ 可作为 ３Ｐ 储量。

Ｃ 区虽然已有开发方案，但未提交政府，储量

不确定范围 ６００ ～ １ ８００ Ｂｓｃｆ，若实际采收率为

１ Ｂｓｃｆ ／口，将不能满足商业开发。 该区经济效益不确

定，可作为条件储量，其最低估算值 １Ｃ、最佳估算值

２Ｃ 和最高估算值 ３Ｃ 分别为 ６００，１ ２００，１ ８００ Ｂｓｃｆ。

表 １　 Ｘ 项目采收率不确定程度

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｌｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ Ｘ ｐｒｏｊｅｃｔ

区
块

面积 ／
ｋｍ２

井距 ／
ｋｍ

井数 ／
口

单井可采量 ／ Ｂｓｃｆ

低 中 高

可采量 ／ Ｂｓｃｆ

低 中 高

Ａ １８０ １．０ １８０ １．６ ２．０ ２．４ ２８８ ３６０ ４３２

Ｂ ４２０ １．０ ４２０ １．４ ２．０ ２．６ ５８８ ８４０ １ ０９２

Ｃ ６００ １．０ ６００ １．０ ２．０ ３．０ ６００ １ ２００ １ ８００

合计１ ２００ １ ２００ １ ４７６ ２ ４００ ３ ３２４

表 ２　 Ｘ 项目储量登记（基于 ＰＲＭＳ 准则）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂｏｏｋｅｄ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｘ ｐｒｏｊｅｃｔ （ｂａｓｅｄ ｏｎ ＰＲＭＳ ｒｕｌｅｓ）

储量级别 可采量 ／ Ｂｓｃｆ 储量级别 可采量 ／ Ｂｓｃｆ

Ｐ１ ８７６ ３Ｐ １ ５２４
Ｐ２ ３２４ １Ｃ ６００
Ｐ３ ３２４ ２Ｃ １ ２００
１Ｐ ８７６ ３Ｃ １ ８００
２Ｐ １ ２００

４　 结论
（１）ＰＲＭＳ 评估准则是国际通用的油气资源 ／

储量分类及上报体系，熟知 ＰＲＭＳ 准则并建议基于

该准则下的煤层气资源 ／储量分类体系，不仅是满

足资本市场与国际层面的需要，也是中国石油公司

生产经营的重要基础，这为跨国油公司准确把握煤

层气投资项目的资源状况，参与煤层气开采项目竞

争，积极开拓海外煤层气新市场奠定基础。
（２）基于 ＰＲＭＳ 准则下的煤层气资源量 ／储量

级别的划分，是在综合考虑资产所有权、政府监管

与项目审批、井控程度、测试程度、基础设施和销售

市场、计划开发生产时间及经济参数这 ７ 个宏观方

面来确定的，煤层气项目是否具有 ３Ｐ 储量的关键

因素是其开发方案在合理预期内获批，基础设施具

备，满足商业开发。
（３）基于项目的煤层气储量评估是一个动态

的、逐渐趋近于真值的过程。 各级储量的划分与地

质认识、技术和经济条件等密切相关，随着勘探开

发程度的提高，低级别的储量逐渐升级到高级别的

储量，一旦实例中 Ｃ 区经济效益确定，满足商业开

发，即可升级为 ３Ｐ 储量。
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