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 综  述    中国页岩气研究现状与发展趋势
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摘要: 借助维普中文科技期刊全文数据库, 系统检索了中国页岩气的研究论文, 分析了这百余篇论文的分布特征, 归纳了研究机

构、科研群体及基金资助等情况, 综述了中国页岩气研究现状, 探讨了未来其研究的走向和发展需求。研究结果表明: ¹ 中国页岩

气论文总数少,具有典型发展初期阶段分布特征, 说明基础研究与勘探开发刚驶入一个全新的起步发展阶段, 在未来一个较长时

期,页岩气资源评价理论与方法将是研究的主要方向,地质基础研究工作必受重视,勘探试井及与之相关的产能模拟、压裂等增产

开发措施研究也会逐步展开; º 基于地质条件、成藏要素及油气产区特殊条件的综合分析, 四川盆地南部地区很可能会成为中国第

一个页岩气勘探开发的先导性试验建设基地; » 在政策扶植和基金支持下,坚持科技攻关, 开展多种合作 ,增进学术交流, 促进人才

培养,中国页岩气研究将迅速发展, 并会较早结束探索阶段而逐步向商业化方向发展。
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Abstr act:With the aid of VIP Chinese sci2tech periodical full2text dat abase, the present paper systematically searched for the research

papers on shale gas in Chinese, analyzed the distribution character istics of these over one hundred paper s, summarized the research

units, research groups and foundation sponsorships, etc. involved in shale2gas researches, r eviewed the cur rent status of shale2gas

researches in China, and probed into the tr end and development necessity of shale2gas researches in the futur e. The results showed

that firstly, shale2gas paper s in Chinese ar e character ized by a limited number and a typical distribution of the initial r esear ch, indica2

t ing an infancy for both the basic research and the exploration and development. Within a longer per iod of time in the fut ur e, the as2

sessment theory and met hods on shale2gas resources will be the focus of the research, basic r esear ches on geological analyses will be

highlighted, and studies on the prospect ing well2testing and t he related production and development measures including capacity sim2

ulat ion and fr act ur ing will be gradually put on the agenda as well. Secondly, comprehensive analyses of geological conditions, reser2

voir elements and specific conditions of oil2gas provinces indicated that the southern r egion of the Sichuan Basin is more likely t o be

the first pioneering exper imental area for shale2gas explorat ion and development in China. T hirdly, the shale2gas r esear ch in China

will develop rapidly, end the explor ing stage soon and trend to the commercial development progressively provided that the policy

fostering and fund suppor t ar e ava ilable, key problems in scientific and technological researches are solved via persistent efforts, var i2

eties of cooperation are expanded, academic exchanges are enhanced and personnel tr aining is promoted.

Key words: shale gas; paper distr ibut ion character istics; r esear ch status; developing trend; review; VIP China sci2 tech per iodical

full2text database; China

  随着油气资源的日趋紧缺和对于能源安全的考

虑, 页岩气这一新能源已成为世界能源研究的热点

之一, 而中国的页岩气研究与勘探开发尚处于探索

起步阶段
[ 122]
。一个领域内论文的分布蕴含着丰富
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的发展历程信息, 并在一定程度上可预示其发展趋

