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　 　摘 　要 　近年来 ，石油资源短缺已成为制约全球经济发展的共同难题 ，世界各国都掀起了非常规油气勘探开

发的热潮 ，开发非常规油气及油气替代品已成为各国非常规油气勘探开发研究的主要课题 。随着我国国民经济的

持续快速发展 ，油气供需矛盾也已经成为制约我国经济和社会发展的主要瓶颈之一 。为此 ，对全球非常规油气资

源的发展趋势 、中国非常规油气资源勘探新领域以及关键技术等方面进行了分析讨论 。结论认为 ：世界各国都非

常重视非常规油气业务的发展 ；中国非常规油气资源非常丰富 ，但在勘探开发上急需新技术 、新方法的突破 ；非常

规油气的勘探开发应形成配套方法 。应针对不同的问题采取必要的措施 ：①创新地质理论 ，找到优质资源 ；②发展

特色技术 ，开发难采资源 ；③ 优化改进现有工艺技术 ，取得新效果 ；④发展综合利用技术 ，缓解环境压力 ；⑤转变理

念 ，加速非常规油气资源开发 。
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一 、世界各国都非常重视非常规油气
业务的发展

　 　 世界范围内的非常规油气资源十分丰富 ，非常

规油产量超过 ７ ５００ × １０
４ t／a ，非常规天然气产量超

过 １ ８００ × １０
８ m３

／a 。油砂作为非常规石油资源的主
要来源 ，在世界能源供给中起着举足轻重的作用 。

根据美国地质调查局（USGS）２００４ 年的研究 ，世界

上油砂油可采资源量约为 ６ ５１０亿桶（１ ０３５ ．１ × １０
８

m３
） ，约占世界石油资源可采总量的 ３２％ 。目前 ，对

油砂的研究和开发 ，世界各地均在加速进行 ，随着勘

探开发技术的提高 ，其占全球烃类能源的比重还将

不断增大 。近年来 ，壳牌 、BP 、埃克森美孚等各大石

油公司积极投资油砂领域 ，加大了对油砂的勘探开

发力度 。 １９９７ 年加拿大约有 ２０％ 的原油产量来自

油砂 ，２００１年油砂生产的原油超过常规油产量 ；２００２

年其产量持续增长 ，达到 ４ ８１０ × １０
４ t３ 油（３ ．０３ 亿

桶） ，２００３和 ２００４ 年从油砂中各采了 ５ ５９０ × １０
４ t

和 ６ ３４０ × １０
４ t 油 ，２００５年为 ６ １７０ × １０

４ t 油 ，２００６

年为 ７ ２８０ × １０
４ t油 。

　 　 ２００８年 ４月在美国召开的 AAPG 会议 ，给大家

以很大启发 。这次 AAPG 会议中最吸引大家目光

的是非常规油气资源的勘探开发 ，人们已经认识到

非常规油气资源将对未来产生重大影响 。非常规油

气资源里面突出的重点是页岩油和页岩气 ，所做报

告中的内容主要涉及非常规油气资源的评价 、勘探

开发技术研究和前景预测等 ，展示了非常规油气发

展的美好未来 。

　 　上述 AAPG 会议后 ，结合报告中的内容和对美

国科罗拉多州最大油气资源基地的实地考察 ，笔者

发现并留下深刻印象的是 ：美国已经将其注意力放

在了非常规油气资源上 。皮申斯盆地位于科罗拉多

大峡谷中 ，其页岩油可采资源量是全球自 １８５９年到

目前为止所有油气生产总量（约 １ ４００ × １０
８ t）的 ２

倍 ，而这个盆地所控制的面积只有 ４ ０００ 多平方公

里 ，按这个结果计算 ，其含油量相当丰富 ，约为 １３０

万桶／英亩（约 ５００ × １０
４ t／km２

） 。上述地区的储油

量确实是非常大的 。目前 ，美国已经把它提上了开

发日程 ，在该盆地到处可见直立的井架和燃烧的油

气 ，说明如果油价达到一定高度 ，就可以把这些非常

规油气开采出来 。

　 　根据在上述 AAPG 会议的所见所闻 ，笔者认为

有两点值得注意 ：① 美国正在积极探索 、研究油页

岩 ，对油页岩进行开采 ，生产页岩油气 ；页岩油气可
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以分成两种 ：吸附的油气 、微裂缝和裂缝中存在的油

