
“随着油气勘探开发技术突飞猛进地发展，以
页岩油气为代表的非常规油气勘探开发不断取得
重大突破，中国非常规油气生产已基本具备了进入
加速发展阶段的理论、技术和管理基础。 ‘十四五’
非常规油气资源或将呈现集中勘探开发的局面，未
来将成为中国油气发展的重要战略接替。 ”在日前
举行的第十二届亚太页岩油气暨非常规能源峰会
上，多位与会人士表达了上述观点。

“应充分调动多方积极性，依靠技术创新、体制
机制创新和政策支持，确保页岩油气稳产增产和扎
实稳妥推进发展，力争‘十四五’成为我国原油 2 亿
吨稳产和未来规模上产的重要资源支撑。 ” 中国石
油勘探开发研究院勘探部署技术专家黄福喜指出。

■■页岩气极具接替潜力

据中国工程院院士金之钧团队预测，2035 年国
内用气量或达到 5000 亿立方米，高峰期用气达 6000
亿立方米左右。 到 2060 年，化石能源至少在能源结
构总量中还要保持 20%的比例，原油需求量大致在 3
亿吨以上，天然气大致在 5000亿立方米左右。

中国石油研究团队预计，到 2025 年，我国天然
气表观消费量约 4500 亿立方米，“十四五”末国产气
量达 2500 亿立方米， 至少还有 2000 亿立方米的缺
口需要依赖进口。

数据显示，我国天然气供需缺口较大，虽然正
经历勘探大发现和开发快速上产期，但必然面临长
期稳产的压力，特别是未来非常规天然气产量占比
或超 50%，因此必须提高气田开发水平，提高复杂气
藏特别是致密气、页岩气采收率，发展新的提高气
藏采收率配套技术。

中国地质调查局油气地质调查中心二级教授翟
刚毅表示，从发展势头来看，国内页岩气增产迅速，
以年 30%速度快速增长，极具接续潜力。其中，长江经
济带页岩气资源潜力大， 地质资源量为 104.17 万亿
立方米，占全国的 64%；技术可采量为 16.13 万亿立
方米，占全国的 62%。 四川盆地五峰-龙马溪组页岩
气实现工业开发，2021年产量达 230亿立方米。

“建议持续实行财税补贴， 最重要的是以国家
重大科技专项等方式，持续进行页岩气等非常规油
气核心技术攻关，多元主体协同，加强新区新层系
新类型勘察。 ” 翟刚毅说。

■■页岩油蓄势待发

在页岩气发展增速势头不减的同时，页岩油发
展也渐入佳境。

中国石化在渤海湾济阳、四川川东川北等地获
工业油流。 目前，中高成熟度页岩油已在松辽、鄂尔
多斯、准噶尔、渤海湾等重点地区取得重要突破，展
现出良好的发展前景；中低熟页岩油原位转化先导
试验正在稳步推进，预计“十四五”我国页岩油储、
产量有望取得实质性进展。

数据显示，2021 年中国石油页岩油钻井 350 余
口，新建产能 176.4 万吨，产量 268 万吨。

黄福喜表示， 中高熟页岩油发展好于预期，长
庆长 7 页岩油建产形势喜人，是 6000 万吨以上持续
稳产上产可倚重的重要资源；吉木萨尔芦草沟组页
岩油建产迈出可喜步伐。 “目前，中高熟页岩油技术
基本成熟，是原油 2 亿吨稳产的重要支撑，但破经
济关是面临的主要挑战。 ”

同时，中低熟页岩油原位转化先导试验已经起

步，未来有望担当油气产量规模增长的主力。 “中
低熟页岩油一旦突破， 可大幅度提高原油产量，但
目前技术还有不确定性，因此，破解技术、经济难题
是关键。 ” 黄福喜进一步表示。

多位与会专家表示，目前来看，页岩油整体基
础研究与基本建设扎实推进，一批阶段成果对指导
和推进页岩油发展起到了保驾护航的作用。 页岩油
未来地位尚待试采和成本控制落实，实现商业建产
尚需机制创新。

