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探明储量技术经济评价研究及应用实例
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　 　张伦友 ．探明储量技术经济评价研究及应用实例 ．天然气工业 ，２００５ ；２５（１１） ：１３６ ～ １３９

　 　摘 　要 　我国以往在油气储量计算和评审中一直沿用 １９９３年颁布的枟油（气）田（藏）储量技术经济评价规定枠

行业标准 ，然而这一标准明显不适应当前市场经济体制的需要 ，也很难反映储量的经济性及可采性 。为推行新的

枟石油天然气资源／储量分类枠标准及枟石油天然气储量计算规范枠 ，应加强油气探明储量技术经济评价的研究及规

范化工作 ，使审查通过的储量即为真正具有经济开采价值的储量 。因此 ，在总结多年研究成果及应用实践的基础

上 ，提出了能适应当前经济体制和新储量规范的探明储量技术经济评价方法及应用实例 ，以供读者在应用中参考 。

　 　主题词 　探明储量 　经济评价 　标准 　方法 　实例

　 　 近年来 ，我国对油气探明储量技术经济评价的

研究及重视程度在不断提高 。但 １９９３ 年颁布的行

业标准〔１〕已难以适应当前市场经济体制的需要 ，依

此标准所作的技术经济评价 ，也很难反映储量的经

济性及可采性 ，从而导致某些通过审批的储量无法

动用 。 为了推行新的 枟石油天然气资源／储量分

类枠
〔２〕及枟石油天然气储量计算规范枠

〔３〕
，提高石油企

业经济效益 ，笔者认为应进一步加强油气探明储量

技术经济评价的研究及规范化工作 ，使按规范审查

通过的储量成为真正具有经济开采价值的储量 。同

时 ，特别提出了能适应当前经济体制和新储量规范

的探明储量技术经济评价内容及其建议有待增减的

条款 ，并用实例表示报告编写的基本格式及要求 。

一 、评价报告研究的主要内容

　 　根据近几年的工作实践 ，笔者认为 １９９３年颁布

实施的行业标准〔１〕很多方面都需作大胆的改进 ，建

议包括如下主要研究内容 。

　 　 （１）对拟申报的探明储量作概略性介绍 。

　 　 （２）对拟申报储量的勘探效果 ，按有关规定作

简单评价 ，主要反映单位勘探工作量和单位投资所

获得的探明地质储量及经济可采储量 。

　 　 （３）重点对新增储量的开发指标和开发投资进

行预测 。对于中型及以上的油气田 ，预测的主要依

据应是由开发部门提供的开发评价方案或开发可行

性报告 ，主要内容应包括 ：①技术采收率确定与开发

指标预测 ；②开发投资预测 ；③经济可采储量计算 。

　 　 （４）勘探开发总投资估算 。原则上只考虑新增

的投资 ，对评价前已发生的投资费用作沉没处理 ，这

也符合 SEC （美国证券交易委员会）的储量评价标

准 。

　 　 （５）依据相邻或相似已开发油气田的成本资料 ，

对未来生产经营成本〔４〕进行较为详细的估算 。

　 　 （６）采用固定价格体系 ，对拟申报储量进行财务

净现值（NPV） 、财务净现值率（N PVR） 、财务内部收
益率（IRR） 、动静态投资回收期（Pt ）等进行评价计
算 。

　 　 （７）对储量评价的财务内部收益率（FIRR）进行
敏感性分析 ，对成本进行盈亏平衡分析 ，首先对影响

储量经济效益的主要因素及抗风险能力作出分析与

评价 。

　 　 （８）简要归纳技术经济评价结论 ，并指出申报该

储量存在的问题及今后工作建议 ，此外还应包括经

济评价的附图 、附表 。

　 　 通过以上工作的开展及所述内容的研究 ，即可

提交一份内容翔实 、系统完整的储量技术经济评价

报告 。

二 、评价报告实例

　 　以 ２００２年枟罗家寨气田飞仙关组气藏探明储量
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技术经济评价报告枠为例 。