气 。 ②还存在着许多从白垩系生成的 、运移到古近

系和新近系致密砂岩中的游离气（也被称为致密砂

岩气） 。

　 　综上 ，取得两点深刻认识 ：①小盆地照样可以孕

育大油气 ，因而不要小看小盆地 ；②游离气占到生成

油气的 ２／３ ，数量很大 ，一般运移到周边地层或上覆

地层中 ，这为寻找煤层气提供了一种新的方法 ———

就是不必拘泥于常规油气的寻找方法 ，可以到周边

或上覆地层中去寻找 。我国的研究者也应该认真考

虑这种趋势 ，如在沁水盆地就可以考虑寻找能捕获

这些气体的气田 。我国地形复杂 ，在这方面更有利 ，

上述新方法在我国可能大有可为 。

二 、中国非常规油气资源非常丰富 ，

在勘探开发上急需新技术 、新方法的突破

　 　中国非常规油气资源丰富 ，煤层气 、油砂 、油页

岩 、致密砂岩气和页岩气是目前最为现实的非常规

油气资源 。由于受下列因素的影响 ：非常规油气地

质条件具有复杂性和特殊性 ；部分开发技术适用性

差 、不成熟 ；低渗透储层单井产量低 ，缺乏有效增产

技术 ；综合利用效率低 ，环境污染严重等 。因此要在

我国实现非常能源对常规能源的替代还需要开展大

量的研究工作 。大家更要解放思想 ，开放思路 ，多想

一些问题 ，各抒己见 、展现各种新思路 、新技术 、开阔

视野 ，尽快使我国非常规油气勘探开发工作取得重

大突破 。

　 　我国非常规油气资源十分丰富 ，油页岩 、油砂 、

煤层气和天然气水合物等非常规能源开发利用潜力

巨大 。根据枟中国石油新能源业务“十一五”发展规

划枠的要求 ，到 ２０１０年 ，煤层气提交储量 １ ５００ × １０
８

m３
，建成生产能力 １５ × １０

８ m３
／a ；油砂查明 ５００ m以

浅的资源量 ，优选 ３ ～ ４ 个区块 ，落实油砂油探明储

量 ５ ０００ × １０
４ t ，控制储量 １ × １０

８ t ，建成油砂油产能
１ × １０

４ t／a ；查明 １ ０００ m以浅的油页岩资源 ，提供 ３

～ ４个有利区块 ，新增探明页岩油储量 １ × １０
８ t ，控

制储量 ２ × １０
８ t ，建成页岩油产能 ３ × １０

４ t ／a 。为了
完成中国石油天然气股份有限公司（以下简称中国

石油）非常规油气业务生产目标 ，必须对相应的非常

规油气资源勘探开发技术进行攻关 ，创新非常规油

气地质理论 ，找到富集区进行资源开发 ，研发相应的

非常规油气资源勘探开发相关工艺技术 ，力争尽早

建成产能 。

　 　 １９５３年 ，国家给鄂尔多斯盆地的计划是年产油

３ ０００ t ，那个年代在鄂尔多斯盆地只有延长油田产
油 ；而今天中国石油在上述地区已经达到了年产原

油 ２ ０００ × １０
４ t和 １００ × １０

８ m３ 气的能力（除苏里格

气田外） 。所以说无论是常规油气的勘探开发还是

非常规油气的勘探开发都有一个认识的过程 ，需要

科研人员不断地思考 、讨论和研究 。青海柴达木盆

地油砂山的浅层存在大量油气 ，但以前却开采不了 ，

现在随着认识程度的深化以及新技术的应用 ，就可

以把油气开采出来 ；今天松辽盆地大面积低渗透油

气田也都可以通过新方法 、新技术进行开采了 ；江汉

盆地的潜江凹陷以前被认为不会存在大量油气而被

遗弃 ，经过重新勘探研究 ，潜江 ２５ 井不仅产出了油

气 ，还形成了井喷 。过去很多被我们扔掉的区块 ，现

在来看完全有办法 、有措施来实现油气产出 。酒泉

花海盆地 ，取出来的白垩系烃源岩含油率非常高 ，却

找不到油气 ，有些人便认为该区只有生油层而没有

储集层 ，但笔者认为这种说法是不正确的 。

　 　许多人说中国是贫油的国家 ，这也是不正确的 。

按油气富集程度可以把世界各国分为 ４ 类 ：第一类

是油气非常富集的国家 ，如中东许多国家 ；第二类是

