
当 前 国 际 能 源 供 需 矛 盾 突 出 ， 能 源 安 全 日益 成 为各

国 关 注 的 焦 点 ， 页 岩 气 资 源 勘 探 开 发 备 受 世 界 瞩

目 ， 页 岩 气 是 主 体 位 于 暗 色 泥 页 岩 或 高 碳 泥 页 岩

中， 以 吸 附 或 游 离状 态 为主 要 存 在 方 式 的 天 然 气 聚

集 。 页 岩 气储 层 孔 隙 度 一 般 为 4 ％ ～ 5 ％ ， 渗 透 率 小

于 1m D
。 世 界 页 岩 气储 量 为4 5 6 ． 2 4 X 1 0 ”

m
。

。 主 要 分 布

在 北 美 、 中亚 和 中国 、 拉 美 、 中东和 北 非 、 前 苏联 。

页 岩 气 ．~ 49- 方 法 有地 质 法 、 地 球 物 理 法 、 地 球 化 学

勘 探 法 、 钻 井 法 。 水 平 井 、 压 裂 法 是 目前 页 岩 气开 发

主 要 技 术 。

资源 与 勘 探 开 发 技 术
江 怀友 宋 新 民 安 晓璇 齐仁 理 孔 强

能 源 安 全 影 响 到 国 家 经 济 的 发 展 和

社 会 稳 定 ． 世 界 各 国 通 过 各 种 渠 道 解 决

自身 的 能 源 问 题 ， 其 中 最 重 要 的 手 段 之

一 就 是 寻 找 替 代 能 源 。 非 常 规 油 气 资 源

已 经 在 全 球 能 源 结 构 中扮 演 着 重 要 的 角

色 。 非 常 规 天 然 气 资 源 包 括 煤 层 气 、 致

密 气 (即 低 渗 透 率 砂 岩 气 藏 ) ． 页 岩 气 。

美 国 非 常规 天 然 气 产 量 已 占到 本 国 产 量

的 近 二 分 之 一

。 全 球 非 常 规 油 产 量 超 过

7 5 0 0 X 1 0 。
t

， 非 常 天 然 气 产 量 超 过 1 8 0 0 X

10 。
m

。
。

页 岩 气 藏 在 2 0 t ~ 7 0 年 代 中 期 以 前

仍 被 归 入 非 经 济 可 采 资 源 ， 随 着 天 然 气

价 格 的 增 长 、 开 发 技 术 的 提 高 以 及 对 天

然 气 的 依 赖 和 天 然 气 进 口 的 增 长 ， 逐 渐

变 为 经 济 可 采 资 源 。 页 岩 气 由 于 其 资 源

潜 力 巨 大 和 经 济 效 益 显 著 而 被 各 国 政 府

及 能 源 公 司 所 重 视 。 美 国 和 加 拿 大 拥 有

页 岩 气 的 勘 探 开 发 成 熟 技 术 ， 美 国 目 前

已 对 密 西 根 、 印 第 安 纳 等 5 个 盆 地 的 页 岩

气 进 行 商 业 性 开 采 ，
2 0 0 5 年 页 岩 气 产 量

达 到 1 9 8 X 10 。
吖

． 成 为 一 种 重 要 的天 然 气

资 源 。

一

、 世 界 页 岩 气 资 源 现 状

1 一 社r 、。

7

1．1=_j

" Az

书

从 全 世 界 范 围 看 ． 泥 、 页 岩 约 占全 部

沉 积 岩 的 6 0 ％ ， 页 岩 气 资 源 前 景 巨 大 。 全

球 页 岩 气 资 源 量 为 4 5 6
．

2 4 X 1 0 ”
吖

。 主 要

分 布 在 北 美 、 中亚 和 中 国 、 拉 美 、 中东 和

北 非 ． 前 苏 联 (表 1 ) 。
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表 1 世 界 主 要 地 区 页 岩 气 储 量

地 区 页 岩 气 ( X 1 0 ”
m

。
)