势[ 3] ,因而分析中国页岩气论文产出特点, 追踪研究

机构和研究团队, 对回顾其页岩气研究历程、分析研

究现状、预测发展趋势均有裨益。笔者长期关注页岩

气论文产出情况,所在科研团队也正在开展四川盆地

南部页岩气综合地质评价攻关。为此, 在利用维普中

文科技期刊全文数据库对 1990年以来中国页岩气论

文进行系统检索基础上, 归纳了论文在发表时间等方

面的分布特征, 总结了中国页岩气研究现状, 并预测和

展望了其未来产业发展的趋势及相关科学技术问题。

1  页岩气论文检索分析

  利用维普中文科技期刊全文数据库系统检索结果

显示,该数据库收录了 1990年至今页岩气文献 108篇

(表 1)。

表 1 维普中文科技期刊全文数据库页岩气文献检索统计

Table 1  Liter atur e sear ch r esult of shale gas paper s with

VIP Chinese sci2tech periodical full2text database

年  份

数量/篇 类别/篇

全部

期刊

重要

期刊

核心

期刊

翻译

评述
综述

地质

勘探

资讯

简报
其他

1990 ) 2000 7 1 1 7

2001 1 1 0 1

2002 1 0 0 1

2003 5 4 3 4 1

2004 4 3 2 1 1 2

2005 0 0 0

2006 5 3 2 2 3

2007 9 8 4( 1) 5 1 2 1

2008 35 21 14( 2) 11 4 8 8 4

2009* 41 28 27( 9) 3 5 18 11 4

合计 108 69 53( 12) 35 12 33 20 8

  注: 2009年数据截至 2009年 10月 15日; 2007) 2009 年核心期刊

数据括弧中为资讯简报类短文数。

11 1  论文总体分布特征

(1) 中国页岩气论文近 20年内总数极少, 年均仅

约 6篇,与同为非常规天然气的中国煤层气文献年均

122篇[ 3]相差悬殊,反映出中国页岩气研究程度很低。

(2) 在论文类别分布方面,翻译评述类所占比例

最大, 为 321 4% , 综述类占 111 1% , 地质勘探类占

301 6% , 资讯简报类占 181 5%。即近一半论文属于

翻译评述及综述类, 揭示出中国页岩气的研究尚处

于起步探索阶段。自 2007 年以来,论文数量和质量

均有较大提高;从 2009 年起, 地质勘探类论文数量

显著增长,体现出中国页岩气研究驶入了一个全新的

起步阶段。

11 2  论文分布揭示的中国页岩气发展特征

学术论文的数量、质量以及学术交流活动的活跃

度在很大程度上反映一个学科或领域的研究进展。

1990 年以来中国页岩气文献的分布体现出其页岩气

研究具有典型初期阶段特征, 且以 2004年出现地质勘

探类文献为界分为两个阶段(图 1)。

图 1  页岩气论文时序分布特征

Fig. 1 Temporal distr ibution of sha le gas paper s

  第一阶段是引入介绍国外页岩气基础理论及勘探

开发实践阶段。主要是国内部分学者和科研机构早期

敏锐地跟踪国外研究状况,并翻译评述,对中国页岩气

勘探开发起步工作产生了重要的启发作用。翻译评述

的内容涵盖了基础理论、成功开采技术、增产措施和极

少量的经济社会效益类文献。如 Curt is 的经典文

章[ 425]的翻译引入,使更多学者全面了解到裂缝性页岩

气系统及其在美国的生产、研究现状。

第二阶段是以寻找/证据0、框定资源、选择区域和

验证目标为主的探索阶段,这也是其他产业发展初期

的典型特征[ 3]。将美国 5套页岩特征[ 4]与中国地质条

件进行对比分析,初步评估中国页岩气资源潜力和有

利区
[ 122, 6211]

。其研究内容覆盖了页岩气研究基础地质

理论及勘探开发技术相关要素, 且着重体现在成藏机

理、地质条件及关键性要素的对比分析上, 为选区评估

奠定了基础。此外,由中国石油勘探开发研究院设计实

施的中国首口页岩气取心浅井 ) ) ) 长芯 1井在四川省

宜宾市完成,标志着中国页岩气研究确实步入了勘探开

发研究的起步阶段。该阶段在页岩气地质研究上表现

为寻证,在勘探上表现为找气,在开发试验上表现为摸

索。总之,是试图通过引进和消化国外相关理论与技术

来解决中国的页岩气地质问题。因而,今后一个相当长

的时期,必然是一个积累页岩气地质基本信息,对全国

页岩气资源及其分布规律、页岩气储层特性等一些页岩

气地质核心问题展开大量工作和深入研究的阶段, 并

逐步开展适合于中国页岩气地质特点开发技术的试验

与探索,以及从区域上开始对全国或区域页岩气产业

发展战略展开思考。
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11 3  论文的研究机构与学术团队

