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◆自生自储

◆低孔、超低渗

◆开发技术要求高

◆开发成本大

◆规模化生产运行

页岩气—赋存于富有机质泥页岩及其夹层中的天然气
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单位
估算可采资源量
（万亿方）

评价
年份

自然资源部油气资源战略
研究中心

25.08 2012

中国工程院 10-13 2012

美国能源署（EIA） 36.1 2011

中国石油勘探开发研究院 10-20 2009

前期，借鉴北美经验，我国钻页岩气井120余口，未获规模发现。
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北美页岩处于生油气高峰期、整体保存好

中国页岩高成熟、生油气高峰已过、改造强

美国Marcellus页岩

中国龙马溪组页岩

中美地质条件差异大 两大理论技术问题

◆ 生储机理不清，是否存在能生、

能储、易压裂的优质页岩？不明

确，选层难。

◆ 保存机理不清，页岩气历经数亿

年能否保存下来？何处富集？选

区难。

1.富集规律不清楚

◆ 富集带预测难。页岩压裂难。

2.已有技术不适应
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通过系统攻关，形成海相页岩气富集规律新认识及勘探开发

三项核心技术，研发了关键装备，实现页岩气高效勘探开发。

高效、绿色勘探开发

页岩气
富集规律

地球物理
预测评价技术

开发技术 工程工艺技术

深水陆
棚相优
质页岩
特征及
展布规
律

页岩
气赋
存、
保存
机理

酸盐岩
山地页
岩气地
震采集
处理高
技术

页岩气
“甜点”
地震预
测技术

页岩
气流
动模
型

山地页
岩气水
平井布
井模式

页岩气
水平井
产能评
价方法

水平
井优
快钻
井技
术

“井工
厂”重
载快速
自走式
钻机

高压大
负载带
压作业、
大容量
连续油
管装备

大功率牵
引器、易
钻复合材
料桥塞及
多级射孔
工具串

关键装备
及工具

页岩
气选
区评
价体
系

页岩
气测
井评
价技
术

水平
井复
杂缝
网压
裂技
术

资源
保护
和废
弃物
处理
技术
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（一）揭示了中国海相页岩气生储和保存机理，形成

“二元富集”规律新认识，为我国大规模勘探开发页岩气奠

定了理论基础

二元富集

深水陆棚相优质页岩发育

是页岩气富集高产（成烃控储）

基 础

良好的保存条件

是页岩气富集高产（成藏控产）

关 键
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1、深水陆棚相优质泥页岩发育是页岩气成烃控储的基础

通过有机质和矿物成因研究，揭示了不同海洋环境页岩有机质、矿

物组成的差异，发现深水陆棚相有利于生物成因有机质和硅质富集。
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深
水
陆
棚

高碳 富硅 生气量大 脆性好

深水陆棚相页岩有机碳和生物硅具有正相关耦合规律，生气量大，易压裂

重庆漆辽五峰组-龙马溪组页岩剖面 有机碳与硅质含量关系图

0

10

20

30

40

50

0 2 4 6 8

硅
质
矿
物
（

%
）

TOC（%）

焦页1井(浅水陆
棚)
元陆4井

东页深1井（龙
潭组）

浅水陆棚、陆相、海陆过渡相

0

20

40

60

80

100

0 1 2 3 4 5 6 7

硅
质

含
量

/%

TOC/%

漆辽

骑龙

村
焦页1

井
焦页2

井
焦页4

井
彭页1

井

y=9.1198x+18.605

R=0.803

深水陆
棚



10

石英

石英

石英

5μm

提出深水陆棚相页岩具有生气量大、孔隙度高、易压裂的特点，

是页岩气富集高产的基础。明确了有利页岩类型，解决了选层难题。

龙马溪组深水陆棚相页岩微观照片 浸水实验，页岩气从岩心中溢出
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2.  良好的保存条件是页岩气富集高产的关键

通过对页岩内油、气、压力数亿年演化史剖析，揭示了页岩气“早期

滞留，晚期改造”的动态保存机理。

深
度
（
米
）

早
期
滞
留

晚
期
改
造

距今时间（亿年） 龙马溪组页岩油气及压力演化模式图

油

气
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页岩顶底板均致密、封闭性好的地层组合利于油、气早期滞留

和长期保存，是页岩气富集的前提

油

气

顶底板封闭模式 顶底板欠封闭模式
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揭示了后期构造运动对页岩顶底板、自封闭性及区域盖层造成破

坏，导致岩气散失的机制。

保存持续型利于页岩气富集，解决了选区难题。

复杂构造区页岩气藏演化模式
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涪陵

◼ 建立了中国南方海

相页岩气选区评价

体系

◼ 提出四川盆地南部

是我国页岩气战略

突破的主攻方向

◼ 涪陵焦石坝是首选

目标
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形成以有机碳含量、脆性指数和含气性叠前地震定量预测为核

心的页岩气“甜点”预测技术体系，预测精度大幅提高

1 6

（二）形成页岩气地球物理预测评价关键技术系列
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分区 井数 EUR（亿方）

主体1区 58 1.89 

主体2区 51 1.82 

主体3区 35 1.19 

西1区 16 1.27 

西2区 11 1.39 

东1区 9 1.04 

东2区 26 1.14 

西南区 46 0.46 

合计 252 1.36

东
1
区

0.6

涪陵气田开发井成功率100%，Ⅰ、Ⅱ类区测试产量分别为20-50、

10-20万立方米/日，与设计相吻合。

（三）建立了页岩气开发设计与优化技术
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水平井井距：同一层系300m，上、下部气层投影井距150m，水平段长2000m