- lb． 美

拉 丁 美 洲

西 欧

中 欧 和 东 欧

前 苏 联

中 东 和 北 非

非 洲 沙 哈 拉 地 区

中 亚 和 中 国

太 平 洋

经 济 合 作 和 发 展 组 织

亚 太 其 他 地 区

南 亚

世 界

中国 南 方 志 留 系 地 层 中 ． 发育 黑 色 页

岩 ． 有 机 碳 含 量 大 多达 1 0 ％ ～ 1 5 ％ ， 演 化

程 度 高 ． 可 形 成 的 页 岩 气 资 源 潜 力 大 。 四

川 盆 地 为 古 生 代 海 相 沉 积 背 景 下 形 成 的

富 含有 机 碳 页 岩 ． 与 美 国 东 部 地 区 页 岩 气

发 育 盆 地 相 似 。 四 J I l盆 地 威 远 地 区 和 泸

州 地 区 的 页 岩 气 资 源 潜 力为 (6 ．
8 X 1 0 ”

m
。

～ 8
．
4 × 1 0 ”

m
。

) ， 相 当于 四 J I l盆 地 的 常 规

天 然 气 资源 总 量 。

中 国 松 辽 白垩 系 ． 江 汉 盆 地 的 第 三

系 、 渤 海 湾 盆 地 、 南 华 北 、 柴 达 木 以 及 酒

泉 盆 地 均 具 有 页 岩 气 资 源 。

2 页 岩 气 ，
‘

曩

页 岩 气 产 量 与 储 层 性 质 有 关 。 影 响

储 层 性 质 的 因 素 有 ： 储 层 内流 体 的流 动 j

大 的 孔 喉 ． 有 利 于 油 气 的 流 动 ； 有 好 的 水

4 2 5 9 ┏━

━
━━━

┳
━━

┳
━┳

━
┳━

┓
┃┃鲥 ┃2 ┃l ┃┃┃

苜1l『I I
┃

霉

┃
┃┃

┃
┗━

━
━━━

┻
━━

┻
━┻

━
┻━

┛
2 0 0 l 2 0 0 2 2 0 0 3 2 0 0 4 2 0 0 5 2 0 0 6

图 1 美 国 近 年 页 岩 气 井 数 增 加 图

动 力 系 统 ； 良好 的 开 采 技 术 。 目前 美 国 有

页 岩 气 井 4 2 5 9 口
， 图 1 为 美 国 近 年 页 岩 气

井 数 增 加 情 况 。 年 产 量 已 跃 升 至 (1 6 8 ～

2 0 4 ) X 1 0 。
吖

。 预 测 2 0 1 0 年 美 国 页 岩 气 产

量 将 占天 然 气 总 产 量 1 3 ％ 。

二 、 页 岩 气 资 源 勘 探 技 术

页 岩 气 勘 探 方 法 有 地 质 法 、 地 球 物

理 法 、 地 球 化 学 勘 探 法 ， 钻 井 法 、 采 用 多

学 科 综 合 勘 探 是 页 岩 气 勘 探 发 展 方 向 。

页 岩 气 藏 因 为 页 岩 自身 的 有 效 基 质

孔 隙 度 很 低 ． 主 要 由 大 范 围 发 育 的 区 域

性 裂 缝 ， 或 热 裂 解 生 气 阶 段 产 生 异 常 高

压 在 沿 应 力 集 中面 、 岩 性 接 触 过 渡 面 或

脆 性 薄 弱 面 产 生 的 裂 缝 提 供 成 藏 所 需 的

最 低 限 度 的 储 集 孔 隙 度 和 渗 透 率 。 通 常

孑L 隙 度 最 高 仅 为 4 ％ ～ 5 ％ ， 渗 透 率 小 于

1 m D
一

页 岩 在 地 层 组 成 上 ， 多 为 暗 色 泥

岩 与 浅 色 粉 砂 岩 的 薄 互 层 。 在 页 岩 中 ．

天 然 气 的 赋 存 状 态 多种 多样 。 除 极 少 量

的 溶 解 状 态 天 然 气 以 外 ． 大 部 分 均 以 吸

用 ％ ¨

．
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附 状 态 赋 存 于 岩 石 颗 粒 和 有 机 质 表 面 ，