　 　 １ ．概述

　 　罗家寨气田位于四川省宣汉县及重庆市开县境

内 ，距重庆市约 ２００ km ，⋯ ⋯ 。 交通条件欠佳 ，

⋯ ⋯ 。勘探 、开发具有较大的难度 。 本次申报探明

储量区块是某区域 ，含气面积为 XX km２
，天然气地

质储量为 XXX × １０
８m３

。以全气藏整体投入开发进

行技术经济评价 。

　 　目前在罗家寨气田的相邻地区 ，已发现温泉井 、

渡口河等气田 。中国石油西南油气田分公司已对该

气藏编制了开发评价方案 ，并列入了“川渝天然气东

输工程”的主供气田之一 ，已为该气田尽早投入开发

作了大量的前期准备工作 。

　 　 ２ ．勘探效果评价

　 　 （１）储量申报概况

　 　罗家寨气田三叠系飞仙关组气藏是川渝东北部

地区迄今发现的最大含气构造之一 ，⋯ ⋯ 。

　 　本次申报储量所用构造图为 ２００２ 年解释的最

新成果 ，上报的是罗家寨潜伏构造飞三段顶界海拔

XX m以内鲕滩储层分布范围的探明储量 ，含气面积

XX km２
，天然气地质储量数百亿立方米 。

　 　 （２）勘探工作量及勘探投资

　 　罗家寨构造地震勘探共作二维地震测线 ３３条 ，

测线长度 ６０２ km ，⋯ ⋯ ；三维地震 XXX km２
。二维

地震勘探费用 XXX 万元 ；三维地震勘探投资为

XXX万元 ；合计为 XXX 万元 。加上勘探前期评价 、

地震老资料处理解释 、历年上缴探矿权费等在内的

其它勘探费用计约 XXX万元 ，已发生勘探总投资为

XXX万元 。

　 　 （３）勘探效果综合评价

　 　 以本次申报储量为基数 ，每口探井获探明地质

储量 XX × １０
８m３

，每米钻井进尺获探明地质储量

XX × １０
４m３

。按勘探投资计算 ，每获 １ ．０ × １０
８m３

天然气地质储量的发现成本为 XX 万元 ，折算为石

油当量（按烃类可采储量计算）经济可采储量的发现

成本为 ＄ ０ ．１５５／bbl（１bbl ＝ １ ．５８９８７３ × １０
－ １ m３

） ，勘

探效益显著 。

　 　 ３ ．开发指标与开发工程量预测

　 　 （１）采收率确定与可采储量标定

　 　 １）气藏类型划分

　 　罗家寨潜伏构造与川东地区其他高陡构造的格

局基本一致 ，储集特征与渡口河飞仙关组气藏基本

类似 ，未发现有明显的活动水体存在 。从该地区开

发实践经验来看 ，⋯ ⋯ ，推断驱动类型应为纯弹性气

驱类型 。

　 　 ２）采收率确定方法

　 　 根据枟天然气可采储量计算方法枠（SY ／T ６０９８

－ ２０００）
〔４〕行业标准 ，结合川东地区已探明气田的可

采储量标定实践经验 ，可按标准中 ５ ．２ ．３条“按气藏

类型与埋藏深度折算法”确定废弃相对压力的方法

或类比法确定本气藏的采收率 。

　 　 ３）按废弃相对压力确定采收率

　 　选用相应的经验关系式计算 ：

　 　
Pa
Za ＝ ０ ．７１ ＋ ２ ．８５６ × １０

－３ D ＝ １１ ．２７７

　 　
Pi
Zi ＝ ４０ ．０６

　 　 ER ＝ １ －
Pa ／Za
Pi ／Zi ＝ １ －

１１ ．２７７
４０ ．０６

＝ ０ ．７２

即罗家寨飞仙关组气藏采收率 “按气藏类型与埋藏

深度折算法” 计算结果为 ７２％ 。

上式中 ：Pa ／Za 为废弃视地层压力 ，MPa ；Pi ／Zi 为原
始视地层压力 ，MPa ；D为埋藏深度 ，m 。

　 　 ４）按类比法确定采收率

　 　基于飞仙关组鲕滩储层岩性及孔结构特征与石

炭系基本相同 ，采收率的估算可借用川东地区石炭

系的研究成果来确定 ，类比法采收率为 ７５％ 。

　 　 ５）可采储量标定

　 　 上述两种方法估算的采收率分别为 ７２％ 和

７５％ ，结果非常接近 ，横向对比铁山气田飞仙关组气

藏良好的开发状况及邻区渡口河气田同类气藏已探

明储量的采收率标定结果 ，综合确定本气藏采收率

取为 ７５％ 。

　 　天然气总可采储量为 ：

GRt ＝ XXX × ０ ．７５ ＝ XXX（１０８m３
）

　 　其中扣除 H２ S 、CO２ 的烃类气体可采储量为 ：

　 　 GR ＝ XXX × （１ － ０ ．０８０２ － ０ ．０６７９） × ０ ．７５

＝ XXX（１０８m３
）

即以此作为开发指标预测的储量基础 。

　 　 （２）气田开发指标预测

　 　根据川渝天然气东输两湖地区 ３０ × １０
８m３

／a的
资源可行性研究 ，提出了包括罗家寨在内的 ６个（其

他 ５个储量已探明）主供气田整体投入开发建设 ，以

满足东输工程对天然气上游总体开发部署的要求 。

　 　 １）开发原则及方式
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　 　服从川渝天然气东输的总体部署 ，实现高效 、合

