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页岩气是那些存在于泥页岩及其岩石夹层里面的非

常规天然气，主要成分是甲烷。页岩气储层具有低孔、

低渗特征。页岩气以游离态和吸附态为主，只有很小一

部分以溶解态存在，在生产初期采出的大部分气体为游

离态气体。基于这些特点也造就了页岩气难以开采的局

面，为此，人们积极探索先进的开采技术，提高页岩气

开采量，推动社会的长远发展。

1 外页岩气开发历史进程
1.1 国外页岩气开发的现状

世界上第一个对页岩气资源进行开发与勘探的国家

是美国，就当前页岩气开发领域来看，世界上也只有加

拿大与美国在国内形成了良好的页岩气开发规模。而在

这个领域中美国是取得最大成就的国家，美国的页岩气

开发也对整个国家能源发展带来了巨大的影响，在历史

被称为全球能源的新革命。

美国最早在 1830 年前后便开展了页岩气的勘探与

开发工作，但是在那个年代由于单井产量有限，因此并

未得到人们关注与重视。直到上个世纪 70 年代中期，

美国大力开展东部页岩气开发工作，从而打开了美国开

发页岩气的全新领域，同时也加快了技术的发展，在创

新技术的推动下，单井的页岩气产量也实现了显著提升。

到了 20 世纪 80 年代初，美国实施了非常规燃料免税政

策，这也进一步推动了页岩气开发的重视度。就在此时，

美国也下定决心开展也页岩气资源开发与深入勘探，推

动了世界现代能源工业的发展。

继美国大力发展页岩气开发工程之后，加拿大紧随

其后，据相关数据表明，加拿大国家西部地区具有丰富

的页岩气能源储备，其最大储量可达 860 万亿立方英尺。

而加拿大国家的页岩气地质情况与美国基本相似，随着

美国页岩气开发技术的不断完善，也为加拿大西部页岩

气开发提供了支持。

现阶段，不止美国在页岩气开发领域取得了较大的

成绩，德国、加拿大、法国以及乌克兰也都纷纷投身于

页岩气资源的研究与勘探。页岩气开发一度成为北美国

家的重要研究项目。但是由于欧洲在页岩气资源的储备

上比较少，同时欧洲页岩气资源的分布也比较分散，为

页岩气的开发带来一定的难度。

1.2 我国页岩气开发的发展进程

我国地域宽阔，在 960 多万平方公里的国土面积中

也蕴藏着极为丰富的页岩气资源，据相关专家推算表明，

我国大约含有 32 万亿 m3 的页岩气资源储备量，这个储

量稳居世界第一。而对于页岩气资源在我国的分布情况

分析来看，广泛分布在我国的东北平原、华北平原、西

北山地、清早高原、滇黔桂以及东南部。而近年来我国

主要针对鄂尔多斯盆地、塔里木盆地、渝东鄂西、黔湘

以及四川地区进行开采。相比于北美大陆的页岩气开发

来说，我国在页岩气开发与勘探领域仍然属于初级阶段。

自 2004 年起，我国加强了页岩气开发的重视程度，并

在国土资源部的支持下，对页岩气开发与勘探进行了前

期研究，并为我国首次开展页岩气资源勘探提供了支持。

我国最早的页岩气资源勘察项目开始于 2009 年，在经

历了 5 年的技术研究与准备，实现了我国在页岩气资源

领域的探索与迈进。这一年也正是继美国与加拿大之后

第三个进入页岩气开发与勘探的国家。而在 2011 年我

国第一口页岩气资源井建设完成，随后页岩气资源正式

列入我国第 172 种独立矿产资源。

随着我国提出了页岩气勘探与开发规划，2011 年在

规划报告中指出预计在 2015 年完成 65 亿 m3 页岩气资

源的开采，同时到 2020 年实现最大 1000 亿 m3 的页岩

气资源开发。通过 2014 年我国对地质环境普查工作发 

展，于 2013 年底全国已经建成了 285 口页岩气井，并

且有产量已经超过了 2 亿 m3。

2014 年 3 月我国重庆建设了第一口整装页岩气田，

并逐步进入商业化生产中，成为了我国首例大规模页岩

气开发的商业活动。近年来，我国各大企业纷纷提高实

现了页岩气开发的合作，通过引入先进的技术支持，在

我国页岩气开发领域中取得了较大的成就。

2 页岩气开发的关键技术
为了进一步加快我国在页岩气开发领域的步伐，促

进我国经济的蓬勃发展，积极探索页岩气开采技术具有

现实意义。而对于页岩气的资源分布来看，往往页岩的

渗漏率和孔隙度都比较小，同时气流阻力也比较严重，

这些特点都为页岩气开发带来了一定的难度。在页岩气

开采时需要采取一些先进的技术手段和增产措施，同时
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也要引入特殊的钻井手段，保障页岩气顺利开采。而当