或 以 游 离 状 态 赋 存 于 孔 隙和 裂 缝 之 中。

吸 附 状 态 天 然 气 的 赋 存 与 有 机 质 含 量

密 切 ． 其 中吸 附 状 态 天 然 气 的 含 量 变 化

于 2 0 ％ ～ 8 5 ％ 之 fa
-

] 。 页 岩 气 介 于 煤 层

吸 附 气 (吸 附 气 含 量 在 8 5 ％ 以 上 ) 和 常

规 圈 闭 气 (吸 附 气 含 量 通 常 忽 略 为 零 )

之 间 。 页 岩 气 成 藏 体 现 出 了 非 常 复 杂 的

多 机 理 递 变 特 点 ． 体 现 为 成 藏 过 程 中

的 无 运 移 或 极 短 距 离 的 有 限 运 移 ， 因

此 页 岩 气 藏 具 有 典 型 煤 层 气 ． 典 型 根

缘 气 和 典 型 常 规 圈 闭 气 成 藏 的 多重 机

理 (表 2 ) 。

表 2 页 岩 气 与 煤 层 气 天 然 气 对 比 表

页 岩 气 煤 层 气

成 囡 有 机 质 热 演

类 型 化 成 因 ． 生

物 成 因

主 要 甲 烷 为 主 ．

成 分 少 量 乙 烷 ．

丙 烷 等

成 藏 自 生 ． 自

特 点 储 ， 自保

分 布 受 页 岩 分 布

特 点 控 制 ． 有 广

布 性

储 集 吸 附 气 和 游

方 式 离 气 并 存 ．

吸 附 气 占

2 0 ％ 一 8 0 ％

埋 藏 2 0 0 m 及 以 深

深 度 最 浅 8
．

2 m

有 机 质 热

演 化 成

因 ． 生 物

成 因

甲 烷 为 主

自 生 ． 自

储 ． 自保

受 煤 层 分

布 控 制 ．

有 广 布 性

吸 附 气 为

主 ． 占

8 0 ％ 以 上

有 机 质 热 演 化

成 因 ． 生 物 成

因 ． 原 油 裂 解

成 因

甲 烷 为 主 ． 乙

烷 ． 丙 烷 等 含

量 变 化 较 大

生 ． 储 ． 盖 合

理 组 合

受 生 ． 储 ． 盖

组 合 控 制

游 离 气 为 主

风 氧 化 带 以 一 般 大 干

下 ．

一 般 大 5 0 0 米

于 3 0 0 m

资 源 不 清 3 7 X 1 0 "
m

。 4 4 × 1 0 垤
m

‘

潜 力

开 采 排 气 降 压 解 排 水 降 压 自 然 压 力 开 采

特 点 析 开 采 解 析 开 采

页 岩 气 藏 的 形 成 是 天 然 气 在 烃 源

岩 中大 规 模 滞 留 的 结 果 。 页 岩 气 藏 是
“

自

生 自储
”