理 、经济开发和长期平稳供气的原则 。

　 　 充分利用现有井场 ，部署丛式井或水平井的方

式投入开发 ，递减后期采用增压机集中增压的方式

进行降压开采 。

　 　 ２）气藏产能预测

　 　根据某总体开发方案 ⋯ ⋯ ，设计了年产 XX ×

１０
８m３ 的开发规模 ，以此作为该气藏产量预测的最

终目标 。

　 　 ３）方案部署及指标预测

　 　 a ．开发技术指标预测
　 　以探明储量为基础 、已获气井产能分析为依据 ，

⋯ ⋯设计生产井数 、钻井数及稳产年限 、综合递减率

等指标（表略） 。

　 　 b ．产能建设计划及方案部署

　 　现已完钻 ６口 ，获高产气井 ４口 ，转开发生产井

４口 ，计划生产总井数为 XX口 ，需补充新井 XX 口 ，

其中直井 X口 ，斜井 X口 。产能建设期 ３年 ，稳产年

X年 ，递减期年递减率为 XX ，各项指标如表（略） 。

　 　 c ．地面集输工程
　 　方案设计推荐采用安全性和自动化程度较高的

多井集输工艺 。 X个井组即为 X个集气站 。天然气

在井口进行分离 、计量 、脱水后的干气经集气干线输

至净化厂 。

　 　 d ．天然气脱硫净化工程

　 　 考虑到天然气净化厂处理规模和东输需求 ，实

施方案拟在一期建 XXX × １０
４m３

／d净化厂工程投产
以后 ，再建二期 XXX × １０

４m３
／d工程 ，即可达到年产

XX × １０
８m３ 规模的处理能力 。

　 　 ４ ．勘探开发总投资估算

　 　 （１）勘探工程总投资

　 　勘探投资前面已经计算 ，总计为 XXX 万元 ，可

作沉没处理 。

　 　 （２）开发工程投资预测

　 　 １）钻井工程投资预测

　 　根据前述方案部署 ，⋯ ⋯为 XXX万元 。

　 　 ２）地面工程投资预测

　 　 据某方案设计的开发规模及生产井数 ，测算地

面工程总投资额为 XXX万元 。

　 　 ３）天然气净化工程投资预测

　 　据枟某总体开发方案枠 ⋯ ⋯ ，工程总投资额为 XX
万元（包括工程费用 、征地及赔偿费用 、预备费用

等） 。

　 　 （３）勘探开发工程总投资

　 　勘探开发总投资为 XXX 万元（表略） 。其中开

发工程 XXX万元 ，建设期贷款利息 XXX万元 。

　 　 ５ ．天然气生产经营成本

　 　根据枟川渝 XX 总体开发方案枠和枟罗家寨气田

天然气净化厂预可行性研究报告枠测算 ：天然气井口

气经营成本为 XXX元／１０
３m３

；净化厂经营成本测算

为 XX元／１０
３m３

；起始年单位产品经营成本为 XXX
元／１０

３m３
。

　 　 ６ ．储量经济评价指标计算

　 　 （１）评价基础参数

　 　 １）评价期

　 　评价期起始年为 ２００３ 年 ，建设期为 ３ 年 ，２００５

年底建成 XX × １０
８m３

／a规模 ，评价期总计 ２３年 。

　 　 ２）天然气及附产品价格

　 　 据某方案评价 ，商品天然气价格为 XXX 元／

