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	交流活動基本資料
一、活動名稱：2014年第六屆中國國際非傳統油氣峰會
二、活動日期：103年4月23日至4月25日
三、主辦（或接待）單位：河南聚商企業管理諮詢有限公司
四、報告撰寫人服務單位：經濟部礦務局
活動（會議）重點
活動性質：出席會議
活動內容：非傳統油氣資源在全球能源結構中扮演的角色越來越重要。非傳統油氣資源包括煤層瓦斯、油砂礦、油頁岩、甲烷水合物、頁岩氣等。
它們在全球的蘊藏量十分豐富，部分已經實現商業開發。近年來，美國頁岩油、頁岩氣的生產逐漸增加，引起全球關注。根據美國能源署(EIA)的分析指出，以技術可開採角度而言，全球頁岩油、頁岩氣蘊藏量豐富，且集中分佈於俄羅斯、中國大陸與美國等少數國家。另環球透視(Global Insight, GI)等多篇研究報告亦指出，頁岩油、頁岩氣增產對全球經濟成長存在正面效益，惟需關注其對環保可能的衝擊。
美國EIA 2013年6月10日公佈「頁岩油與頁岩氣技術可開採蘊藏量」報告指出，全球頁岩油的技術可開採蘊藏量為3,450億桶，頁岩氣則由2011年估計的6,622兆立方英尺(cubic feet)上修10%，至7,299兆立方英尺。
－就技術可開採蘊藏量而言，全球頁岩油占石油總蘊藏量(3,357兆桶)約10 %，而全球頁岩氣占天然氣總蘊藏量(22,882立方英尺)約32 %。
－無論頁岩油或頁岩氣的蘊藏分佈，皆呈現高度集中。就技術可開採蘊藏量觀察，全球超過6成的頁岩油集中在俄羅斯等5國，而全球超過半數的頁岩氣則集中在中國大陸等5國。其中美國頁岩油、頁岩氣的蘊藏分別占全球第2位、第4位。
－全球目前僅美國與加拿大的頁岩油、頁岩氣開採，可達商業化量產。2012年美國頁岩油生產占該國原油總生產的29 %，頁岩氣生產則占其天然氣總生產的40 %。
美國頁岩油、頁岩氣的量產，將可改善目前對國際能源依賴的狀況，並對抑制能源價格、提升經濟成長產生助益。綜觀美國頁岩油、氣的開採對全球與美國的影響如次：
(一)能源與環保面
－有助美國能源自主性：國際能源總署(IEA)2012年世界能源展望(World Energy Outlook )預測，美國將在2015年取代俄羅斯，成為全球最大的天然氣生產國，並於2020年成為天然氣的淨出口國；另2020年美國將超過沙烏地阿拉伯，成為全球最大的石油生產國，並進而使北美地區在2030年成為石油淨出口區域。
－引發環保疑慮：美國目前開採頁岩氣的主要技術為水平鑽井(Horizontal Drilling)與水壓裂解(Hydraulic Fracturing)，過程中將大量消耗水資源，亦將污染空氣、水源與地表土壤。如何兼顧能源開發與環境保護成為重要課題。
(二)經濟與金融面
－降低全球能源價格：頁岩油、氣的生產，將紓緩全球能源供需緊俏態勢，促使能源價格滑落。以石油為例，根據PwC會計師事務所分析，2035年以前，頁岩油將使全球石油產量每日增產1,400萬桶，並使油價每桶下降約25 %至40 %。
－提升全球經濟成長率：據PwC估計，頁岩油的生產將有效降低石油價格，至2035年，全球GDP將因此增加約2.3 %至3.7 %，約折合1.7至2.7兆美元。提振產油國經濟及就業：以頁岩氣為例，據GI分析，由於頁岩氣部門就業乘數效果大，且所創造就業薪資水平較高，故對美國整體經濟及就業助益甚大。預估至2035年，頁岩氣的開採將直接及間接地提供美國166萬個就業機會、增加勞動總所得1,211億美元、提升GDP達2,311億美元。
－改善金融體系失衡：富時集團全球市場(FTSE Global Markets)分析，美國透過減少能源進口，以及製造業回流，將使其貿易赤字逐漸縮減。另美元長期走貶趨勢或將反轉，美元占全球外匯儲備的比率亦可望提升。
頁岩油、頁岩氣的全球蘊藏量豐富，惟因技術限制，致多數國家尚未能商業化量產，但預期隨著開採技術的突破及普及，將對全球能源供應帶來新契機。中國大陸進口能源依存度高達98 %，國際頁岩油、頁岩氣市場之發展，值得持續關注。
美國頁岩油革命對OPEC的影響
石油輸出國組織(OPEC)中成員對美國頁岩油革命的看法，沙烏地阿拉伯石油部長Ali Naimi鄭重表示，樂見美國石油產量增加。尼日石油部長Diezani Alison-Madueke卻表示，頁岩油革命對於OPEC來說是“最嚴重的威脅之一”。




該組織的石油產量大約占全球產量的40 %。咨詢機構Datamonitor Energy表示：“在OPEC中，相對富有的海灣產油國和其他國家之間存在差異。”
美國政府數據顯示，2012年2月份，世界最大石油消費國美國平均每天從OPEC進口的原油還不到300萬桶，創下1994年1月以來的最低值。頁岩油的繁榮導致美國進口市場萎縮，但相對於尼日和安哥拉等其他OPEC成員國來說，沙烏地阿拉伯等海灣國家遭受的衝擊較小。