前最常见的页岩气开发技术包括水力压裂技术和水平井

技术，基于水平井技术水力压裂技术的应用，可以有效

提升页岩气开采效率，同时也有助于提高页岩气单井采

收率，满足我国现代化能源开采需求，以下针对水平井

页岩气开采技术以及水力压裂页岩气开采技术进行深入

分析。

2.1 水平井页岩气开采技术

在整个页岩气开采工程中，分别应用了水平井和垂

直井两种钻井方式，而对于垂直井来说，一般都用于探

井功能，可以准确分析页岩气藏的基本特性，同时采集

单井的各类情况和数据信息，有助于更好的设计页岩气

开采方案。而水平井方式主要 用作生产井，通过水平井

方式的设置能够提高页岩气资源储层的泄流面积，同时

进一步加大单井能源开采量。

水平井技术越页岩气开采层的裂缝较差几率要比垂

直井的较差几率大，能够更有效地利用天然裂缝。垂直

井和裂缝较差的几率较小，因此，利用水平钻井方式能

够更好地发挥储层和天然裂缝的作用。据调查显示水平

井在水平段长度能够实现 200m，水平井钻井的裂缝概

率要高于竖直井的裂缝钻穿十倍以上。结合国外对于页

岩气开采中的相关研究表明，水平钻井技术的成本消耗

是垂直钻井技术成本的两倍，但同时单井页岩气开采量

可以达到垂直井产量的 3 倍以上。另外，水平钻井技术

在前期开采过程中，页岩气的开采速率、资源储量控制

和评价都要优于垂直井。美国某页岩气竖直井产量仅为

50×108m3，而采用水平井进行页岩气开采的资源产量达

到了 480×108m3，产业近乎高了 10 倍。

在上世纪 30 年代初期，美国在开展页岩气的开发

过程中就主要采用垂直井技术，而随后美国巴尼特页岩

气井首次采用了水平钻井技术，并取得了良好的开采效

果。随后巴尼特页岩水平钻井技术得到了广泛应用，同

时这项技术也逐渐成为各地区页岩气开采的重要技术手

段。现阶段，在我国的页岩气开采中，广泛采用了水平

井页岩气开采技术，并随着技术水平的不断完善，已经

构建了完善的技术体系。水平井钻井以往的技术包括欠

平衡钻井技术、旋转导向钻井技术和控压钻井技术等 

等。对于欠平衡页岩气钻井技术来说，主要开采原理是

在页岩气储层区域设计设置钻井，同时当液柱的压力低

于钻地层压力时，流体会流入井筒内部，将其循环到地

面，对钻井过程中的压力进行控制。欠平衡页岩气钻井

技术能够有效避免塌井、卡钻等现象，同时有效减轻钻

井过程中对地层的损伤，提高钻井效率，最重要的是提

高了油气井的产能。控压钻井技术的应用原理是在进行

钻井时合理地控制压力，使钻井达到最佳效果，降低卡

钻发生概率，同时也能够更好地确定井下压力缓解，从

而控制环空液压剖面。旋转导向钻井技术结合了旋转导

向系统的基础，引入自动控制技术，实现井眼的自动寻

迹，一般应用在深井和高难度作业中。

2.2 水力压裂页岩气开采技术

除了水平井页岩气开采技术来说，水力压裂技术也

是是页岩气开采中的关键技术之一。水力压裂技术的应

用可以实现页岩气储层的优化改造。在实际页岩气开采

项目中，采用水力压裂技术主要是通过地面高压泵将高

粘度的压裂浆利用高压和井筒注入到页岩内，使储层演

示出现裂缝。随后持续相储层注入压裂浆，保证内部裂

缝持续扩散。在完成压裂后再注入支撑剂混砂液，在裂

缝中填入支撑剂。充分发挥支撑剂的支撑作用，保持储

层留有多条裂缝，并构建全新的流体通道，提高页岩气

的开采产量。

水力压裂技术的应用必须注重压裂浆液和裂缝系统

的合理设置。在页岩气的能源储备中，通过裂缝不但能

够为页岩气的开采提供良好的流通渠道，同时也提高页

岩气开采效率。但是裂缝系统的状态直接影响页岩气的

产量，所以必须注重压裂作业质量，确保构建更多的储

层裂缝。另外，如何正确的压裂浆液也是重点探究问题。

随着我国水力压裂技术的不断发展，我国已经形成了多

种压裂技术，提高了页岩气开采量。当前常见的水力压

裂技术包括：①清水压裂技术；②泡沫压裂技术；③分

段压裂技术；④水力喷射压裂技术；⑤重复也列技术。

2.3 页岩气开采中水基成膜钻井液的应用

在页岩气水基的钻井液研究中，通过对集中成膜剂

的混合，能够是钻井液呈现出良好的应用效果，在泥页

岩地层的井壁形成良好的保护膜，以此来实现防治地下

水化的效果，也可以实现地层裂隙的封堵效果，避免井

壁出现坍塌，实现了油气层的保护效果。在研究中，半

透膜水基防塌陷钻井液的成膜原理可以分为以下两类：

①钻井液与页岩地层充分发生化学反应，从而利用吸附

效果在页岩地层表面形成一种高粘度的聚合保护膜，通

过堵塞或者填充的方式实现沉淀效果。电解质的应用效

果；②通过页岩井壁上形成双电层，以此来阻断溶液的

进入，利用阳离子聚合物来实现页岩地层的带电性能改

变。

3 结束语
综上所述，我国页岩气资源储备量丰厚，但是由于

页岩气能源的开采具有一定的难度，同时我国对于页岩

气的勘探和开采起步较晚，相关技术手段并不成熟，为

此，相关人员针对页岩气开采技术进行了深入研究，以

此来提高我国页岩气开发技术水平，满足页岩气能源的

利用需求，促进社会的长远发展。
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