对页岩气论文的研究机构和学术团队进行归纳,

多家研究机构合作的情况较为普遍, 271 8%的论文有

多个科研机构的研究人员联合署名, 体现出起步阶段

页岩气研究工作具有合作的特点。为分析方便,有多

家研究机构和人员联合署名发表的论文, 研究机构只

统计前 2位,各计 1篇,作者统计前 3位,也各计 1篇。

由图 2分析可见,中国石油天然气集团公司系统(简称

/中石油系统0)、高等院校和中国石油化工集团公司系

统(简称/中石化系统0)是目前开展页岩气研究的主要

机构,且中石油系统具有绝对优势。具体来看,中石油

系统下属中国石油勘探开发研究院和高等院校中的中

国地质大学优势显著。统计还表明, 近年来以张金川

为学术带头人, 聂海宽和徐波等为主要成员的中国地

质大学团队,以董大忠和程克明为学术带头人,李新景

和王社教等为主要成员的中国石油勘探开发研究院团

队,以王红岩和李景明为代表的中国石油勘探开发研

究院廊坊分院团队, 以及以潘仁芳为代表的长江大学

团队等主要学术团队,走在了页岩气研究队伍的前列。

预计在未来研究中这些团队将会承担更多课题,发挥

更大作用,因而及时追踪这些学术团队的科研成果能

更好地把握页岩气在国内的研究进展。

图 2  论文研究机构和学术团队分析

Fig. 2 Analysis diagram of paper s r esear ch institutions and

academic teams

11 4  论文的基金资助情况

对 2006 ) 2009年核心期刊论文的基金资助情况

统计表明(表 2) ,近 4 年发表在核心期刊上的页岩气

论文有 77%受到过国家或企业相关基金的资助,这充

分体现了基金资助对科研产出的重要意义。从资助类

型看,国家主要通过国家重点基础研究发展规划( 973)

项目、国家高技术研究发展计划(863)项目、国家/十一

五0科技支撑计划项目、国家重大科技专项、国家自然

科学基金和博士后科学基金等诸多类型进行资助;企

业资助主要为中国石油天然气集团公司的重大专项、

科技攻关项目、对外合作非常规天然气技术攻关项目

表 2 2006) 2009年核心期刊论文基金资助情况

Table 2  Statistical r esults of core journa ls paper s

fund in 2006) 2009

年  份
核心期刊

论文/篇

基金资助 资助类型/篇

论文/篇 比例/% 国家 企业

2006 2 2 100 2

2007 3 2 67 1 1

2008 12 8 67 5 3

2009* 18 15 83 7 8

合计 35 27 77 15 12

  注:多个基金资助时,同类基金取级别较高者计算, 受两类基金资

助取国家基金计算; 2009年数据截至 2009年 10月 15日。

和石油科技中青年创新基金项目等类型。若国家和企

业的资助力度进一步增强,会对页岩气研究注入更强

劲的动力,产出更多重要成果,从而促进页岩气研究的

良性发展。

2  中国页岩气研究与勘探开发现状

21 1  资源潜力评价

资源潜力评价首先面临的是评价方法的问题。同

一个评价单元, 不同阶段采用了不同的评价方法, 由于

其参数选择及权重等的不同, 导致评价结果出现较大

差异。董大忠等
[ 12]
在介绍美国地质调查局提出的全

含油气系统评价单元概念的基础上, 详细论述了主要

的页岩气藏资源评价方法。但不管采用哪种方法, 页

岩矿物组成和结构、有机碳含量、热成熟度、吸附气含

量、有效厚度、基质孔隙及裂缝都是影响页岩气资源评

价的关键因素。

目前,对中国页岩气资源潜力的系统评价还较少。

美国对中国页岩气地质储量的评估是 100 @1012 m3 ,

与美国的储量大体相当
[ 13]