雖然美國煉油廠正在以類似的優質美國頁岩油代替西非低硫原油，但沙烏地阿拉伯的高硫黏性原油還沒有明顯的替代品。沙烏地阿拉伯還有一個優勢就是，它切實是美國幾家大型煉油廠的共同所有者，具有一定的影響力。2012年沙烏地阿拉伯對美國日均出口石油135萬桶，為2008年金融危機以來的最高水平，Ali Naimi表示，當前環境對於石油市場來說是“最好”的。他表示：“供應非常充足，需求也很強勁。”反之而尼日和安哥拉對美國的日均出口量之和僅為60萬桶，為25年來的最低水平。
頁岩革命帶來的不同影響正在加劇，OPEC內部成員國在經濟上的差距，而這種差距在過去已經導致這個組織中富國和窮國關係的惡化。
有著巨額財政儲備的海灣國家有一定能力應對油價下跌，但諸如尼日這類國家就依賴大量的石油收入來取得收支平衡。華盛頓咨詢機構PFC Energy估測，2013年，在平均油價為每桶87美元的情況下，尼日的石油收入能夠覆蓋其進口支出。對安哥拉來說，達到收支平衡則需要油價維持在每桶94美元。相比之下，沙烏地阿拉伯則只需要每桶70美元。目前國際基準油價布倫特原油價格徘徊在略高於每桶100美元的水平。
Diezani Alison-Madueke警告，美國頁岩油可能會導致非洲石油收入減少25 %，從而嚴重削弱若干OPEC成員國的經濟。
由於快速增長的亞洲經濟體的石油需求在繼續擴大，尼日和安哥拉的主要問題不是尋找買家，而是達成銷售協議。美國和歐洲煉油廠過去傾向於通過長期協議購買西非石油，但隨著這些協議的到期，更多的石油將在現貨市場銷售，因而在定價方面必須與其他地方的原油相競爭。
石油分析師Barclays指出，印度煉油廠喜歡買便宜貨。“如果尼日原油與布倫特原油的差價有吸引力，他們就會趕緊購買，這種方式不能像簽訂長期購買合約那樣提供長期支援。”
印度第一次取代美國，成為尼日原油的第一大出口國。中國大陸也在從尼日進口更多的石油。但在亞洲市場上，海灣國家相對於其他OPEC成員國也有優勢，這是由於產量規模、可靠性、接近印度洋等因素的影響。
然而，圍繞美國頁岩油的緊張情緒不太可能公開表露出來。或許沙烏地阿拉伯能夠維持其在美國的市場，它也是OPEC成員國中唯一一個能夠通過自願減產來維持供求平衡的國家。而尼日和安哥拉能生產多少就生產多少，為的是讓收入最大化，這限制了這些國家能夠對其他國家提出的要求。
但衝擊似乎是不可避免的，特別是如果需求增長放緩的話。杜拜咨詢機構Manaar Energy表示：雖然OPEC將盡可能地拖延面對問題，但美國頁岩油對成員國的巨大影響現在已開始逐漸顯示。
在這個背景下，為期兩天的2014年第六屆中國國際非傳統油氣峰會將及時地戰略性地圍繞非傳統油氣的最新政策和市場趨勢，以及勘探開發的優良經驗和技術創新等展開討論。目標是成為非傳統油氣行業啟迪商業智慧、匯聚行業領袖的首選平台。
為瞭解中國大陸目前對非傳統油氣的發展現況，以作為我國參考借鏡，本局派員參加此次會議，會議期間自103年4月23日起至25日止，為期3天。4月22日往程；23日上午辦理報到註冊手續；4月23日及24日開幕式及專家論文發表；4月25日現場技術考察前往威遠縣威201-H1井場參訪。本次會議參加人員計有134人（包括中國大陸、加拿大、英國、美國、澳洲、馬來西亞、韓國及中國大陸等十個國家產、官、學、研涵蓋各大能源集團公司、學術研究單位及工程技術單位等出席）。
（一）會議議程暨論文發表：會議第一、二天所發表論文分為非傳統油氣最新政策解讀及市場展望與發展投資戰略、非傳統油氣開發技術與創新等三大類，邀請專家學者發表多達25篇論文。第三天技術考察則安排前往四川威遠縣參觀中國大陸第一口頁岩氣水平井中石油永川頁岩區塊威201-H1號井。
詳細會議議程如下：
1、103年4月23日（第一天）
07：30來賓報到及登記
08：45開幕致詞
09：00中國非常規油氣（頁岩氣）相關政策研究
09：25 Alberta Energy
09：50 Global unconventional energy growth and what it means for China
10：15茶敘
10：45中國石化頁岩氣勘探開發進展與前景
11：10中國頁岩氣勘探思路探討
11：35 Reducing Costs in Unconventional Development
12：00非傳統側鑽系統在煤層氣和頁岩氣的應用
12：30午餐
14：00 重慶市頁岩氣富集的地質特徵與勘探方向
14：25 頁岩氣技術案例分析
14：50 通過離散裂隙建模對裂縫儲層優化與水資源管理的動態模擬
15：15中國非常規天然氣開發的熱點問題
15：40茶敘
16：10 Multi-scale Imaging of Shales -New Insights for Geologists and
   Engineers on Rock Properties
16：35 Shale Gas Extraction in the USA and beyond Chasing opportunities
   whilst realising challenges