式 气 藏 ． 运 移 距 离 极 短 ． 其 现 今

保 存 状 态 基 本 上 可 以 反 映 烃 类 运 移 时 的

状 态 ． 即 天 然 气 主 要 以 游 离 相 ， 吸 附 相

和 溶 解 相 存 在 。 在 生 物 化 学 生 气 阶 段 ．

天 然 气 首 先 吸 附 在 有 机 质 和 岩 石 颗 粒 表

面 ． 饱 和 后 则 富 余 的 天 然 气 以 游 离 相 或

溶 解 相 进 行 运 移 ． 当 达 到 热 裂 解 生 气 阶

段 ， 由 于 压 力 升 高 ． 若 页 岩 内 部 产 生 裂

缝 ． 则 天 然 气 以 游 离 相 为 主 向 其 中运 移

聚 集 ． 受 周 围 致 密页 岩 烃 源 岩 层 遮 挡 ． 圈

闭 ． 易 形 成 工 业 性 页 岩 气 藏 。 由 于 扩 散

作 用 对 气 态 烃 的运 移 能 起 到 相 当大 的 作

用 ． 天 然 气 继 续 大 量 生 成 ， 会 因 生 烃 膨 胀

作 ff J f ffJ 使 富 余 的 天 然 气 向 外 扩 散 运 移 ．

故 此 时 不 论 是 页 岩 地 层 本 身 还 是 薄 互 层

分 布 的 砂 岩 储 层 ． 均 表 现 为 普 遍 的饱 含

气?性 。

在 陆 相 盆 地 中 ， 湖 沼 相 和 三 角 洲 相

沉 积 产 物
一 般 是 页 岩 气 成 藏 的 最 好 条

件 ， 但 通 常位 于 或 接 近 于 盆 地 的 沉 降 一

沉 积 中 心 处 ． 导 致 页 岩 气 的 分 布 有 利 区

主 要 集 中 于 盆 地 中心 处 。 从 天 然 气 的 生

成 角 度 分 析 ． 生 物 气 的 产 生 需 要 厌 氧 环

境 ． 而 热 成 因 气 的 产 生 也 需 要 较 高 的 温

度 条 件 ． 因 此 靠 近 盆 地 中 心 方 向 是 页 岩

气 成 藏 的 有 利 区 域 。

三 、 页 岩 气 开 发 技 术

开 采 页 岩 气 层 需 要 采 取 某 种 增 产 措

施 和 特 殊 的 钻 井 和 完 井 方 法 。 目 前 多采

用 水 平 井 或 斜 井 开 采 ． 斜 井 钻 进 是 开 发

透 镜 状 气 藏 可 选 择 的 最 佳 方 法 ． 而 水 平

井 将 成 为 开 发 边 缘 海 相 和 海 相 席 状砂 岩

的 最 佳 方 法 。 从 水 平 井 中获 得 的 最 终 采

收 率 是 直 井 的 3 倍 ． 而 费 用 只 相 当于 直 井

的2 倍 (图 2 ) 。

图 2 水 平 井 开 发 页 岩 气 层

页 岩 储 层 改 造 技 术 ． 要 求 针 对 页 岩

储 层 特 点 优 选 压 裂 层 位 和 施 工 工 艺 ． 才

能 取 得 比 较 好 的 开 发 效 果 和 经 济 效 益 。

对 于 埋 藏 较 浅 ． 地 层 压 力较 低 的 储 层 通

常 采 用 N 2 泡 沫 压 裂 。 清 水 压 裂 的压 裂 液

中 ～ 般 已 加 入 适 量 抑 制 剂 ． 但 仍 要 求 储

层 中 膨 胀 性 蒙 脱 石 含 量 不 能 很 高 ． 原 因

是 其 水 敏 性 强 ． 遇 水 易 膨 胀 、 分 散 和 运

移 ， 导 致 岩 石 渗 透 率 下 降 ， 所 以 ， 利 用 ×一

衍 射 和 S E M 测 试 结 果 分 析 黏 土 矿 物 的 类

型 和 含 量 十 分 必 要 。

四 、 页 岩 气 资 源 勘 探 开 发 热 点 国 家

1 芙 马

2 0 0 7 年 美 国 天 然 气 钻 井 ． 产 量 、 储 量

增 长 主 要 为 页 岩 气 (图 3 ) 。 其 他 产 量 有所
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图 5 美 国近 年 页 岩 气储 量 增 长 情 况

下 降 ． 由于 页 岩 气 的飞 速 增 长 ． 使 得 总 产

量 得 到 了增 长 。

2 加 拿 太

加 拿 大 非 常 规 天 然 气 协 会 (C S U G )