■■多措并举促发展

“目前，中高熟页岩油实现性好，宜加快发展；
中低熟页岩油需要积极准备， 国家应予以支持，力
促尽早成为主角。 ”黄福喜表示。

中国石油浙江油田公司副总经理兼总地质师
梁兴则指出，页岩油气是非常规的主力军，是看得
见摸得着的规模储量。 如何把资源落实好，向开发
转移尤为关键。

如何有效开采是页岩油气面临的困难，要想困
难迎刃而解离不开技术突破、成本下降和实现效益
开发。

多位与会专家表示，在页岩油发展方面，国家
应增设中低熟页岩油地下原位转化先导试验区，在
鄂尔多斯和松辽盆地分别按水平井组和直井组方
式进行部署。 同时，将页岩油技术攻关纳入国家油
气重大专项予以支持。 在中高熟页岩油发展初期阶
段，国家给予税费减免，或实施先征后返的政策支
持。 页岩气则应持续优化开发主体工艺技术，聚焦
深层页岩气， 攻关研究高产富集规律和评价方法，
降本增效，助力增产再上新台阶。

页岩油气将成增储上产“接替区”
■本报记者 渠沛然

10 月 26 日， 由中国能源研究会可再
生能源专业委员会主办的 “中非可再生能
源合作研讨会（第三期）”在京召开，与会各
方围绕 “中非可再生能源产业未来合作机
制”展开深度探讨，旨在通过政策和产业层
面推动中非“绿色合作版图”进一步展开。

对中国而言， 与非洲的贸易合作基本
停留在“助多利少”的层面。业内呼吁，中非
推进高质量绿色能源合作应该要有 “破圈
思维”，即打破国别、双边的界限，寻求更多
利益攸关方在资本、技术、人才等多方面的
支持，从而实现多方共赢。

非洲能源行业发展无法一蹴而就，全
产业链铺开需要一个过程。基于此，中国可
以通过培育产业市场化、 建立高效合作机
制、完善和强化资金、技术和人才储备、搭
建合作平台渠道等方式， 为非洲国家打造
因地制宜的可再生能源发展解决方案。

◆◆中国拥有稳定的产业链

中国拥有全球最健全、 最稳定的可再
生能源产业链， 以及最适合发展中国家的
发展经验， 目前中非之间已经开始了以应
对气候变化为目标的合作。

中国能源研究会可再生能源专业委
员会执行秘书长李丹指出，作为可再生能
源发展的领军者，中国可以利用自身技术
优势和项目经验，帮助非洲实现经济发展
目标。

“我们必须将非洲视为中国能源国际
合作的重要区域， 这是一个多方共赢的方
向。 ”李丹称，“在非洲地区，中国企业非常
有优势，不管是资金、技术还是经验，都可
以推动非洲能源行业再上一层楼， 目标是
通过创造更多就业、搭建产业合作平台、培
育技术劳动力等方式帮助非洲完善其能源
部门的系统性机制， 最终为其能源实力实

现跨越式增长、低碳转型起步奠定基础。 ”
事实上，中非贸易基础非常坚实，中国

连续 14 年成为非洲最大贸易伙伴，这为中
非进一步深入绿色能源合作铺平了道路。
就非洲地区而言，太阳能、风能等可再生能
源的“品质”非常不错，不管是环境友好性，
还是低碳属性， 该地区都具备高品质的绿
色发展前景。

“可以说，可再生能源完全可以成为非
洲地区经济快速发展的有效支撑。 ” 李丹
称，“非洲的高质量发展， 需要高质量能源
体系建设和高质量能源产品供给， 这需要
来自政策、产业、企业、研究机构等多方面
的力量推动。 ”

◆◆政策机制问题亟待厘清

中企在非洲投资可再生能源项目以及
与相关国家开展绿色能源合作， 面临着多

方面的挑战和问题，包括政策不健全、机制
有缺陷等。国际形势瞬息万变，但非洲地区
经济发展仍然持续落后， 这使得在该地区
拓展业务步履维艰。

对非洲而言， 关键是加强能力建设，建
立并完善政策机制， 营造有效的发展环境，
推动非洲绿色复苏。生态环境部对外合作与
交流中心/中非环境合作中心副处长丁士能
指出，气候变化引发的气温升高、海平面上
升、 降雨模式改变和更加频繁的极端天气，
给非洲人民的健康、粮食安全和社会经济发
展带来了严重的负面影响。 相关报告显示，
在最坏的情况下，非洲西部和中部地区的粮
食产量到 2050 年预计将减少13%， 北部地
区减少 11%，东部和南部各减少 8%。