17：00 UCG Technology
17：25 Saskatchewan,Real Growth. Real Opportunity
2、103年4月24日（第二天）
09：00中國頁岩氣儲層特徵與資源潛力
09：25非常規油氣開採過程中相關的風險
09：50連續油管多級拖動壓裂技術在頁岩氣開發中的應用探討
10：15茶敘
10：45中石化涪陵頁岩氣田焦石壩區塊產能建設
11：10 Measurement and Control Solutions:Asuccess Story Supporting 
      Shale Gas Developments in the United States
11：35 Geologic Factors Associated with Successful Shale Gas Plays
12：00締合型非交聯壓裂液
12：25午餐
14：00 頁岩氣含氣性識別的地球物理技術
14：25 Innovative Approaches for Coal Bed Methane Well and Field
       History-Matching
14：50頁岩氣地球物理勘探的關鍵技術
15：15新設備促進頁岩氣大開發
15：40會議結束
3、103年4月25日（第三天）
現場技術考察－參訪中石油永川頁岩區塊威201-H1號井
08：00重慶濱江皇冠假日酒店集合出發
08：00重慶→威遠
11：30午餐
12：30參觀威201-H1號井
14：00威遠→重慶
（二）專家發表論文重點綜合整理節錄
此次會議中專家所發表論文多達25篇，將其中重點綜合整理摘述於次：
一、頁岩氣定義及成蘊藏特點
1.岩氣定義
(1).保存在頁岩地層內部的天然氣。
(2).頁岩氣的氣體組分與常規天然氣基本相同，也可分為乾氣和濕氣，乾氣組分甲烷含量通常在95 %以上，但頁岩氣通常不含H2S氣體。 

(3).頁岩氣與常規天然氣最大的區別就是運移距離很短，基本是在頁岩地層層 的短距離運移，運移出去的天然氣就不屬於頁岩氣範疇，但頁岩層內部砂質薄夾層內的天然氣一般可視作頁岩氣，單獨區分意義不大。
2.頁岩氣成因
(1)生物成因：一般埋蘊藏淺、地層溫度低、有機質成熟度低（一般Ro<1%），如美國的Antrim氣田（Ro=0.5～0.75%）。
(2)熱解成因：一般埋蘊藏較深、地層溫度較高、有機質成熟度高（一般Ro=1.1～2.5%）。
(3)混合成因：生物成因加上熱解成因，例如美國Illinois盆地New Albany頁岩氣為混合成因氣。
以吸附和遊離相態存在於頁岩有效儲集空間的天然氣，生聚動平衡仍然十分重要，持續生烴是頁岩氣富集成蘊藏的充分條件。以遊離為主的頁岩氣蘊藏通常異常高壓，存在富集區。
3.頁岩氣賦存方式
(1)吸附氣
(2)遊離氣
(3)溶解氣
從地層潤濕性和生產動態可以認為，異常高壓的頁岩氣的賦存狀態應該絕大部分是遊離氣；但低壓頁岩氣或淺層生物氣應該與煤層氣相似，絕大部分應該是吸附氣。
4.頁岩排烴厚度
排烴效率：頁岩作為生油氣母岩，排烴效率不高，Jarvie等人（2003）研究認為40~50 %的烴類殘存下來，而Hunt等人則認為規劃生次運移不超過10 %。
排烴厚度：Tissot和Pelet（1971）認烴源岩中只有靠近儲層14公尺的範圍內烴類可有效排出，頁岩總排烴厚度不超過20~30公尺,頁岩中大部分厚度排烴 效率很低或者根本不能排烴，從而形成頁岩氣蘊藏。
成蘊藏厚度要求：頁岩地層優質且頁岩厚度下限20~30公尺。
5.頁岩氣有利的富集相帶
前陸盆地和克拉通盆地有利於頁岩氣成蘊藏，通常位於或接近於盆地的沉降\沉積中心處，最有利區主要集中於盆地中心偏斜坡處。前陸盆地由於構造活動強烈，頁岩埋蘊藏深，吸附氣含量較低，通常處於超壓狀態，頁岩氣的保存條件比較重要，但天然裂縫限定在頂底板之內更有利於形成頁岩氣蘊藏；克拉通盆地頁岩氣一般埋蘊藏淺，保存條件要求不高，但頁岩厚度、高角度天然微裂縫發育有利於開採（鄂爾多斯）。
6.頁岩氣儲層特點：儲存空間以有機孔和半開裂縫為主，孔隙率比滲透率重要
(1)岩性：暗色泥頁岩與緻密粉砂岩的薄互層，層理發育，含有矽質和鈣質，較好的礦物成分是粘土較少，方解石較多，矽質高，最好的泥頁岩儲層是粘土含量較少的粉砂質泥岩。
(2)物性：緻密，滲透率一般在0.01～0.00001md(即毫達西)。在構造活躍地區或者上覆地層剝蝕地層壓力下降的情況下發育裂縫，並被鈣質或泥質充填。
(3)孔隙率一般低於10 %。
7.頁岩氣保存條件
雖然頁岩氣自生自儲，上下有緻密蓋層對於頁岩氣成蘊藏意義重大，尤其是上覆蓋層的存在對頁岩氣的逃逸有阻擋作用，而且與頁岩的地應力差異較大，誘導裂縫到此位置，確保了上下白雲岩的儲層水不會竄流，比如北德州Barnett之所以成為核心產氣區，上下灰岩的蓋層作用十分明顯。而且地層抬升次數少、構造平緩、無斷層發育對於頁岩氣封閉更為有利。