平台参数：交叉布井+单向布井，同一平台井数6-8口增至10-15口

开展立体开发攻关，涪陵气田采收率预计由12.6%提高到39.2%。
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（四）形成页岩气水平井高效钻井、压裂技术及配套装备

涪陵井工厂作业模式示意图

创新山地“井工厂”作业模式和水平井复杂缝网压裂技术体系，生

产效率和气井产量大幅提升。
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>>>

滑轨式

仅用1.5小时

>>>

导轨式

仅用1小时

>>>

步进式

仅用4小时

实现关键装备、工具国产化，三种自走式钻机，步进式钻机最大移运

重量1000吨，定位精度小于10毫米，井间搬迁从72小时缩至4小时。
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调查结果表明：涪陵页岩气田未对区域地表水、地下水、环境空气、土壤环

境、生态环境质量产生明显不良影响，环境影响可控，区域环境质量基本稳定。

（五）践行绿色清洁开发，建立了生态安全保障管理和标准体系
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四川盆地焦页1井2012年测试获日产页岩气20.3万方,发现涪陵

海相页岩大气田，已探明地质储量近8900亿方。

（六）取得战略突破，实现页岩气储量、产量快速增长

焦页1井
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涪陵页岩气田我国第一个实现商业开发、北美以外首个取

得突破的大型页岩气田

◼ 2017年国家科技进步一等奖

◼ 第五届世界页岩油气峰会授予

“INTERNATIONAL  PIONEER”（国际先锋）奖
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发现7个海相页岩

大气田，探明页岩气地

质储量2.9万亿方；

2021年生产页岩

气231亿方。

全国探明页岩气田分布图

涪陵气田

昭通气田

长宁气田

威荣气田
威远气田

永川气田
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涪陵气田焦石坝区块五峰组-龙马溪组页岩气藏剖面图

产层主要为五峰组-龙马溪组，产量高、压力高、储量丰度高

❑ 气层厚度80-100m，分布稳定，平均孔隙度4.87%，渗透率215nd

❑ 焦石坝平均测试日产24万方，压力系数1.55，储量丰度10亿方/平方千米。
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四川盆地及周缘五峰组底界埋深图

➢丁山：丁页2、4、7井分别试获日产

10.5、20.56、42.8万方

➢东溪：东页深1井获日产31.18万方

➢新场：新页1井日产53.19万方

➢泸州：泸206井试获日产30.55万方

➢永川：黄202井试获日产22.37万方

新页1

黄202

丁页7

东页深1
泸206

深层页岩气攻关取得重要进展
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国内其他地区页岩气发现井简况表及主要产气井分布图

盆地/地区 井号 层位
测试产量
× 104m3/d

湖北宜昌 鄂阳页2 陡山沱组 5.53

广西柳州 柳页1 石炭系 5.3

鄂尔多斯西北 鄂页1 山西组 3.800

贵州毕节 水页1 石炭系 ＞2.0

云南大观 云大页1 五峰组-龙马溪组 0.528

湖南涟源 湘页1 龙潭组 0.2410

辽宁阜新 阜新1 白垩系 0.1500

河南中牟 牟页1 太原组、山西组 0.1256

鄂页1

牟页1

湘页1
云大页1

阜新1

鄂阳页2

柳页1

盆外常压区，在震旦系、泥盆系、石炭系、二叠系等新层系取得页岩

气发现，多口钻井试获气流。
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全球主要国家页岩气技术可采资源量（万亿立方米），据EIA（2015）

全球页岩气资源量为456万亿方，技术可采资源量215万亿方，中国占比14.7%

页岩气资源潜力巨大，是常规油气的重要接替资源
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中国南方页岩气可采资源约14.58万亿方，占全国可采资源的58%

西北区

青藏区
上扬子及
滇黔桂区

华北及东北区

中下扬子
及东南区

页岩气大区分布 单位：万亿方

——据国土资源部（2012）

62.56 

26.79 

25.16 

19.90 

9.94 

6.70 

4.64 

3.81 

上扬子及

滇黔桂区

华北及

东北区

中下扬子

及东南区

西北区

地质资源量 可采资源量



30中国石化勘探分公司
S i n o p ec  E xp l o ra t i o n  Co mp an y

（一）四川盆地五峰-龙马溪组中浅层是规模增储的现实领域

五峰组-龙马溪

组 页 岩 埋 深 小 于

4000m有利目标面

积1.4万km2，资源

量约7.6万亿方。
涪陵气田

昭通气田

威远气田

长宁气田

四川盆地及周缘五峰组
底界埋深图



31中国石化勘探分公司
S i n o p ec  E xp l o ra t i o n  Co mp an y

30

40

40

＜4000m 4000-4500m 4500-5000m ＞5000m

30

川东南志留系底界埋深与优质页岩厚度
叠合图

战略突破方向：川南五峰组-龙马溪组深水陆棚相页岩

4000-5000m
资源量7万亿方

5000-6000m
资源量3.4万亿方

（二）深层页岩气资源潜力大，亟待攻关，实现战略突破
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S i n o p ec  E xp l o ra t i o n  Co mp an y

盆外残留复向斜富集模式

逆断层遮挡向斜中心滞留型

复向斜内“洼中隆”型

宽缓向斜中心滞留型

多层系、多类型，潜在资源量近6万亿方

涪陵

中国南方海相页岩气评价图

（三）南方外围具有商业开发潜力
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