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煤矿区煤层气利用途径综合评价模型的构建
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摘 要: 为了评价不同技术经济条件下，煤矿区煤层气资源的经济价值，以煤矿区煤层气利用技术为

评价对象，运用多指标综合评价方法，以技术、经济、环境 3 个影响煤矿区煤层气的主要因子为基础，

构建定量评价为主、定性评价为辅的煤矿区煤层气利用的技术 － 经济 － 环境综合评价模型，并对模型

中定量评价的二级指标、三级指标、综合指标算法进行探讨。模型的构建为煤矿区煤层气的理论研

究、实际开发利用技术的优化及选择具有重要的意义。
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Abstract: To evaluate the economic value of coalbed methane under different technical economic conditions，taking the utilization technolo-
gy of coalbed methane as research object，build a synthetic evaluation model involving technological，economic and environmental factor．
The model is mainly quantitative evaluation，supplemented by qualitative evaluation． Moreover，discuss the calculation methods of two grade
index，three grade index and integrated index． The built of model has great significance for the theoretical research and actual development
of coalbed methane．
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0 引 言

煤矿区煤层气，又称煤矿瓦斯，是一种与采煤活

动密切相关的煤层气资源，包括抽放煤层气、风排煤

层气和废弃矿井煤层气［1 － 2］。煤层气资源具有潜在

的经济价值，但只有在合适的技术经济条件下探明

并开发出来，其价值才能实现。煤层气开发利用及

生产是复杂的投入产出过程，技术、经济、环境条件

是影响这一过程的主要因素［3 － 4］。以煤矿区煤层气

利用技术为评价对象，采用多指标综合评价方法，建

立煤矿区煤层气利用的技术—经济—环境综合评价

模型，为煤矿区煤层气开发利用技术优化选择提供

理论模型支撑。

1 多指标综合评价方法

多指标综合评价方法，就是将反映评价事物的

多项指标的信息加以汇集，得到一个综合指标，以此

从整体上反映被评价事物整体情况的方法［5］。
构成综合评价的要素有:

1) 评价者。评价者可以是个人或团体。评价

目的的设定、评价指标的选择、权重系数的确定、评
价模型的建立等都与评价者有关。因此评价者在评

价过程的作用不可轻视。
2) 被评价对象。随着综合评价技术理论的开

601

中
国

煤
炭

期
刊

网
 

www.ch
ina

ca
j.n

et



安 斌等: 煤矿区煤层气利用途径综合评价模型的构建 2014 年第 4 期

展与实践活动，评价的领域也从最初的经济统计综

合评价逐渐拓展到现在的技术水平、环境质量、生活

质量、社会发展、综合国力、小康水平、竞争能力、绩
效考评等方面。这些都能构成被评价对象。

3) 评价指标。评价指标是从多个视角和层次

反映特定评价客体数量规模与数量水平的。它是一

个“具体—抽象—具体”的辩证逻辑思维过程，是人

们对现象总体数量特征的认识逐步深化、求精、完

善、系统化的过程。
4) 权重系数。相对于某种评价目的来说，评价

指标相对重要性是不同的。权重系数就是该评价指

标所占的比重，其合理与否，关系到综合评价结果的

可信程度。
5) 综合评价指标与模型。所谓多指标综合评

价，就是指通过一定的数学模型将多个评价指标值

“合成”为一个整体性的综合评价值［6 － 8］。
多指标综合评价法包括 5 个主要步骤:

1) 确定综合评价指标体系，这是综合评价的基

础和依据。
2) 收集数据，并对不同计量单位的指标数据进

行同度量处理，即指标的无量纲化处理。根据评价

指标体系获得或计算出相应指标数值后，需要根据

指标进行评价。为解决评价指标因量纲不同无法比

较的问题，在进行综合指数计算前，需要对所获得的

原始数据进行无量纲化处理，主要采用的方法有归

一法、比重法、基准法等［9］。
3) 确定指标体系中各指标的权数，以保证评价

的科学性。在多指标综合评价中，权重系数确定的

精确度和科学性将直接影响评价的结果。对于权数

分配方法，目前，广泛采用的有主观赋权法、客观赋

权法，组合赋权法三类［10］。
4) 对经过处理后的指标再进行汇总计算出综

合评价指数或综合评价分值。
5) 根据评价指数或分值对参评单位进行排序，

并由此得出结论［11］。

2 综合评价模型的确定

在建立综合评价模型的过程中，主要运用德尔

菲法、层次分析法、多属性效益法、模糊数学法等方

法，以技术、经济、环境指标为主要指标体系，构建定

量评价为主、定性评价为辅的综合评价模型，如图 1
所示［12］。

有学者对煤矿区煤层气发电技术评价指标体系

图 1 煤矿区煤层气利用途径系统评价

进行了研究，分别从技术、经济、环境、社会 4 个纬度

进行指标初选，建立了包括: 技术指标，如技术先进

性、技术适应性、技术成熟度、利用效果、资源消耗;