;中国石油天然气集团公司

在 2006年初步评估威远和泸州两地区下寒武统筇竹

寺组和下志留统龙马溪组页岩气资源为(61 8~ 81 4) @

1012m3 [ 14] ,李建忠等 [ 1]初步估算四川盆地南部筇竹寺

组的页岩气资源量达( 71 14~ 141 6) @1012 m3 ;董大忠

等
[ 12]
对川西南筇竹寺组页岩气资源估算为( 41 13~

81 48) @10
12
m

3
, 对威远气田区筇竹寺组页岩气估算为

(01 868 4~ 31 169 2) @10
12
m

3
;王社教等

[ 11]
对四川盆地

及邻区龙马溪组页岩气资源量估算为( 41 0~ 121 4) @

1012m3。据此看来,中国页岩气资源量十分巨大。

21 2  勘探区域和层位优选评价

目前中国页岩气勘探区域的优选评价, 主要是通

过与美国 5套开发成功的含气页岩[ 4]进行地质要素比

照分析完成的[ 1, 6, 8, 11217]。初步结论认为, 中国页岩气

资源分布极为广泛。
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从平面盆地分布来看, 四川盆地、鄂尔多斯盆地、

渤海湾盆地和准噶尔盆地等具有较好的页岩气资源勘

探前景,特别是这些盆地的边缘斜坡部位成藏条件更

好。其中四川盆地可以作为中国页岩气勘探开发研究

的首选区[ 829, 11212, 14218]。

从垂向地层分布来看,南北两分特点明显:南方为

海相页岩,而北方为湖相泥页岩;南方以古生界为主,

而北方以中新生界为主。中国南方古生界发育上震旦

统陡山沱组页岩、下寒武统筇竹寺组页岩、上奥陶统五

峰组页岩、下志留统龙马溪组页岩等多套海相黑色硅

质页岩建造;中国北方中新生代湖相泥页岩发育, 如松

辽盆地下白垩统青山口组黑色泥岩、渤海湾盆地古近

系沙河街组沙三段泥页岩、鄂尔多斯盆地上三叠统延

长组张家滩、李家畔页岩, 准噶尔盆地二叠系泥页岩

等,并且这些泥页岩已被勘探实践证实绝大部分为大

型盆地中的优质烃源岩。

对页岩气成藏机理及成藏的物质基础等分析表

明,中国南方海相地层发育区具有优越的页岩气成藏

地质条件和丰富的页岩气资源, 有望成为中国油气资

源的重要战略接替新领域,其中对四川盆地页岩气成

藏的物质基础、地质条件、勘探油气显示以及实验结果

等研究较为详细,因此四川盆地最值得首先关注。

21 3  近期勘探首选目标

尽管将四川盆地作为中国页岩气首要勘探盆地的

观点较为普遍, 但对盆地内具体区域和层位选择的看

法尚不统一。张金川等
[ 9]
认为四川盆地东部和南部

(包括川南与川西南)下寒武统和下志留统页岩层位老

但埋深浅,是现今工业技术和经济背景条件下开展页

岩气勘探研究的重点目标。唐嘉贵等
[ 8]
提出南部威远

和泸州两地区的龙马溪组为首选目标。王世谦等[ 15]

