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国内页岩气有效开采值得关注的几个问题

薛承瑾

棬中国石化石油工程技术研究院棳北京棻棸棸棻棸棻棭

摘暋要椇中国页岩气勘探开发已列入国家议事日程棳但如何实现经济有效开采还有许多问题需要加以关注并

得到妥善解决暎作为独立矿种的页岩气同样是天然气棳在遵循天然气田开采固有的以市场用户为目标的基本规律

的同时棳还要以工程技术为中心暍以集成集约为模式暎在天然气管网不发达暍大山沙漠暍缺水少电暍基础建设薄弱的

中国广大页岩气赋存地区棳如何实现以销定产长期稳定暍集成集约有效开采棳尚有系列难题有待破解暎以系统工程

方法为手段棳以经济开采为主线棳以工程技术为重点棳探讨了页岩气开采中可能遇到的技术暍经济问题棳以期引起大

家的关注暎
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斔斿旟旝旓旘斾旙椇旙旇斸旍斿旂斸旙椈斿旀旀斿斻旚旈旜斿旔旘旓斾旛斻旚旈旓旑椈斿旑旂旈旑斿斿旘旈旑旂旚斿斻旇旑旓旍旓旂旟
暋暋经过近几年的准备棳以国家发展和改革委员会

发布的暥页岩气发展规划棬棽棸棻棻暘棽棸棻椀棭暦为标志棳作
为独立矿种的页岩气棳已经正式列入国家议事日程暎
该暟五年发展规划暠为中国页岩气产业发展制定了宏

伟的发展目标椇完成资源评价棳掌握资源分布棳优选

有利目标棳取得技术突破棳实现装备国产棳形成系列

标准棳完善政策体系棳实现规模生产暎在今后不到棿
斸的时间里棳在约棽椀暳棻棸棻棽 旐棾 可采页岩气资源的广

大地区棳优选棻椆个勘探开发区的椀棸暙椄棸个有利目

标棳探明地质储量椂棸棸棸暳棻棸椄 旐棾暍可采储量棽棸棸棸暳
棻棸椄 旐棾棳棽棸棻椀年产量达椂椀暳棻棸椄 旐棾棳棽棸棽棸年产量力

争达到棬椂棸棸暙棻棸棸棸棭暳棻棸椄 旐棾暎相对于整个中国天

然气工业发展来说棳这算不上多么宏伟的目标棳但相

对于页岩气这一特殊矿种和已有的工作基础来说棳
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也无疑是一项极具挑战性的任务暎因此棳有必要对