油气比较丰富的国家 ，如美国（１８５９ ～ ２００７年已累计

生产原油 ２５０ × １０
８ t） 、俄罗斯等 ；第三类是存在油气

但不丰富的国家 ，如中国等 ；第四类才是贫油国家 ，

如日本 、德国 、法国等 ，共有 ７０ ～ ８０个 。之所以存在

这种差异 ，是由于各自独特的地质条件所决定的 。

　 　 真正的贫油国家不是中国 ，但中国也算不上油

气资源丰富的国家 ，目前国内生产的原油还不能满

足自身需求 ，所以我国更应该走多井的路线 。这就

要求我们多做工作 ，工作要精 、要细 。美国 ３０ 年前

的勘探结论认为 ，只有供国内 ８ a使用的储量 ，然而

经过多年的工作 ，现在美国的油气储量已经上升到

了 ３ × １０
１２ t ，打了 ２６０万口井 ，远远超出了 ３０ 年前

的预计 。因此要多做工作 ，目前非常规油气业务的

出现也可以部分弥补我国油气产量的不足 ，并且可

以拓展思路 。

三 、中国非常规油气业务发展面临的
技术难题及应对措施

　 　由于受上述不利因素的影响 ，要实现我国非常规

油气资源对常规能源的替代还需要开展大量的工作 。

　 　对非常规油气资源的勘探开发工作要抱有一种

正确认识 ，不断改善措施 ，采取坚持不懈的工作态

度 ，不能见低产就放弃 ，相信只要坚持就能有改变 。

很多人都说塔中 ３ 、４ 、５ 、６号井“没有什么东西” ，但
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其实它们都有微弱的油气显示 ，所以在工作中应该

不放弃哪怕是一点点的希望 。

　 　针对非常规油气的勘探开发应该形成配套方

法 ，面对不同的问题必须采取必要的措施 ：

　 　 （１）创新地质理论 ，找到优质资源 。针对不同非

常规油气的成藏（成矿）特点及储层特征 ，研究其不

同的富集成藏（成矿）主控因素 ，通过科学合理的储

层评价技术 ，优选出高产富集有利区 。

　 　 （２）发展特色技术 ，开发难采资源 。非常规油气

具有储层渗透率低 ，非均质性强的特点 。不同地区

储层差异性较大 ，国外的一些开发技术和经验不能

完全适应中国的地质特点 。因此必须研发适合我国

油气储层特点的开发技术 。

　 　 （３）优化改进现有工艺技术 ，取得新效果 。国内

现有的非常规油气开发勘探开发技术多借鉴了常规

油气经验或引进国外技术 ，成本相对较高 、适用性较

差 ，优化改进现有工艺技术 ，研发低成本 、低污染 ，适

合于不同储层地质条件的技术 ，十分重要和必要 。

其中 ，包括低污染 、低成本钻完井技术 ，水平井和多

分支井钻完井技术 ，复杂构造条件下的钻完井技术 ，

多储层复合完井技术及不同储层改进压裂技术等的

研究将是今后工作的重点发展方向 。

　 　 （４）发展综合利用技术 ，缓解环境压力 。在开发

非常规油气的同时 ，处理好废水 、废气 、废渣 ，采用多

种途径对其进行综合利用 ，变废为宝 ，保护生态环

境 ，走可持续发展道路 。

　 　 （５）转变理念 ，加速非常规油气资源开发 。对已

有地质资料进行分析 ，寻找非常规油气高产富集区 、

优质资源区进行先导开发试验 。在开发过程中 ，不

断总结规律 ，改进已有工艺技术 ，创新技术理论 ，解

决非常规油气勘探开发方面所遇到的问题 。

　 　通过举办非常规油气勘探开发新领域与新技术

交流活动 ，加强了国内外非常规油气资源勘探开发

方面的技术交流 ；对非常规油气资源勘探新区进行

了讨论 ，提出了一系列非常规油气的勘探开发新理

论与新技术 。这些都将对我国非常规油气资源的勘

探开发起到积极的促进作用 。

（收稿日期 　 ２００８‐０７‐１９ 　编辑 　居维清）
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