Barnett頁岩氣蘊藏中採出的天然氣基本上產於Newark East氣田，該氣田的面積為1,036平方公里，有6,203口生產井，探明儲量765億立方公尺。該氣田的儲量在美國排名第三，產量名列第二，頁岩氣產量占全美國產量一半以上。
目前有100多家公司和個體經營者擁有該氣田的探礦權，作業公司60多家，頁岩氣開採一片繁榮。
8.頁岩氣成蘊藏類型
(1)自生自儲：頁岩由於自身緻密性，既是生烴母岩，也是儲層，為原位飽和早成氣蘊藏。
(2)與常規油氣蘊藏相比具有連續分佈特點，具有岩性油氣蘊藏分佈特點。
(3)頁岩氣蘊藏很少含同層水，也很少有底水，不同于常規氣蘊藏。
(4)頁岩氣蘊藏通常與常規天然氣蘊藏伴生，頁岩氣層往往是常規天然氣層的烴源岩，所以乾氣蘊藏的區域通常可以找到乾氣頁岩氣，濕氣蘊藏的區域通常可以找到濕氣頁岩氣，油蘊藏的區域通常可以找到頁岩油蘊藏。
(5)構造發育地區除了可以找到常規的構造油氣蘊藏外，也不排除可以找到高 角度微裂縫的頁岩氣蘊藏，但保存條件要素必須有效配置（比如焦石壩龍馬溪頁岩氣蘊藏)。
9.頁岩氣富集形成條件
(1)保存條件：頂底板緻密而厚的岩層封閉，且兩端有泥岩斷層封閉，較好的與鄰近地層應力存在一定的差異，至少大於15MPa。
(2)儲層條件：高角度微裂縫發育每公尺2條以上，有效孔隙率>4 %。
(3)厚度要求：優質頁岩厚度大於30公尺。
(4)埋深要求：2000~4000公尺。
(5)含氣條件：大於3立方公尺/公噸。
(6)地層產狀：<10°。
(7)岩石力學：泊松比<0.25，楊氏模量>20GPa，破裂壓力梯度<0.0176Mpa/m。
(8)應力特徵：水平應力小，水平主應力差< 4 %。
(9)壓力特徵：一定的超壓（獲得高規劃生產的重要條件）壓力係數大於1.2。
二、中國頁岩氣勘探開發現狀及進展
世界頁岩氣發現歷史
1821年，美國第一口頁岩氣井發現於紐約州Chautauqua泥盆系地層Durdirk頁岩至今已有200年的歷史。美國是非傳統天然氣開發最早的國家，非傳統天然氣已占美國天然氣總產量的一半以上。美國頁岩氣開發進展很快，在2000年只勘探發現5個盆地，至2009年底，北美已發現頁岩氣盆地30個，開發井50,000餘口。2011年頁岩氣產量達1,800億立方公尺，占天然氣總產量的34%，改變了美國天然氣供應格局。1935年~2008年美國聯邦政府、州政府先後頒訂32項政策及法規支持、監管油氣勘探開發。而美國政府部門分工負責的健全、有效的探勘開發監管體系起了保障作用；完善的基礎設施、專業化的技術服務起了支持作用。近幾年在美國總統歐巴馬大力推進下，美國掀起頁岩氣開發熱潮，其產量已相當於全美天然氣總產量的23 ％，基本上實現了自給自足，還超越俄羅斯成為全球天然氣第一大生產國，並贏得「天然氣的沙烏地阿拉伯」之稱。美國目前有210多個天然氣管道輸送系統，州際和州內管道總長度達到了49萬多公里，擁有1.1萬個供氣點和5,000個接收點。
1.中國頁岩氣勘探評估總體進展
截至2013年年底完成的285口頁岩氣鑽井中，有地質調查井105口（直井）、探井94口（直井），評估井86口（水平井），經過水力壓裂和測試，日產超萬方的有38口（其中直井18口、水平井20口），日產超10萬立方公尺的有23口（其中直井3口、水平井20口）。2013年頁岩氣產量2億立方公尺，其中焦石壩頁岩氣產量為1.5億立方公尺，占75%。
2.中石油頁岩油勘探評估總體進展
中石油相繼在四川盆地蜀南地區發現了長寧龍馬溪、威進筇竹寺、永昌撫順龍馬溪等多個頁岩氣富集區，水平井產量都在10萬立方公尺/日以上，其中陽201-H1規劃生產高達43萬立方公尺/日。
2014年第一季在長寧示範區兩個平台分表進行了2口井（H3平台）和4口井（H2平台）的拉鏈式同步壓裂措施，H3平台單井產量在5-15萬立方公尺/日，H2平台目前正在測試，日產量從幾萬方到20萬立方公尺不等，開創了中國工廠化作業的先河，為頁岩氣開採成本降低指明了方向。
3.中石化頁岩氣勘探評估總體進展
中石化相繼在四川威進新場上三疊統須家河組五段下亞段、四川盆地川西南凹陷寽保場-金石構造帶金石構造下寒武九老洞組、重慶彭水、黔北丁山構造、重慶涪陵焦石壩龍馬溪等頁岩都有重大發現，其中焦石壩龍馬溪頁岩實現了規模開採，2013年部署了10個平台（30口水平井），完鑽26口；2014年新建水平井組32個，完鑽水平井135口，年底交井110口。目前日產超過200萬立方公尺，截止2014年4月中旬，累計產氣3億立方公尺，2014年產氣超過10億立方公尺。2015年爭取達到產量50億立方公尺。
4.延長石油頁岩氣勘探評估總體進展
在鄂爾多斯陸相三疊系延長組，完成鑽頁岩氣井24口，其中垂直井19口，水平井2口，混合式井3口；頁岩氣壓裂井14口，其中垂直壓裂井13口，水平壓裂井1口，平均頁岩氣流甘泉區塊柳評177井日產量達2,350立方公尺，新57井日產量達2,413立方公尺。
5.其他頁岩氣企業勘探生產進展
(1)中海油在安徽蕪湖專案正在穩步推進。