目前页岩气勘探开发中值得关注的问题进行分析探

讨棳以实现页岩气经济有效开采棳从而推动中国页岩

气勘探开发进程及发展目标的实现暎

棻暋以市场用户为目标的页岩气开采

页岩气也是天然气棳这一最基本的属性往往会

被人们忽视暎因此棳页岩气无论作为商品还是作为

勘探开发对象棳都遵循天然气和天然气藏最基本的

开采规律和技术经济取向暎以市场用户为中心暍产
供销用一体化是天然气工业最基本的特点暎在长期

稳定供给的前提下棳页岩气开采必须以用定销暍以销

定供暍以供定产暍以产定速暍以速定制暎因此棳页岩气

市场暍用户的选择和确定是首先需要考虑的暎在中

国天然气管网不够发达暍市场不够发育的今天棳发现

页岩气暍有能力开采页岩气是一回事棳能不能卖出

去暍能不能盈利是另一回事暎能否经济有效开采页

岩气棳首先需要对与天然气用户暍天然气管网暍页岩

气价格暍页岩气开采相关的国家及地方政策暍页岩气

资源所在地区的自然人文环境及基础设施建设等因

素进行认真研究暍综合评价暎
棻灡棻暋用户

一切为了用户棳用户的需求就是页岩气开发商

的行为指南暎气卖给谁椏 谁是近期用户棳谁又是潜

在用户椏 能否实现就地发电暍区域供气暍分布式供

能椏 能否就地发展天然气化工椏 是否可解决地方特

别是山区能源供应椏 是管输卖普通天然气还是拉运

卖压缩天然气棬斆斘斍棭或液化天然气棬斕斘斍棭椏 是自

己建设独立的管网还是全部棬或部分棭搭用他人管

网椏 是自己建设还是合资建设 斆斘斍或斕斘斍装置棳
或是直接卖给有相应装置的用户椏 用户是需要常年

稳定供气还是季节性周期性供气椏 是独立用户还是

多用户椏 在不稳定的供气需求下如何满足用户要求

尤其是峰值要求椏 是独立气源供给还是多方供给棳
是主气源还是辅气源椏 如何在不稳定供气条件下尽

可能实现气田正常稳定生产椏 等等暎了解用户的性

质暍规模暍远近暍输送方式暍用气特点等是页岩气开发

商最终确定用户的基础棳同时也是页岩气产能建设暍
开发技术经济政策制定的依据暎
棻灡棽暋管网

管网是页岩气开发商与天然气用户之间的桥

梁棳是实现页岩气价值的动脉暎有没有可用管网椏
如有棳能不能入网棳入网合不合算椏 如没有棳谁来建

设管网椏 是自己建设暍合资建设还是国家建设椏 是

国家与地方建设主干管道暍企业建设气田管道棳还是

全部由企业来建椏 建设什么样规模的管网椏 管网建

设与页岩气田开发建设能否同步配套椏 在没有就近

可用天然气管网的情况下棳页岩气开采很难规模化

开采棳不规模化开采很难使项目经济可行暎如何在

没有天然气管网的地区实现页岩气的规模化开采椏
答案也许只有一个椇建设管网棥 只有先有管网棳页岩

气才能规模化开发和经济有效开采暎国家对待天然

气管网建设应像航空暍铁路暍公路暍电力和互联网建

设一样重视暎据美国能源署网站 斉斏斄 资料椲棻椵棳截至

棽棸棸椄年底棳美国本土棿椄个州天然气管道长度达

棿椆灡棸暳棻棸棿旊旐棳州际管道长度棾棿灡椆暳棻棸棿旊旐棳州内

管道长度棻棿灡棻暳棻棸棿旊旐暎从棻椆椆椄暘棽棸棻棻年实际建

设管道长度看棳年增幅度在棽棩以上暎俄罗斯天然

气管网总长度也达到棻椂灡棸暳棻棸棿旊旐棳年输送能力达

椃棸棸棸暳棻棸椄 旐棾棳使之成为天然气工业大国椲棽椵暎以

暟西气东输暠暍暟川气东送暠暍暟崖港暠等棽棸余条主干线

为标志的我国天然气管网建设棳经过近几年快速发

展棳主干暍支线天然气管道长度在棽棸棻棻年底突破了

椀灡棸暳棻棸棿旊旐棳年输送能力超过棻棿棸棸暳棻棸椄 旐棾椈同
时棳沿海地区 斕斘斍 接收站建设也取得重大突破暎
但我国天然气管网建设的速度和广度与我国天然

气暍页岩气发展的需求相差还很大棳任重而道远暎
棻灡棾暋气价

气价是产供销用以及地方与国家各方利益的平

衡点暎为推动页岩气发展棳中国政府计划将对页岩

气实行市场定价暎页岩气上暍中暍下游各方利益如何

平衡椏 盈亏平衡点是多少椏 国内气价与国际气价是

什么关系椏 市场定价暍区域性定价又以什么做基准椏
会不会出现价格过高无人问津棳反而制约页岩气产

业的发展椏 会不会产生联动效应棳引起一定范围内

的物价上涨椏 美国于棻椆椄椆年和棻椆椆棽年分别颁布了

暥天然气井口价格解除管制法暦和椂棾椂号法令暎从

此棳美国本土天然气井口价格完全放开由市场决定暎
同时棳美国强制要求管道公司对所有天然气开采商

提供平等的运输服务棳根据运营成本统一收取天然

气接入费用暎目前棳中国的天然气管道建设暍运营基

本上都是由各大石油公司承担棳能否可以将这些管

道公司从这些大石油公司中独立出来椏 如果不独立

经营棳如何保证对所有管道用户平等对待椏 因此棳尽

暏暏
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快研究并采取一系列改革方案和切实可行的措施棳
实现真正意义上的页岩气市场化价格棳是促进我国