认 为 西 部 (包 括 B r j t i s h C o Iu m b i a 北 部

B o w s e r 盆 地 ) C o lo r a d o 页 岩 段 、 侏 罗 系 及

古 生 界 页 岩 和 东 南 部 的 泥 盆 系 页 岩 具

有 开 发 的 潜 力 。
B r i t i s h C o l u m b ia }$ 气 委

员 会 已 核 准 的 白 垩 系 和 泥 盆 系 页 岩 气

试 验 区 块 共 计 2 2 个 。 西 加 拿 大 沉 积 盆 地

页 岩 气 产 量 有 望 在 2 0 0 8 年 得 到 突 破 。

2 0 0 8 年 3 月 ． 在 北 美 洲 东 北 部 的 哥 伦 比

亚 北 部 偏 远 地 区 发 现 了
一 套 泥 盆 纪 的

页 岩 气 藏 ， 有 望 成 为 北 美 洲 最 大 的 储 气

盆 地 。

3 中 同

页 岩 气 在 中 国 具 有 良 好 的 勘 探 前

景 ， 对 页 岩 气 的勘 探 研 究 也 已 经 逐 步 展

开 。 在 四 川 盆 地 ． 鄂 尔 多斯 盆 地 、 渤 海 湾

盆 地 ， 松 辽 盆 地 ． 吐 哈 盆 地 、 江 汉 盆 地 ．

吐 哈 盆 地 、 塔 里 木 盆 地 、 准 噶 尔 盆 地 等

均 有 页 岩 气 成 藏 的 地 质 条 件 ． 局 部 有 机

碳 含 量 在 3 0 ％ 以 上 ． 发 现 了典 型 页 岩 层

中 局 部 的 天 然 气 富 集 。 其 中 ． 暗 色 页 岩

发 育 的地 区 和 层 位 是 需 要 重 点 研 究 的领

域 和 目 标 。 图 4 为 中 国 天 然 气 产 量 预 测

：、

乒
2

一

蚓
{L
廿

图 4 中 国 天 然 气产 量 预 测 图

(据 范 柏 江 ，
2 0 0 7 )

1一 常 规 天 然 气 ； 2 一 煤 层 气 、 致 密 砂 岩 气 、 生 物 气

无 机 气 ； 卜 页 岩 气 、 水 溶 气 ： 仁 天 然 气 水 合 物

5 一 天 然 气 总量
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油 页 岩 在 我 国 的 蕴 藏 量 十 分 丰 富 ，