认为南部威远和自贡 ) 泸州 ) 永川两个区块的筇竹寺

组和龙马溪组可作为近期开展页岩气勘探开发的有利

目标,并建议通过老井复查和加砂压裂测试取得勘探

突破。王社教等[ 11]认为川南泸州 ) 宜宾 ) 自贡地区,

黔中麻江瓮安, 川东南秀山、松桃及湘西吉首一带是志

留系,尤其是下统的龙马溪组笔石页岩气藏形成的较

有利地区。董大忠等[ 12]认为川西南, 特别是威远气田

区筇竹寺组页岩气是未来值得重视的重要天然气勘探

开发新领域。王兰生等
[ 14]
在从成熟度、运聚条件和矿

物成分角度对寒武系和志留系页岩地球化学特征进行

对比基础上,提出勘探开发的首选层系为川南下志留

统页岩。程克明等[ 17]认为川南、黔北可作为中国页岩

气藏近期突破的重要选区。而黄籍中
[ 18]
则认为上三

叠统须家河组煤系有利于页岩气成藏, 川西南威远背

斜周缘 ) 川南北段区块和米仓山前缘区块是两个有利

区块;龙马溪组和筇竹寺组成熟度过高及其埋深大,对

页岩气成藏不利,但可在老气田/立体勘探0时予以关

注,并可重点研究大巴山靠盆地一侧、江南古陆西北缘

地带(因其有机质成熟度有降低趋势,预计会成为页岩

气成藏的有利地带)。

由此可见, 不同的研究者对于关键要素的选择分

析不尽相同,因而在近期勘探首选目标区上出现了一

些分歧。综合地质条件、成藏要素和研究程度等因素

来看,将四川盆地南部威远和泸州(或泸州 ) 自贡 ) 永

川,或泸州 ) 宜宾 ) 自贡)等地龙马溪组作为未来勘探

开发首选目标更为可行。

21 4  几个重要事件的启示

2007年 10月,中国石油天然气股份有限公司与

美国新田石油公司签署了中国第一个页岩气开发对外

合作协议 ) ) ) 5威远地区页岩气联合研究6, 标志着中

国页岩气借鉴合作研究的开端。2008年 11月 26日,

长芯 1井在四川省宜宾市顺利完钻, 意味着中国页岩

气研究步入了以/寻证找气0为特点的勘探开发阶段。

2009年 5 月 11日,中国页岩气技术国际研讨会在长

江大学召开;之后, 5中国石油石化6刊登原中石油副总

裁胡文瑞的随笔5迎接页岩气发展的春天6。这些重要

事件都反映出中国页岩气研究正在悄然兴起,并通过

开展技术合作、学术交流和政策引导,在四川盆地等优

选探区开展页岩气研究与勘探开采技术先导试验, 快

速发展页岩气产业, 以缓解因石油资源短缺而带来的

制约全球经济发展的能源问题。

3  需要重点研究的问题与发展趋势

常规油气储量的瓶颈迫使中国天然气工业重心向

非常规天然气转移只是个时间的问题, 而非常规油气

资源中的页岩气资源丰富,开发前景广阔,已经成为研

究者的共识
[ 122, 12]

,但在产业发展上仍面临着资源勘探

理论与实践程度低, 勘探开发的部分关键技术尚未突

破,投入成本高、周期长而短期收益难等方面的巨大挑

战[ 1, 10, 13, 19220]。即中国页岩气研究与勘探开发将在极

富挑战性的背景下展开, 总体上会有如下发展趋势。

(1) 页岩气地质理论及资源评价理论、方法是未

来一个时期的主要研究内容。中国页岩气研究尚处于

起步阶段,在未来较长时期内,一方面还需要进一步借

鉴和消化国外成功理论和经验, 特别是美国 5套页岩

成功实现商业开采所经历的资源评价与地质勘探历

程;另一方面需要不断收集和积累国内资料, 结合国内

沉积地层和盆地构造特征等因素, 对页岩气成藏机理、

地质条件、资源评价方法等进行科学分析,以形成一套

适合中国页岩气资源评价和勘探开发的理论体系。
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(2) 页岩气地质基础研究工作必受重视。页岩气

与煤层气的成藏机理类似。煤层气研究与勘探开发历

史表明[ 3, 21] ,地质基础研究极为重要,包括早期地质资

源评价,初期试井、气体收集输送实验以及中期一些勘

探开发过程的各类实验。这些地质基础研究在煤层气

研究和成功开采中都起到了举足轻重的作用。所以,

要想在页岩气研究与勘探开发中取得突破性进展和长

足发展,页岩气地质基础研究理应也必然会受到重视。

尽管国内页岩气地质基础研究, 包括岩心样品和露头

样品测试成果目前报道较少, 但随着长芯 1 井相关成

果的发表
[ 11]