页岩气乃至整个天然气工业发展的极为重要的

步骤暎
棻灡棿暋政策

政策导向往往决定一个行业的兴衰暎国家和地

方政府在土地暍信贷暍税收等方面对页岩气产业有什

么扶持与优惠政策椏 国家和地方政府在大气暍水棬包
括地面与地下棭暍土地暍地质等环境保护方面有什么

要求与限制椏 由于页岩气区和常规气区在地质上往

往重叠棳在实际操作过程中如何区别页岩气和常规

气产区和产量椏 如果美国政府不在棽棸世纪椄棸年代

初开始实施政府鼓励政策棳美国的页岩气等非常规

资源 的 开 采 就 没 有 今 天 的 大 好 局 面暎美 国 对

棻椆椄棸暘棻椆椆棽年开采的非常规天然气给予油当量棾灡棸
美元棷桶的税收津贴椲棾椵椈棽棸棸椂暘棽棸棻棸年棳非常规能源

的油气井可享受棽棽灡棸椀美元棷旚的补贴椲棿椵椈州政府

棬如德克萨斯州棭自棽棸世纪椆棸年代初就对页岩气的

开发免征生产税棳并实施棸灡棸棾椀美元棷旐棾 的政府补

贴椲椀椵暎中国也制定了页岩气产业鼓励政策椇允许开

发商申请减免页岩气探矿权和采矿权使用费棳减免

页岩气项目国内不能生产的自用设备棬包括随设备

进口的技术棭的进口关税棳页岩气出厂价格实行市场

定价棳用地优先审批暎这些政策什么时候能够到位椏
这些政策是否足以刺激页岩气产业的发展椏 开发商

所关心的也许是椇每生产棻旐棾 页岩气政府到底能补

多少钱椏 而政府关心的也许是椇到底补多少钱页岩

气开发商才不会亏损棳才能真正把开发商引进来椏
另一方面棳政策也许是统一的棳但页岩气开采所面对

的对象却是千差万别的暎
棻灡椀暋基础设施

基础设施建设程度和水平是一个地方综合实力

的反映棳同时也是页岩气项目能否成功的先决条件暎
页岩气产区的水暍电暍气暍路暍通讯等基础设施建设情

况如何棳能否满足开采要求椏 如果不能满足要求棳是
新建还是改建椏 谁来建设和改造棳是企业还是地方

政府棳还是划定层阶分别建设椏 如何处理新旧设施

之间暍近期远期之间的关系椏 如何处理好工农之间暍
企地之间的关系椏 企业与地方能否达成共识可持续

共同发展椏 等等暎就目前所掌握的资料来看棳中国

的页岩气资源以海相为主棳主要分布在四川暍滇黔桂

和渝东暘湘鄂椈陆相为辅棳主要在上扬子地区和准噶

尔盆地棳上扬子地区具有海暍陆相页岩气共生富集优

势棳可同步勘探开发暎但上述地区多数又是严重缺

水暍道路难行暍基础设施不够完善的地区暎因此棳欲
吸引开发商将资金投入到当地页岩气开发棳地方基

础设施的配套与优化至关重要暎
上述诸多因素对特定的页岩气区块开采项目能

否上马暍能否经济有效开采有重要影响棳任何一个问

题如果没有明确的结论棳没有妥善处理好棳都可能成

为制约页岩气开采项目能否上马的决定因素棳同时

也可能成为影响该项目经济效益的最重要的因素暎
与油田开采的本质区别正是暟市场用户暍输送方式暠
等因素棳往往正是这些因素给有效开采带来致命的

打击棳使暟优秀开发方案暠变成低效开发甚至无效开

发方案暎
棻灡椂暋对策探讨

政府和能源界近几年采取的一系列重要举措表

明椇中国期望发挥暟后发优势暠棳用椀暙棻棸斸的时间完

成页岩气工业化棳实现中国页岩气产业甚至天然气

工业跨越式发展暎跨越式发展需要更加坚实的发展

基础暎暟正视困难棳迎难而上棳总体规划棳分步实施棳
地企同力棳各司其职棳先易后难棳先肥后瘦暠和暟节奏

可以加快棳程序不可逾越暠等原则棳也许同样是实现

页岩气产业跨越式发展的暟金钥匙暠暎
棻灡椂灡棻暋总体规划棳分步实施

国家 已 经发 布了 暥页 岩 气 发 展 规 划 棬棽棸棻棻暘
棽棸棻椀棭暦棳各能源企业和有志在页岩气领域一展身手

的各类开发商棳都应结合国家暟五年发展规划暠制定

自己的页岩气发展计划和近期实施方案棳分析自己

的实力和优势棳找准自己的位置棳发挥自己的特长棳
有计划暍有步骤地实施自己的计划暎既要放眼未来暍
积极参与暍有所作为棳又要谨防人云亦云暍盲目跟进暎
棻灡椂灡棽暋地企同力棳各司其职