(2)第一輪頁岩氣礦權出讓得標單位，河南煤層氣兩口探井處于準備階段，中石化南川區塊第一口探井直井改成水平井，完鑽井深5,820公尺，2014年上旬分15段壓裂後，即見頁岩氣流。
(3)第二輪頁岩氣礦權出讓得標單位，大都完成了二維震測勘探；部分企業完成探勘井鑽探（如貴州銅仁岑鞏區塊天星一號井在下寒武統有天然氣顯示），多數企業處於探井井位評估階段或探勘井開鑽階段；還有部分企業處於觀望階段。
6.中央和地方政府頁岩氣公益基金勘探專案進展
(1)貴州省政府提供1.5億元人民幣資金，針對貴州的黔北、黔西等四個區域進行地質潛力井鑽探和評估，以篩選出有利區帶。
(2)國土資源部在湖南常德區塊進行50公里二維勘探，部署了一口探勘井（慈頁1井），目標層是下寒武牛蹄塘頁岩，預計完鑽井深2,700公尺。
(3)國土資源部在承德、准栺爾、柴達木、松遼盆地等進行鑽探評估。
三、中國頁岩氣成蘊藏主控因素
1.海相頁岩
中國海相頁岩分南方、華北、塔里木及羌塘四大區，15套頁岩，成蘊藏主控條件主要是保存條件。
2.陸相頁岩
中國湖湘（陸相）頁岩分松江、渤海灣、鄂爾多斯及四川四大區域，8套頁岩成蘊藏主控條件主要是成熟度。
3.過渡相頁岩
過渡相—煤系頁岩廣泛發育，總厚度大、單層厚度小，有機碳含量高，處在成氣高峰期，脆性礦物含量中等，有較好的頁岩氣前景，分為楊子、渤海灣、塔里木、鄂爾多斯及淮-吐四大區域，18套頁岩，頁岩氣成蘊藏主控因素主要是頁岩厚度或埋蘊藏深度。
四、中國頁岩氣勘探突破的意義
短期內發現了眾多頁岩氣富集，證實了中國頁岩氣資源量的可觀性；中國掌握了工廠化作業的核心技術，短期內降低生產成本有了可能；鑽井技術基本上實現了國產化，為頁岩氣量產奠定了技術基礎；焦石壩規模化生產啟動了中國頁岩氣工業的革命；頁岩氣鑽探深度突破4,400公尺垂直深度（丁山構造），發現到工業氣流，突破了北美頁岩氣深度界限，目前正在返排的南川評估井垂直深度將超過 4,600公尺，更將突破世界頁岩氣鑽井深度界限。
五、中國頁岩氣勘探思路探討
1.中國頁岩勘探總體思路
美國多數盆地地層穩定，主要以泥盆系、石炭系、二疊系，中國頁岩層系很多，最具潛力的是南方古生界頁岩，沉積和構造都很複雜，學習北美經驗不能照抄。但頁岩氣保存條件的重要性是一致的。
2.中國南方海相古生界頁岩氣勘探理念
頁岩氣主要成分是甲烷，與常規乾氣蘊藏基本相似。甲烷分子大小0.3納公尺，即使是擴散運動，在緻密的頁岩中每300~30萬年也能向外運移10公尺的距離。美國大多數頁岩乾酪跟成熟度適中（平均2 %左右），目前還在生氣高峰期，所以有一個不斷生氣，不斷填充，頁岩孔 隙或裂隙中的天然氣充滿係數保持較高，壓力係數較高；中國南方海相古生界頁岩則不同，即使相對較好的龍馬溪頁岩，乾酪跟成熟度也接近3 %，已經過了生氣高峰期。由於缺乏不斷供氣，已經生成的天然氣不斷慢慢擴散，保存條件十分重要。要想把已經生成的天然氣保存在頁岩內，頁岩頂底板和兩端邊界必須是封閉狀態，此時的成蘊藏條件又回到了常規封閉的概念。
3.中國湖湘頁岩氣勘探理念
中國中新界湖相頁岩成熟度普遍不高，多數處於生油窗口。在這類盆地尋找頁岩氣最有利的區域應該是盆地較深部位，最有可能找到的應該是凝析頁岩氣蘊藏，開發規律要進行控壓生產，防止井筒或地層出現返凝析現象。
4.中國過渡相頁岩氣勘探理念
中國過渡相頁岩成熟度適中，對頁岩氣勘探的主要不利因素是頁岩厚度太薄，埋蘊藏較淺。這類頁岩氣的勘探重點關注頁岩中間的砂質條帶中的緻密氣，目前這類頁岩水平井還沒有突破工業氣流。
5.複雜構造區域的勘探理念
複雜構造區域往往褶皺、斷裂發育，地應力也十分複雜。頁岩氣蘊藏壓裂好壞是在富集區壓成立體縫網系統，如果應力過於集中，就很難壓開；如果水平主應力差異性較大，容易壓成簡單裂縫，壓後效果也很差。壓裂過程反映和壓後效果能夠反映這個結論。壓後返排率越低，縫網越複雜，效果越好。因此在構造複雜區域儘量尋找以應力不集中的穩定區域，有利於後期改造施工和效果。
6.中國頁岩氣沉積環境的複雜性決定勘探類比方法的局限性
中國頁岩氣沉積環境複雜，不僅有海相，還有陸相和過渡相，勘探思路針對不同的沉積環境，應有不同的對策。
(1)海相相對穩定，但中國的沉積盆地從下寒武到下志留，同一區域沉積環境發生變化，沉積厚度和有機質品質發生變化。
(2)陸相湖盆沉積面積有限。
(3)海陸過渡相沉積厚度變化更快，而且縱向上厚度變化也快。
因此，中國頁岩氣勘探不同簡單類比，即使相鄰地區有重大發現，本地區也要認真研究，也不能簡單類比。
7.盆地內與盆地外成蘊藏條件迥然不同
盆地內與盆地外對於不同其次的構造運動的影響差異很大。盆地內地層由於對構造運動的遮罩作用，相當於受到的構造其次減少，地層穩定性較好；盆地外就不同，每次構造運動都遭到繼承性改造或破壞。因此，同一頁岩地層，在盆地內找到有利的成蘊藏區域概率較大，但在盆地外，相對概率較小。
8.頁岩氣蘊藏與常規油氣蘊藏勘探程式異曲同工。
由於異常高壓頁岩氣蘊藏主要為游離氣，尋找這類高產頁岩氣蘊藏的勘探程序與常規油氣勘探程序相似，只能加快節奏，但程序不能顛倒。違反勘探程序舉例如下：