,地质基础研究工作将全面开展。

(3) 页岩气勘探试井及与之相关的产能模拟、压

裂等增产开发措施研究也会逐步展开。在优选评价不

断/寻证0的基础上, 需要有针对性地在有利区域、有利

井段、有利时机展开页岩气勘探开发的试气和试井工

作,并逐步开展与之相关的产能模拟、压裂等增产开发

关键技术试验工作, 将资源评价与有效试井相结合,将

详细寻证与尝试寻气相结合, 寻找突破口,争取使页岩

气产业早日走上商业化发展道路。

(4) 四川盆地在物质基础、地质条件及勘探开发

实践条件上的优越性, 使之很可能会成为中国第一个

页岩气勘探开发的先导性试验建设基地。初步评价认

为,中国南方和北方分布的多套厚度大、分布稳定、有

机质含量高的海相或湖相黑色或暗色页岩, 均具有一

定的页岩气成藏条件和较大的资源潜力。其中四川盆

地,特别是其南部地区的下志留统龙马溪组页岩是目

前认为的最佳目标。并且四川盆地常规油气勘探开发

的大量基础研究和生产实践,都会为页岩气勘探开发

提供极其重要的参考资料;加之常规油气开采的强大

技术和设备的借鉴、借用也极为方便。此外, 中国对页

岩气资源勘探开发前景综合评价的第一个对外合作联

合研究已在四川盆地威远地区展开。因此, 四川盆地

具有/天时地利人和0的条件, 很可能成为第一个如/晋

城煤层气0的页岩气先导性试验基地,甚至成为首个成

功开发的范例。

(5) 争取政策扶植和基金资助, 坚持科技攻关。

煤层气产业在国内获得较大发展是和政策扶植与基金

资助密切相关的。国家从强大的安全社会效益和环境

效益出发,对煤层气开采出台多项鼓励政策, 不断促进

其商业开发利用
[ 13]
。但页岩气与之相比,目前所能得

到的政策引导与扶植较少,故而企业和研究人员应该

努力争取基金资助,坚持科技攻关。不管是政府还是

企业都不会忽视科技投入与科研产出所具有的良好正

比关系事实,相信政府和企业的资助会随着科研产出

的增多而进一步加强。所以,紧密依靠政策扶植和基

金资助,开展页岩气勘探开发研究的前景光明。

(6) 开展多种合作, 增进学术交流, 促进人才培

养,将有益于刚刚起步的页岩气研究。合作多赢已成

为时代趋势。对于页岩气地质研究与勘探开发而言,

借鉴美国成功的勘探开发实践经验,加强合作,可在短

期高效学习其先进技术, 降低页岩气勘探开发投入成

本,并会给国内页岩气的勘探开发带来启发和现实效

益。未来,合作理念更为深入, 合作方式更为多样, 合

作机会更为增多。有合作就需交流, 而一个产业的繁

荣,更会促进该领域学术交流趋于频繁, 而相应的国

际、国内学术交流活动成果又会补益于产业的发展。

同时,合作交流必将促进人才培养,人才也为产业发展

不断注入新的活力, 从而共同促进页岩气勘探开发研

究的大繁荣,并会较早结束探索阶段而向商业化方向

发展。

4  结  论

(1) 中国页岩气论文总数少,分布上具有典型初

期阶段特征,且具有两阶段特点;中石油系统和高等院

校在所有参研机构中优势明显, 尤以中国石油勘探开

发研究院/董大忠、程克明0和中国地质大学/张金川0

两个学术团队成果丰富;国家或企业基金资助对科研

产出影响很大, 核心期刊中页岩气论文 77%都受到过

基金资助。

(2)中国页岩气基础研究与勘探开发刚驶入一个

全新的起步发展阶段,在未来一个较长时期内,资源评

价理论与方法是研究的主要方向, 地质基础研究工作

必受重视,勘探试井及与之相关的产能模拟、压裂等增

产开发措施研究也会逐步展开。

(3) 基于地质条件、成藏要素和油气产区特殊条

件的综合分析, 四川盆地南部地区很可能会首先取得

突破性进展,并成为中国第一个页岩气勘探开发的先

导性试验建设基地。

(4) 在政策扶植和基金支持下, 坚持科技攻关,开

展多种合作,增进学术交流, 促进人才培养, 页岩气研

究将迅速发展, 并会较早结束探索阶段而逐步向商业

化方向发展。

尽管页岩气形成大规模开发尚需时日, 但从保障

国家能源安全和油气总体发展战略的角度, 积极寻找

页岩气资源已是当务之急,中国页岩气基础研究和勘

探开发任重而道远。展望未来,页岩气资源丰富、开采

周期长、产量高,必将成为一个大有可为的新兴产业。
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