中国页岩气赋存地区自然状况较差暍基础设

施不够完善的现状和页岩气开采高投入暍慢产出暍
长期稳定的特点棳需要国家暍地方和企业从维护国

家能源安全的高度棳同心协力暍各司其职暎国家和

地方政府应在主干管网建设暍水电讯路基础建设

和政策法规暍价格机制等方面尽快有所作为棳企业

应在技术开发暍先导试验和工业化试验等方面有

所创新暍多做贡献暎

暏暏



石暋暋油暋暋钻暋暋探暋暋技暋暋术 棽棸棻棽年椃月

棻灡椂灡棾暋先易后难棳先肥后瘦

棽棸棻椀年全国椂椀暳棻棸椄 旐棾 页岩气经济产量从何

而来椏 首先是就近有天然气管网的地区棳其次是水暍
电暍路暍通讯等基础设施配套完善的地区棳再次是富

含气暍埋藏浅暍规模大的区块暎如果上述条件基本具

备棳就是较好的目标暎目前棳中外公司在四川盆地及

周缘地区陆续开辟试验区绝对不是因为巧合暎
如果把页岩气经济有效开采作为事物发展变化

的一个整体加以考量的话棳那么用户暍市场暍管网暍政
策暍基础设施等就是外因棳而页岩气富集区预测暍水
平井钻完井技术暍大型压裂改造技术暍气田地面工程

建设等则是它发展的内因暎内因是变化的根据棳外
因是变化的条件棳外因通过内因而起作用暎集成集

约式的石油工程技术是页岩气发展的主因暎

棽暋以石油工程技术集成集约为核心的

页岩气开采

棽灡棻暋石油工程技术铸就页岩气工业化

没有石油工程技术就没有页岩气暎这不是否定

页岩气的客观存在棳而是强调石油工程技术在页岩

气产业发展中的重要性暎从棻椄棽棻年第一口裂缝性

页岩气井商业化生产棳到棽棸棻棻年页岩气年产量达

棻椄棸棸暳棻棸椄 旐棾棳美国页岩气经历了长达棻椆棸斸的发

展历程暎如果从有页岩气产量记录的棻椆椃棿年算起棳
也有棾椂斸历史暎棻椆椄棸年前棻椂棸斸属于探索期棳一些

小公司注意到页岩气的价值并进行试探性的开采暎
棻椆椄棸年之后棳由于美国政府对页岩的关注棳在众多

优惠政策的刺激下棳一大批中小公司开始专注于页

岩气勘探开发技术的研究与暟先导性试验暠棳并依托

常规大型油气田基础设施进行商业化开采棳页岩气

产量才得到稳步增长暎其中棳棻椆椆椄暘棽棸棸椂年棳直井

分段压裂暍重复压裂以及水平井大型压裂的试验成

功与推广应用棳使页岩气年产量由棻棸棸暳棻棸椄 旐棾 上

升到棽棸棸暳棻棸椄 旐棾暎棽棸棸椂年后棳由于水平井分段压

裂技术试验成功并得到大面积推广应用棳页岩气开

采才 取 得 革 命 性 成 功棳棽棸棻棻 年棳年 产 量 上 升 到

棻椄棸棸暳棻棸椄 旐棾暎从此棳美国成为全球最大的天然气

生产国棳并一举扭转了美国的天然气净进口国地位棳
同时导致了全球天然气市场价格的巨大变化暎在这

辉煌成绩的背后棳可以看到纵横数万里的天然气管

网和配套完善的基础设施棳可以体会到众多中小公

司 暟数十年磨一剑暠的艰难创业历程棳可以发现暟小
试暘中试暘工业化暠循序渐进科学发展的力量棳更可

以了解到以水平井分段压裂技术为代表的石油工程

技术进步发挥的重大作用暎
棽灡棽暋以水平井分段压裂为中心的页岩气工程技术

美国页岩气开发的成功经验表明棳页岩气资源

的经济有效开采是以水平井的推广应用和网络压裂

技术突破为标志的棳同时也是众多不同专业领域技

术集成应用的成功案例暎如以地球物理为主的暟甜
点暠预测技术棳以丛式井为主的水平井钻完井技术与

多井连续多段水力压裂联作为特点的暟井工厂暠模式

等暎而在整个技术链中棳水平井分段压裂技术处于

中心地位暎
棽灡棽灡棻暋暟甜点暠预测技术

页岩气暟甜点暠具有裂缝发育暍脆性高暍水平闭合

压力小等特征棳在储层评价方面要加深对储层物性

及其工程特性的认识棳尽最大可能降低不确定性暎
通过石油地质和地球物理暍地球化学和分析化学暍岩
石力学等学科方法棳研究评价页岩层埋深暍厚度暍温
度暍压力暍有机碳含量暍热演化程度暍孔隙度暍吸附气