经济指标，如投入产出; 环境指标，如减排效益; 社会

指标，如就业、煤矿安全贡献等指标的技术评价体

系，并对各个指标的内涵予以探讨。
对于煤矿区煤层气来说，技术、经济、环境指标

是基本、也是最重要的 3 个要素，因此，本文在构建

评价模型时，重点围绕煤矿区煤层气开发的技术、经
济和环境 3 个指标，将技术模型、经济模型和环境模

型进行加权整合，综合计算，算法见表 1。

表 1 煤矿区煤层气利用技术评价指标的算法

一级指标 二级指标 三级指标 叠加算法

技术指标

( A1 )

技术成熟度( B11 ) 发展阶段( C11 ) 最小值

技术适应度( B12 )

市场占有情况( C12 )

经济承受能力( C13 )

设备运行维护性( C14 )

最小值

利用技术效果( B13 )
CH4 利用量( C15 )

节约煤炭量( C16 )
最小值

资源消耗( B14 )
电耗( C17 )

水耗( C18 )
相加

能源效率( B15 ) 能效( C19 ) 相乘

经济指标

( A2 )
投入产出( B21 )

投资( C21 )

成本( C22 )

内部收益率( C23 )

相乘

相乘

相乘

环境指标

( A3 )
减排效益( B31 )

SO2 减排( C31 )

NOx 减排( C32 )

总悬浮颗料物减排( C33 )

CO2 减排( C34 )

相加

其中，定量( 定性) 评价二级指标和三级指标总
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值按式( 1) 得出:

P = ∑
n

i = 1
CiKi ( 1)

式中: P 为评价的二级指标总值; n 为评价的二级指

标总数; Ci为第 i 项三级指标的评价值; Ki 为第 i 项

三级指标的权重值。
定量评价二级指标和三级指标均由计算得出，

定性评价二级指标和三级指标均可由专家打分，按

德尔菲方法得到。在综合考虑技术评价的简洁性、
实用性、可操作性前提下，借鉴指标贴近度法、功能

费用法和货币化法等思路和方法，进行综合评价指

标的计算，见式( 2) :

P = K1A1 + K2A2 + K3A3 ( 2)

式中: P 为煤矿区煤层气利用技术综合评价指数; K1

为技术指标的权重分值; A1 为技术指标的考核总分

值; K2为经济指标的权重分值; A2为经济指标的考核

总分值; K3为环境指标的权重分值; A3为环境指标的

考核总分值。

3 结 语

在中国社会变革、经济结构转型的新时期，对煤

矿区煤层气的开发利用，逐渐成为中国能源产业发

展的重点研究内容，如何评价煤矿区煤层气开发利

用的合理性、科学性及其效益，不仅是煤炭领域科学

研究工作的重点，也是煤层气开发应用中的焦点问

题。通过研究煤矿区煤层气开发利用途径综合评价

的一般模型，提出以技术、经济、环境为主要指标体

系为基础的综合评价模型，结合具体煤矿的特点及

抽采条件，探讨最适宜当地社会经济发展需求、煤层

气状况的开发利用途径，可以为国家煤层气综合利

用、企业煤层气最优开发技术选择提供有力支撑。
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2) 在不曝气氧化的情况下，用 5% 石灰水悬浮

溶液将 pH 调整到 8. 0 以上，10 min 混凝沉淀后可

去除水中绝大部分 Fe2 + ，去除率大于 99%。其中调

整到 8. 5 为最佳，去除率达 99. 8% ;

3 ) 在不曝气氧化情况下，加入 0. 1% PAM 1
mL—( 5%石灰水悬浮溶液) 调 pH 值到 8. 5—0. 1%
PAC 30 mL—混凝沉淀后能有效除去大量悬浮物和

100%的 Fe2 + 并增大絮凝效果，减少絮凝沉淀时间，

便于酸性高铁煤矿矿井水处理，有效节约治理成本。
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