储 量 大 约 为 2 7 亿 吨 ， 相 当 于 8 0 0 亿 吨 页

岩 油 ． 仅 次 于 美 国 、
巴 西 、 俄 罗 斯 ， 居 世

界 第 四 位 。 我 国 已 探 明 和 预 测 油 页 岩 总

储 量 为 4 8 3 1 7 - fL ~ 。 按 含 油 率 6 ％ 折 算 ．

页 岩 油 的 地 质 储 量 达 2 8 9
．

9 亿 吨 。 若 按 每

3 3 ～ 3 5 吨 油 页 岩 生 产 1 吨 页 岩 油 折 算 ． 可

生 产 1 4 2 亿 吨 页 岩 油 ， 接 近 我 国 到 目前 为

止 累 计 探 明 的天 然 石 油 储 量 总 和 。

高 油 价 促 使 油 页 岩 的 开 发 利 用 逐 渐

升 温 。 近 几 年 来 ， 随 着 世 界 原 油 价 格 上

涨 ， 油 页 岩 炼 油 成 本 降 低 ， 我 国 的 油 页

岩 工 业 与 世 界
一 样 ． 重 新 趋 于 活 跃 。 从

2 0 0 4 -- 2 0 0 6 年 ． 我 国 共 评 价 了 8 4 个 油 页

岩 含 矿 区 ， 分 布 面 积 约 1 8 万 平 方 公 里 ． 油

页 岩 远 景 储 量 约 2 7
-

亿 吨 ． 折 合 页 岩 油

8 0 0 " fL ~ ， 其 中海 南 油 页 岩 储 量 在 2 4 亿 吨

以 上 ， 单个 矿 区 连 片储 量 排 全 国 第
一 位 ，

主 要 分 布 在 儋 州 长 坡 一 带 。 目前 ， 中国 正

进 行 油 页 岩 开 发 利 用 的 矿 区 分 布 于 辽 宁

省 抚 顺 、 广 东 省 茂 名 、 吉 林 省 桦 甸 、 汪 清

和 甘 肃 省 炭 山 岭 等 地 区 。

辽 宁 抚 顺 油 页 岩 矿 是 目前 国 内 最 大

的 ；Fh 页 岩 生 产 基 地 ， 已 探 明 地 质 储 量 3 5

亿 吨 ． 仅 东 部 露 天 矿 可 采 储 量 就 达 4 3 " fZ．

吨 ． 平 均 含 油 率 7
．
0 1％ ， 按 年 开 采 6 5 0 万 吨

计 算 ， 可 以 维 持 生 产 6 5 年 以 上 。 抚 顺 页 岩

油 工 业 始 建 于 1 9 2 8 ：~
r

-

， 在 1 9 3 0 — 1 9 8 0 年 的

5 0 年 中 ， 共 加 工 油 页 岩 约 4
．

2 6 亿 吨 ， 制 取

页 岩 油 约 1 4 0 8 5 7 吨 。
1 9 5 9 年 年 产 页 岩

油 达 7 8 万 吨 ， 为 历 史 最 高 水 平 。 我 国 油 页

岩 开 采 经 验 丰 富 ， 技 术 成 熟 ， 新 兴 的 用 页

岩 尾 矿 和 废 渣 生 产 水 泥 、 砌 块 等 产 业 更

是 蒸 蒸 日 上 。 抚 顺 矿 业 集 团 页 岩 炼 油 厂

已 被 国 家 发 改 委 列 为 全 国 唯
一 的 油 母 页

岩 综 合 利 用 示 范 基 地 。

在 新 一 轮 全 国 油 气 资 源 调 查 评 价

中 ， 吉 林 省 的 油 页 岩 资 源 探 明 储 量 居 全

国 首 位 ， 约 占全 国 总 量 的 一 半 以 上 。 吉 林

省 已 探 明 油 页 岩 储 量 为 1 7 4 亿 吨 ． 预 测 资

源 总 量 接 近 3 0 0 0 - fz l ~ 。 已 探 明 储 量 的 1 7 4

亿 吨 约 占全 国 油 页 岩 探 明 总 量 的 5 5 5 ％ ，

其 含 油 率 最 高 可 达 2 1 ％ ～ 2 2 ％
0 ． 平 均 为

5 ％ ～ 6 ~
／~o ， 按 平 均 含 油 率 5 ％ 计 算 ， 可 开 采

石 油 8
．

7 亿 吨 。 吉 林 省 油 页 岩 资 源 有 以 下

四 大 特 点 ，

一

是 已 探 明 的 储 量 贫 矿 多富矿

少 ． 约 1 6 9 亿 吨 含 油 率 在 5
．

1％ ～ 5
． 9 5 ％ 之

间 ； 二 是 储 量 相 对 集 中 ， 主 要 在 农 安 县 和

前 郭 县 两 地 ， 保 有 储 量 约 为 1 6 9 1
'