含量暍总含气量暍含水饱和度暍渗透率暍润湿性暍弹性

模量暍泊松比暍硅质含量暍黏土含量暍裂缝发育程度等

参数棳建立适合地质实际的页岩气选层评价标准暎
同时棳建立目的层位构造模型暍地质模型棳评价裂缝

发育带棳预测有利区棳确定水平井井位棳进而确定水

平井开发目的层位和方位暎高精度储层识别技术

棬如斊斖斏成像测井暍核磁测井暍斉斆斢特殊测井等棭在
页岩气储层评价过程中也得到了大规模的应用棳对
于定性暍定量地识别分析页岩气层暍页岩层裂缝发育

特征暍岩心特征暍储层纵向上地应力剖面等方面起到

了至关重要的作用暎可以看出棳页岩气暟甜点暠预测

技术更关注岩石可压性和地应力大小方向的研究棳
以便为水平井设计和后期分段压裂改造提供依据暎
棽灡棽灡棽暋暟井工厂暠式水平井钻完井及分段压裂技术

成熟的丛式水平井钻完井及相关配套技术是页

岩气成功开发的基础暎丛式井的布井方式暍井眼轨

道优化暍井眼轨迹控制暍优快钻井暍井壁稳定暍随钻测

量暍完井等技术的集成棳提高了丛式水平井组的钻完

井效率棳缩短了建井周期棳提高了井眼轨迹控制精度

和井壁稳定程度棳降低了钻井成本暎美国页岩气主

产区的丛式水平井平均钻井周期仅为棽椃斾棳成本

暏暏



第棿棸卷第棿期 薛承瑾棶国内页岩气有效开采值得关注的几个问题

棾棸棸暙椂棸棸万美元棬垂深棽椀棸棸旐 左右棳水平段长

棻棾棸棸旐左右棭暎同时棳水平井分段压裂与段内分簇

体积压裂暍同步及交替压裂暍无级可钻式桥塞压裂暍
无水压裂暍清水压裂暍整体压裂以及裂缝实时监测等

新技术不断涌现椲椂椵棳为提高页岩气井产量和采收率

做出了贡献暎暟井工厂暠式钻井采用底部滑动井架钻

丛式井组棳每井组棾暙椄口水平井棳水平井段间距

棾棸棸暙棿棸棸旐棳利用最小的丛式井井场可使开发井网

覆盖区域最大化暎暟井工厂暠式压裂能够在一个丛式

井平台上压裂棽棽口井棳降低作业成本棳提高作业效

率暎目前棳井组设计每平台棻椂暙棽棸口井棳井组压裂

级数最大棿棿棸段棳水平段长度棻椂棸棸暙棾棸棸棸旐棳每口

井最大压裂级数棽椄段暎暟井工厂暠式钻井暍压裂等标

准流程作业棳最大限度地减少了设备动迁暍提高了作

业效率暍缩短了钻井和储层改造时间棳有效控制了建

井成本棳保证了页岩气的有效开采暎目前棳我国某页

岩气区试验井棳平均完井周期棻椀棸斾棬平均完钻井深

棾棿棸棸旐左右棳水平段长椆棿棸旐左右棳平均分椆段压

裂棭棳可见棳通过石油工程技术缩短完井周期暍降低作

业成本的潜力巨大暎
棽灡棾暋集成集约式页岩气开采

创新技术的集成与生产经营的集约是页岩气有

效开采的成功之道暎无论是技术集成还是集约式生

产经营都以效益为目标棳以健康暍安全暍环保为前提棳
以传统的与现代的技术方法相结合为手段棳以生产

经营中各要素的质量提高暍含量增加暍要素投入的集

中以及要素组合方式的优化为方法棳实现投入的最

大回报暎页岩气普遍具有低速低产的特点棳决定了

页岩气勘探暍生产暍经营暍管理过程中更需要注重集

成集约暎美国目前在天然气价格低于棸灡椃元棷旐棾 的

情况下棳页岩气主产区平均单井日产量棻灡棸暳棻棸棿旐棾