(1)為了節約成本，垂直探井不壓裂就直接改水平探井。
(2)把地質資料淺井當成正規探井部署。
(3)不做地震勘探就直接打井。
(4) 為節省成本把電測勘探當成地震勘探。
(5)有現成的區域地質資料，重新再做區域地質調查等等。
9.勘探和開採技術的本土化是降低成本的有效途徑
焦石壩頁岩氣示範區工業化生產探索出了一條自主化、國產化、本地化、獨特化的改造技術，及參考了國外成功的案例，也在壓裂液選型、支撐劑選型、井下工具改良等方面取得突破，探索出了“變排量、變粘度、變砂比”的特色技術。
據瞭解，2015年以前，中國大陸頁岩氣將以勘探工作為主，大規模開發難以啟動。目前，第一次和第二次頁岩氣探礦權招標的相關區塊進入鑽井階段。而根據探礦權合約，首批得標的中石化和河南煤層氣公司將於2014年7月份完成兩個區塊4,237平方公里的勘探任務，同時中石油6,567平方公里的頁岩氣試驗區塊初期勘探也將結束。
從美國經驗來看，其頁岩氣大發展離不開政府政策的大力支持。1978年，美國聯邦政府通過了《能源意外獲利法》，對頁岩氣開發實施長達15年的優惠政策，各州政府都實施了相應的五項稅收優惠，甚至有些州對頁岩氣的開發不徵生產稅。
中國大陸頁岩氣政府扶持政策正在制訂當中。不過，短期內明確這些政策的可能性不大。中國頁岩氣政策研究室參與制訂該項政策。據了解，頁岩氣的政府扶持政策將比照煤層氣，有些方面更有所放寬。
此外，頁岩氣資源分佈中，有66 %的頁岩氣區塊在中石油、中石化油氣礦業權區域內。這些需要國土資源部與中石油、中石化和地方政府相協調。
頁岩氣大規模的開採還需要建設管網系統，集氣站、加壓站、清管站等地面工程設施，外運還需要管道建設、公路鐵路等設施配合。這些需要在開採的商業價值明確之後才能開始投資建設。中石油規劃院管道所認為，頁岩氣發展應該是“十三五”的事。

中國大陸頁岩氣開採技術還處於探索研究階段。儘管頁岩氣技術概念非常明確，但是具體工藝中有很多專有技術需要經驗累積。
此外，頁岩氣亟需突破體制和政策，政策的後續支持力度仍有待觀察。
即便上述各項內容都能落實，頁岩氣能否發展壯大也存在不確定性。一個可以比較的案例是煤層氣的開發。2006年，中國煤層氣借優惠政策開始商業化之路。2011年，中國煤層氣產量106億立方公尺，遠未完成“十一五”目標。其中，地面開採21億立方公尺，也沒有完成50億立方公尺的計畫量，且煤層氣經營者絕大部分虧損。中聯煤層氣公司相關人員認為，礦權重疊是煤層氣延遲完成任務的重要原因。中國煤炭工業協會也提到，一些煤層氣抽採出來後，進不了管網，只能就近局部區域使用，這也是中國煤層氣利用率低的原因。
中石油目前持有全中國大陸80 %以上的天然氣管網，壟斷的經營模式，且中石油自身也經營煤層氣，都不利於煤層氣進入現有管網。
頁岩氣與煤層氣同屬非常規天然氣，兩者在生產、銷售、商業環境等各方面有諸多類似的地方。煤層氣所遇到的問題，也可能在頁岩氣上出現。
（六）技術考察－參觀威201-H1號井：

威201-H1井位於四川省內江市威遠縣新場鎮西溝村，是中國頁岩氣第一口水平井，該井於2011年1月10日開鑽，2011年2月13日完鑽，井深2,823.48公尺，水平井段1,744.00～2,823.48公尺，2011年7月9日開井排液，8月1日轉入試生產。威201-H1井經井口節流、分離、計量後通過採氣管線（D89×5～1.92千公尺）輸至威遠201井，與威201井產氣匯集一起再次分離計量，然後通過採氣管線（D89×5～3.72千公尺）輸至曹家壩配氣站直接供用戶使用。井場主要設備有單井分離計量流程1套、遠程傳輸和監控系統1套。四川盆地蜀南地區下古生界頁岩氣資源豐富，說明如下：

1、四川盆地地下古生界頁岩是探勘開發頁岩氣最有利層系：四川盆地廣泛分佈兩套海相黑色頁岩：下古生界寒武系築竹寺組頁岩、志留系龍馬溪組頁岩。

2、下古生界頁岩分佈範圍廣、厚度大：築竹寺組一般厚度100～600公尺，最厚近700公尺以上，優質頁岩厚度50～110公尺，盆地南部及東北部厚度最大，全盆地分布面積18.38萬平方公里。龍馬溪組一般厚度100～400公尺，最厚近700公尺，優質頁岩厚度30～90公尺，盆地南部及東北部厚度最大，全盆地分布面積14.70萬平方公里。

3、四川盆地志留系龍馬溪組和寒武系築竹寺組頁岩氣資源潛力大：全盆地頁岩氣總資源量為10.02～61.17萬億立方公尺，其中埋深4,000公尺以上淺資源量為4.55～22.17億萬立方公尺。