１０
３m３

；经罗家寨净化厂处理后的商品天然气收取净

化费 XX 元／１０
３m３

；由此推算净化厂出站商品气价

应为 XXX元／１０
３m３

；附产品硫磺价格取 XXX 元／t
计算销售收入 。

　 　 ３）资金筹措计划

　 　产能建设期开发工程投资的 ４５％ 为银行贷款 ，

贷款利率为 ５ ．０２％ ；投资的 ５５％ 为企业自筹 。从稳

产期开始还贷款 ，期限为 ８年 。

　 　 ４）税费率

　 　天然气销售费用率 、天然气增值税率 、附产品硫

磺增值税率 、天然气资源税 、城市维护建设税 、矿产

资源开采权费 、教育费附加等据实选取 ，以上评价基

本参数见表（略） 。

　 　 （２）经济评价指标计算

　 　累计净现值（N PV） 、净现值率（NPVR） 、财务内
部收益率（FIRR） 、投资回收期（Pt ）计算 。评价参数

的计算结果汇总于表（略） ，财务评价利润表和现金

流量见附表 （略） 。

　 　 ７ ．经济指标因素分析

　 　 （１）敏感性因素分析

　 　 敏感性因素分析结果表明 ，气价和投资为最敏

感因素 。随着气价的增加 ，财务内部收益率显著提

高 ；随着投资的增加 ，财务内部收益率显著降低 ；经

营成本和商品产量对财务内部收益率的敏感性相对

较低 ，评价结果见表 、图（略） 。
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　 　 （２）盈亏平衡分析

　 　 评价结果表明 ，只要天然气产量达到设计产量

的 ４７ ．２９％ 以上 ，就可实现盈亏平衡（图略） ，说明本

项目的抗风险能力较强 。

　 　 ８ ．经济评价结论

　 　气藏属于储量丰度中等 、高产量 、深层的大型高

含硫气藏 。

　 　 （１）在考虑勘探开发全部投资的情况下 ，评价结

果为 ：财务内部收益率大于行业基准收益率 ，为

XX％ ；累计财务净现值为 XXX万元 ；静态投资回收

期为 X年 ，动态投资回收期为 X年 。

　 　 （２）在仅考虑新增开发投资的情况下 ，评价结果

为 ：财务内部收益率可达 XX％ ；累计财务净现值上

升为 XXX万元 ；静态投资回收期为 X 年 ，动态投资

回收期为 X年 。

　 　 （３）盈亏平衡分析结果表明 ，本项目抗风险能力

较强 。

　 　 很显然 ，本气藏储量是具有较好经济效益的优

质储量 。

三 、几点建议

　 　 （１）在实施新的枟石油天然气储量计算规范枠的

同时 ，应加强对储量技术经济评价的规范化管理与

研究 。

　 　 （２）为适应新规范和现行经济体制的要求 ，建议

对 １９９３年颁布实施的枟油（气）田（藏）储量技术经济

评价规定枠行业标准进行修订 。

　 　 （３）进一步增强从事储量计算 、储量评审和储量

管理者对储量经济可采性及其价值评估重要性的认

识 。
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