左右仍有利可图棳就是集成集约开采模式的成功案

例暎集成创新与创新技术集成是减少开发投资暍降
低操作成本暍提高产量和采收率的根本棳是集约化生

产经营的前提棳是页岩气经济开采生命周期中永恒

的主题暎
棽灡棾灡棻暋减少产能建设投资

减少一次性产能建设投资是开发商追求的目

标暎如何识别页岩气富集区并在富集的暟甜点暠上布

井椏 每口井控制可采储量多少为合适椏 是直井还是

水平井亦或是直井与水平井的结合椏 是单一水平井

还是丛式水平井椏 如果是丛式井是几井制的丛式

井椏 在山区等地面条件限制地区棳是建丛式井组还

是打多分支水平井椏 水平井水平段多长暍分段压裂

级数多少暍规模多大为合适棳与产量和效益是什么关

系椏 钻井液暍压裂液使用什么体系既经济又适用椏
如何提高钻井暍完井暍储层改造和投产速度椏 如何在

保证建井质量和使用周期的前提下降低材料暍工具暍
工艺等工程成本椏 如何确定天然气集输系统各级压

力暍管材暍管径椏 管网对外输气质量有什么要求棳用
什么样的指标最经济合理椏 如何在实现集输暍处理

功能前提下尽可能降低地面工程造价椏 数字气田及

自动化系统达到什么程度最合适椏 如何经济高效地

解决 斎斢斉对页岩气开采的要求椏 等等暎降低产能

建设投资需要规模做基础棳单井造价和单井产能做

依据暎对于一个特定的地区来说棳最低产能规模和

最高建井棬井组棭造价是评价项目经济性的重要指

标棳而提高钻井速度和降低压裂费用是提高项目经

济性最重要的途径暎
中国近棽斸数十口非常规油气井工程建设费用

统计发现棳钻井和试油压裂费用占总建井费用的

椆棸棩以上棳同一地区的非常规油气井造价比常规油

气井还要高出棿棸棩以上暎这也许是探索暟非常规暠
需要付出的暟非常规学费暠棳同时也说明棳依靠科技进

步和管理进步完全可以使非常规油气井建设成本大

幅度降下来暎
棽灡棾灡棽暋降低运营操作成本

降低运营操作成本是生产商永恒的主题暎如何

降低气井的自然递减和综合递减椏 如何提高气井利

用率和生产时率椏 如何提高单井暍井组及气田的产

量椏 如何根据用户要求及时调整产量椏 如何提高页

岩气的经济采收率椏 钻调整井还是在老井上做文

章椏 调整井如何布置椏 如何进行井组及气藏整体改

造和重复改造设计及作业椏 需要开展诸如超临界二

氧化碳解析暍驱替等科研及新技术先导性试验椏 高

含水井暍井筒故障井是设法排水暍牺牲部分产层产段暍
修井还是弃井椏 气井废弃压力多大合适椏 等等暎根

据气井暍井组暍气藏的生产动态棳把握生产趋势及时合

理调整棳是页岩气生产过程中日常技术管理工作的主

要内容暎影响操作成本控制的最直接因素是产量棳而
影响页岩气产量最直接的因素是工程技术水平暎
棽灡棿暋技术的先进性与长效性

棽灡棿灡棻暋短期与长期效益统筹兼顾

如何用经济暍快捷的方式方法建成页岩气田与

暏暏
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如何实现气田生产过程产量暍成本最优化棳有时是一