此口威201-H1號井係西南油氣田公司以自營和對外合作方式，積極推進頁岩氣探勘開發工作，2007年開始針對頁岩氣開展專項研究及綜合地質評估；2009年啟動長宇－威遠頁岩氣產業化示範區建設；2010年鑽成中國第一口頁岩氣井，並壓裂獲氣；2012年3月21日正式批准設立「四川長宇－威遠國家級頁岩氣示範區」。截至2013年3月15日已完成二維地震1,314.14千公尺、三維地震255.96平方千公尺，完成盆地南部地區二維地震老資料聯片處理解釋16,391千公尺。部署頁岩氣評估井18口、水平井平台2個14口水平井、完鑽井16口；完成試氣12井14層、11井13層獲氣。該公司初步形成頁岩氣地質評估與評層選區技術及形成頁岩氣水平井鑽井技術，鑽成5口水平井，形成頁岩氣體積壓裂技術。至2012年3月21日該公司威201、威202、威201-H1、威201-H3、宇201-H1等5口頁岩氣井投入試採，累計生產銷售商品氣1,776.52萬立方公尺。盆地頁岩氣探勘開發取得重要突破。該公司創造中國大陸頁岩氣探勘開發多項第一，居領導地位。

遭遇之問題：無
我方因應方法及效果：無
心得及建議：
中國大陸頁岩氣勘探開發均處於初期剛起步階段
中國大陸頁岩氣資源基礎條件具有自身特點，勘探和開發處於初級階段，技術不夠成熟。首先，中國大陸頁岩氣形成的地質年代晚於美國，頁岩氣藏儲層與美國的頁岩氣藏儲層相比差異巨大，總體上有機質熱演化程度高，埋藏深度較大，比如美國的頁岩氣層埋藏深度多為200公尺～2,000公尺，而中國大陸四川盆地的頁岩氣層埋藏深度多為1,500公尺～4,000公尺；黔、渝、湘等地頁岩層厚度較薄且常呈現多層疊合，局部可見程度不同的變質；不同地區間頁岩氣藏也難以對比，井間參照、類比、連層等較為困難。
其次，中國大陸頁岩氣資源勘探和開發起步晚，還處於剛剛起步階段。國土資源部2005年才開始進行前期調查研究，至今沒有對國內頁岩氣資源潛力和有利區帶進行系統評估和技術先導性試驗。第三，技術進步是推進頁岩氣商業開發的關鍵因素，而中國大陸的頁岩氣開發技術還不成熟，關鍵性的技術亟待突破。目前，中國大陸對頁岩氣的地質認識和工程技術還不成熟，岩心分析、測井解釋等儲層評估技術，以及複合油基泥漿、可鑽式橋塞、微地震監測等鑽完井技術和設備也需要改進和提升。
中國大陸諸多體制和美國不同
首先中國大陸的土地所有權與美國不一樣，頁岩氣礦產開發的權屬劃分也不一樣。中國大陸土地是公有制，土地權與礦業權沒有實現分離，不利於開發商特別是眾多非國有企業獲得頁岩氣資源。
其次中國大陸天然氣生產、運輸、銷售還沒有實現垂直分離管理，而且天然氣管道運輸存在較強的壟斷性，對它的監管系統也與美國不一樣。美國從1993年開始採取天然氣生產和運輸兩種業務垂直管理模式，將開發商和運輸商分離成兩個獨立的運營實體，並實施不同的政策進行監管。州內管道由州、地方法律約束，州際管道則受聯邦能源管理委員會、州、地方法律同時約束。管道營運商對天然氣供應商實施無歧視准入。政府在監管管輸費的同時，放開天然氣價格，保證天然氣生產商和用戶對管道擁有無歧視准入條件。
三是頁岩氣資源勘探和開發面臨的環保壓力比美國大。美國地廣人稀，而中國大陸川、黔、渝等地人口較稠密，地貌高差大，地質災害多發，頁岩氣開發的負面效應明顯。壓裂井場面積較大，如果未來開發井位較為密集，人為擾動易誘發滑坡土石流等災害。而且中國大陸又是一個缺水的國家，頁岩氣開發不僅會浪費大量的水，搶佔農業用水，甚至會擠佔民生用水，還會帶來水資源污染。
四是美國頁岩氣開發取得成功與美國擁有世界上最開放、競爭度最高的石油市場息息相關，美國本土85%的油氣是由中小公司生產的。而在中國大陸，目前在常規石油天然氣領域資源的探礦權和採礦權都由中石油、中石化、中海油和延長等四大國有企業行政壟斷，中小企業在油氣上游領域的開發處於極度弱勢地位。這種壟斷性的體制和投資主體的單一化，排斥了其他投資主體的進入，制約了資源開發的市場競爭。
中國大陸頁岩氣核心設備和技術有待實現自主化
由於中國大陸頁岩氣資源自身條件特點以及目前中國大陸資源領域開採的現狀，決定了中國大陸頁岩氣開發必須走“以我為主，自主開發為主”的模式，必須研發適合於中國大陸頁岩氣地質特點的勘探開發技術，實現頁岩氣重大裝備的自主生產和製造，制定頁岩氣產業政策，明確行業的准入門檻和標準，才能形成有序競爭的頁岩氣發展格局。2009年8月17日中共中央政治局常委、國務院副總理李克強作了關於加大地質勘查工作力度、立足國內開發利用資源的重要講話，也正說明了這一點。
另外還需增強科技突破的針對性，自主創新頁岩氣開發關鍵技術。美國頁岩氣勘探開發經驗表明，技術突破是頁岩氣發展獲得成功的關鍵因素之一。中國大陸獨特的頁岩氣資源條件決定我們在積極引進國外先進技術的同時，需要加強對鑽完井、儲層改造等關鍵技術的自主創新和突破，特別要加強遠距離多分支水平井、多段壓裂、水壓裂技術和同步壓裂等技術的研發，逐步形成適合中國頁岩氣地質特點的勘探開發核心技術體系。
因此，中國大陸盡快建立頁岩氣示範工程，探索頁岩氣勘探開發技術，特別是頁岩氣的鑽井、完井和增產配套技術，積累經驗，為大規模經濟開發作好理論和技術的準備。同時，必須要加大科技投入，促進科技創新，加強對頁岩氣研究和工程技術的財稅投入與組織力度。組織全國優勢科技力量，大力開展頁岩氣勘探開發核心技術的突破研究，鼓勵企業研發並推廣應用成熟新技術、新工藝，為頁岩氣的勘探開發和跨越式發展提供有效的理論和技術支撐，不斷提高資源開發效率。.