Z_ , 11~ ． 占

全 省 总 量 的 9 7 ％ 以 上 ； 三 是 适 合 露 天 开

采 的 矿 床 少 ， 大 部 分
-

f ,2 _ 于 基 本 农 田 保 护 区

之 内 ： 四 是 油 页 岩 造 岩 矿 物 的 灰 分 是 烧

制 陶 粒 的 理 想 材 料 。 吉 林 省 将 应 用 壳 牌

公 司 技 术 开 发 当地 油 页 岩 ， 壳 牌 公 司 拥 有

目前 世 界 上 最 先 进 的 地 下 转 化 工 艺 技 术

( IC P ) ． 这 种 技 术 不 需 破 土 开 矿 ， 非 常 适

合 吉 林 省 油 页 岩 大 部 分 埋 藏 于 平 原 耕 地

之 下 的 特 点 和 生 态 省 建 设 的 要 求 。 地 下

转 化 工 艺 技 术 是 壳 牌 公 司 投 入 巨 资 研 发

出 的 一

项 最 先 进 的 开 采 油 页 岩 及 其 他 非

常 规 资 源 的专 利 技 术 ， 它 通 过 地 下 加 温 ，

使 油 页 岩 在 地 下 进 行 裂 解 ， 再 通 过 相 关

通 道 将 油 、 气 分 别 提 取 出 来 。 这 一

方 法 不

仅 占地 少 (几 乎 不 占耕 地 ) ， 而 且 对 环 境

破 坏 非 常 ／J 、
， 没 有 空 气 污 染 ， 成 本 更 低 而

产 品 价 值 更 高 。 尽 管 该 项 技 术 现 在 还 未

完 全 商 业 化 ， 但 关 键 的 工 艺 、 设 备 等 技 术

问 题 都 已 解 决 ． 并 在 美 国 科 罗 拉 多和 加

拿 大 艾 伯 塔 省 进 行 了 商 业 示 范 。 由 吉 林

光 正 矿 业 开 发 有 限 公 司 和 壳 牌 (中 国 ) 有

限 公 司 合 作 组 建 的 壳 牌 吉 林 能 源 控 股 有

限 公 司 于 2 0 0 6 年 4 月 成 立 。 该 合 作 企 业 将

勘 探 和 开 发 吉 林 省 的 油 页 岩 资 源 。 由 壳

牌 (6 1 ％ ) 和 吉 林 光 正 (3 9 ％ ) 投 资 的 吉

林 壳 牌 合 作 企 业 将 进 行 为 期 两 年 的 油 页

岩 地 质 勘 探 工 作 ， 该 合 作 企 业 的 长 远 目

标 是 实 现 油 页 岩 资 源 的 商 业 开 发 ． 以 生

产 清 洁 、 优 质 的 运 输 燃 料 及 其 它 能 源 和

化 工 产 品 。 根 据 壳 牌 公 司 在 北 美 IC P 技 术

的 研 发 及 对 当 地 油 页 岩 资 源 的 勘 察 情

况 ， 预 计 该 技 术 将 于 2 0 0 6 年 进 入 商 业 示

范 阶 段 ． 合 资 公 司 将 于 2 0 0 6 年 开 始 示 范

运 作 ， 经 过 2 ～ 3 年 示 范 ，
2 0 1 0 年 后 开 始 全

面 商 业 生 产 预 计 年 产 14 0 0 万 吨 轻 油 ． 总

投 资2 0 0 1
'

~ 美 元 。

近 几 年 ， 石 油 价 格 的 迅 猛 上 涨 使 油

页 岩 的 开 发 利 用 逐 渐 升 温 。 总 投 资 高 达

五 、 结 论 与 认 识

开 采 页 岩 气 层 需 要 采 取 某 种 增 产

措 施 和 特 殊 的 钻 井 和 完 井 方 法 。 采 用 水

平 井 或 斜 井 开 采 ． 斜 井 钻 进 是 开 发 透

镜 状 气 藏 的 最 佳 方 法 ， 而 水 平 井 将 成 为

开 发 边 缘 海 相 和 海 相 席 状 砂 岩 的 最 佳

方 法 。 裂 缝 的 发 育 程 度 是 页 岩 气 运 移

6 I 2 0 0 9 年 第 5 期

聚 集 ． 经 济 开 采 的 主 要 控 制 因 素 之 一

，

仅 有 少 数 天 然 裂 缝 十 分 发 育 的 页 岩 气

井 可 直 接 投 入 生 产 ． 其 余 9 0 ％ 以 上 的

页 岩 气 井 需 要 采 取 压 裂 等 增 产 措 施 沟

通 天 然 裂 缝 ， 提 高 井 筒 附 近 储 层 导 流

能 力 。

通 过 对 世 界 页 岩 气 资 源 勘 探 开 发 现

状 研 究 ． 实 现 页 岩 气 资 源 优 化 利 用 ． 改 善

勘 探 开 发 效 果 ， 必 将 为 全 球 页 岩 气 资 源

的 高 水 平 ． 高 效 益 勘 探 开 发 和 可 持 续 发

展 提 供 理 论 及 实 践 依 据 口

l 木 义 。
，

。

j
．㈡ [

-

i l I ． ．i ㈡ ， ÷《塑 。

‘

、

、 鼍

。

一 | l E r t

． Il≯ t ∥j

‘

。

。

j Ⅲ ；专0
j

、 ■ ：一一■ 0

“i — i j 等㈦ -