对矛盾暎如何解决一次性投入与长期技术经济效果

的关系棳往往是决策者最难以决断的问题暎例如棳水
平井完井方式问题暎裸眼完井虽然简单快捷经济棳
但页岩气长期棬有时长达棾棸斸以上棭稳定低产的生

产特点棳需要长期稳定的井筒质量棳如果采用裸眼或

筛管完井方式完井棳如何处理长期生产过程中井筒

中出现的大大小小的问题棳如何平衡处理这些问题

所带来的操作成本上升椏 所以棳短期和中长期的技

术经济优化平衡问题更应引起关注暎
棽灡棿灡棽暋最经济适用的技术才是最先进的技术

此页岩非彼页岩棳页岩储层之间的特异性非常

显著暎美国页岩气开发过程中总结出的成功经验可

以借鉴棳但是不能完全复制棳需要结合中国页岩气储

层特征及环境进行引进消化吸收再创新暎目前页岩

气开发的核心技术基本都掌握在国外大的石油服务

公司手里棳国内页岩气勘探开发刚刚起步棳各项关键

技术尚处于研发阶段棳必然存在引进高新技术成本

过高的问题暎因此棳必须集中力量组织技术攻关棳尽
快形成拥有自主知识产权的主体技术和配套技术棳
如页岩储层快速经济评价技术暍小井眼水平井钻完

井及分段压裂技术暍缺水地区的钻井液重复利用及

无水压裂配套技术及装备暍井场狭窄地区多分支水

平井钻完井及分段压裂配套技术暍工厂化连续作业

技术及工具装备等棳以实现中国页岩气的经济有效

开发暎

棾暋结论与建议

棻棭页岩气的天然气本质需要格外关注暎页岩

气产业是一个庞大而复杂的暍牵涉到多学科暍多门类

的现代工业产业暎页岩气有效开采是产供销用一体

化的系统工程棳尤其是页岩气开采初期棳任何一个环

节一时的失误都会导致整个产业的低效暍失效或失

败暎因此棳不仅需要开发商系统考虑经济开采所面临

的产能建设投入问题棳还要关注页岩气用户暍管网暍气
价暍基础设施以及政策等方面的因素暎开发商是页岩

气产业发展的主导因素棳应结合国家规划做好自己的

发展计划棳找准位置棳循序渐进地开发页岩气暎
棽棭外部环境是页岩气有效开采的必要条件暎

页岩气高投入慢回报长期稳定的特点棳需要各级政

府在页岩气开发之初给予政策上的扶持暎页岩气市

场价格体系的建立牵涉各方面的利益棳需要在政府

组织指导下有序推进暎资源所在地的基础建设是吸

引开发商的重要因素棳需要地方政府统筹规划暍上中

下游一体化加以考量暎天然气管网如何建设暍利用暍
经营关系到页岩气乃至整个天然气工业的健康发

展棳政府应调动全社会的力量加快建设暎
棾棭经济适用的工程技术是页岩气有效开采的

核心暎加快自主知识产权技术的研发与试验棳注重

传统技术与高新技术的集成应用棳实现技术经济的

最优化棳形成经济适用的页岩气开采技术棳是降低页

岩气建设和操作成本的关键所在暎优选先导试验

区棳暴露开采中技术经济问题棳探索页岩气开采技术

经济政策棳配套完善页岩气开采技术棳努力形成页岩

气开采模式棳为页岩气大规模工业化开采做准备棳是
近期中国页岩气产业发展的中心任务暎
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