全球頁岩氣蘊藏豐富且分佈廣泛，衝擊傳統能源版圖及價格體系
頁岩氣是一種賦存於泥頁岩中的非常規天然氣，成分以甲烷為主，開採出來的頁岩氣就是天然氣，是一種清潔、高效的能源資源。
在世界上，美國率先進行頁岩氣的勘探開發，並在近年實現技術突破，帶動國內天然氣產量飆升，能源對外依存度不斷下降。2010年全美頁岩氣產量達到1,379.2億立方公尺，占美國天然氣產量的23 %。2011年全美頁岩氣產量超過1,700億立方公尺，遠超過中國常規天然氣1,011.15億立方公尺的年產量。有專家甚至預言，美國將憑藉頁岩氣實現能源獨立，稱之為美國的“頁岩氣革命”。
頁岩氣的發現，為人類打開了一扇新的能源大門，也令全球的能源結構、價格機制、氣候政策、地緣政治受到重新審視。
首先，全球頁岩氣蘊藏豐富且分佈廣泛，這使傳統能源石油、煤炭面臨替代威脅。在美國，15年來頁岩氣的開發成本已經累計下降85 %，促進天然氣價格大幅下降，燃氣電廠成本已經力敵傳統燃煤電廠。據有關資料顯示，在過去的一年左右時間中，全美燃煤發電量下降19 %，而燃氣發電量增長38 %。
其次，頁岩氣是一種清潔能源，它的開發和廣泛應用，對節能減排有不可估量的積極影響。據測算，燃氣電廠的二氧化碳排放量只有燃煤電廠的一半。在頁岩氣的帶動下，近年來美國碳排放量也逐漸下降。國際能源署的資料顯示，美國的二氧化碳排放在過去5年中減少4.5億噸。
頁岩氣產業的發展，衝擊了傳統能源價格體系。據煤炭市場專家分析，美國天然氣價格的下跌，導致美國煤炭需求低迷，去(2013)年度全美煤炭消費已創16年來新低。大量的美國煤炭尋求出口，這是今年中國大陸國內煤炭價格下跌的重要原因之一。
隨著頁岩氣開發腳步的加快，那些傳統能源輸出國的話語權能否繼續維持，傳統能源進口國能否擺脫能源掣肘，都將是未知數。在過去的兩三年中，美國以頁岩氣為基礎，大大提高了能源自主率，並開始向能源出口大國進軍。
繼美國之後，加拿大、波蘭、德國、奧地利、中國，以及南美洲的阿根廷和哥倫比亞等國都先後啟動頁岩氣資源評估及勘探、開發。
頁岩氣革命是改變能源格局的大事，也是維護中國大陸能源安全的一件大事。如果到2020年中國大陸頁岩氣年產量能達到600億-1,000億立方公尺以上，則有希望改變中國大陸油氣資源開發格局，成為中國大陸能源的重要支柱。
頁岩氣開發已是大勢所趨，但仍面臨爭議。其中最大的爭議來自於開採過程中的水資源消耗以及污染。
目前，水力壓裂法是開採頁岩氣最常見的方式，有消耗“千噸沙子、萬方水”的說法，且不可回收再利用，但可研究以工廠化方式生產，避免水資源大量浪費。
對於污染問題，中國大陸目前勘探到的頁岩氣大多賦存于地下2,000公尺至2,500公尺，比大部分飲用水埋的要深。中國大陸將會採用嚴格的鑽探井標準，嚴格環境監測、壓力監測，杜絕地下水污染、土壤污染甚至地表污染。
除了環境制約，頁岩氣的開發具有初期投入大、開發成本高、回收週期長等特點。有資料顯示，中國大陸頁岩氣的每公尺直井和水平井的成本分別為2萬美元和3萬美元，打一口3,000公尺深的氣井，需要投入超過3億美元。
台灣在此波頁岩氣革命中應積極參與

雖然工業技術研究院報告曾指出，台灣陸地各處頁岩氣儲蘊藏量雖然有限，成本考量下都不具備鑽井探勘價值，但廣大海域卻欠缺基本調查資料，為顧及國家長期能源佈局，推動能源多元化政策，仍須加緊腳步投入展開非傳統油氣的探勘工作，取得專業技術。台灣中油公司未來也應考慮以參股或其他方式在北美甚至中國大陸取得頁岩氣氣源，成為台灣中油全球天然氣供應來源的地區之一，同時可取得關鍵技術。
由於全球對天然氣的需求日益增大，使開採成本更高的頁岩氣變得有利可圖。在北美地區成功開採後，很多國家和油氣公司都想投入頁岩氣的開採領域。中國大陸雖然在非傳統油氣探採方面屬於剛起步階段，但是藉由每年不停地舉辦相關的非傳統油氣探採國際性研討會，以提升中國大陸本身之專業技術水準；而我國能參加此類會議藉由專家所發表之論文，更能瞭解世界各國目前在非傳統油氣的開發現況與未來的走向與趨勢，可說是獲益匪淺，建議嗣後能持續派員參加類似國際性會議，以吸取世界各國之寶貴經驗並建立溝通管道與友誼，以作為我國未來在相關領域之推動方向參考。
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   附件       會議及礦場技術考察照片
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照片2014年第六屆中國國際非傳統油氣峰會論文發表情形[image: image3.jpg]



照片參觀西南油氣公司於四川省內江市威遠縣新場鎮西溝村威201-H1井

	參、謹檢附參加本次活動（會議）之相關資料如附件，報請備查。
                      職 曾保忠 
103年 05月26日   
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