非洲气候政策中心预测， 如果全球平
均气温升高 1 摄氏度， 则非洲整体生产总
值将减少 2.25%；如果全球平均气温升高 4
摄氏度， 则非洲大陆的国内生产总值将减

少 12.12%。
毋庸讳言， 非洲能源政策机制存在较

大缺陷，这对中国而言既是挑战又是机遇。
“我们应该找到途径帮助非洲将这个短板
补上， 进而促进非洲可再生能源行业快速
发展。 ”李丹表示，“非洲可再生能源产业基
础较为薄弱， 如何选择一个适合其发展的
路径值得深思。 ”

对此， 中国海油能源经济研究院研究
员张亦弛也表示， 新冠疫情加上俄乌冲突
引发的能源危机， 凸现出保障安全能源供
应的重要性，至少未来 10 年，非洲油气投
资还要持续增长。在此背景下，中非可以探
索油气与新能源联合开发机制的可行性，
前提是一定要尽快解决机制问题。

◆◆改善合作方式

针对中非能源合作，商务部国际贸易经
济合作研究院国际发展合作研究所所长王
泺提出了“破圈”的思路，即与更多利益攸关
方产生联系，丰富价值网络的同时，改善合
作方式，以实现投资和合作质量的最大化。

“一直以来，我们都是以国别、双边或
多边的形式谈合作，基于‘发展’这一核心
目标本身谈合作，尚未形成成熟的模式。在
国际形势日渐复杂的当下， 发展中国家之
间的合作需要转变思路， 非洲国家对于中
国的重要性不应该停留在‘带动’层面，而
是要寻求共赢。 ”王泺说，“我国最大的比较
优势就是产业合作， 因为拥有庞大的市场
份额、强大的制造实力，这都是推进跨国和
跨区域合作的基础。 ”

国家发展改革委国际合作中心博士后
管理办公室主任高非易也表达了类似看
法， 他强调：“能源问题是非洲一个不可跨
越的刚需问题，我们应该将非洲当成‘点’
来分析，而不是当成‘片’，这样才能结合各

国优劣势发挥已有的跨国技术和项目合作
经验，统筹现有相关对外合作资源和渠道，
形成工作合力。 ”

◆◆打破新能源发展壁垒

高非易透露，事实上，非洲地区不缺能
源资源， 比如位于东非高原东北部的埃塞
俄比亚，该国水力资源丰富，号称“东非水
塔”，但长期以来饱受电力短缺困扰，近年
来中国帮助埃塞俄比亚投资建设了多座水
电站，该国目前电价是中国电价的 1/5。

“可以说，埃塞俄比亚老百姓根本不把
电价当钱。与之形成对比的是津巴布韦，该
国每年进入枯水期时高峰电价可以达到 3
美元/千瓦时，但即便如此每日也只能提供
3 个小时的电力供应。 ”高非易称，“这种鲜
明的极端对比， 迫使我们必须对非洲进行
全面且深入的剖析， 从而才能提供适合各
自国情的清洁能源投资与合作解决方案。 ”

中非建立伙伴关系可以通过 4 个方式
打破非洲新能源发展壁垒， 即开展联合研
究、推动项目开放、培育本土供应链、强化
人才培养。 联合研究方面可以建立可再生
能源产业发展研究智库平台， 厘清制约当
地可再生能源发展和应用的关键问题，为
增进政府、行业、企业等各利益攸关方合作
提供支撑。 项目开发则可以依托和整合国
际国内各方资源，搭建项目合作平台，建立
项目池，联合低碳技术、资金等多方主体，为
非洲国家待开发项目提供解决方案。本土供
应链和人才培养方面，则可以帮助非洲国家
选择适合本国或本地区的产业链环节，支持
向非洲转移高需求度、 高适用性的技术，实
现促进经济增长、降低成本、拉动就业等多
重目标，同时帮助非洲国家进行技术、管理
人才的选拔和培育，满足可再生能源产业
链本地化和项目开发应用需求。
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中非高质量绿色合作需要“破圈思维”
■本报记者 王林

本报讯 10 月 27 日， 中国石化发布消息，中
国石化江汉油田涪陵页岩气田焦页 18-S12HF 井
顺利完井， 完钻井深 7161 米， 其中， 水平段长
4286 米，水平段“一趟钻”进尺 4225 米，一举刷新
我国页岩气井水平段最长、水平段“一趟钻”进尺
最长两项纪录，标志着我国页岩气超长水平井钻

探取得重大突破，将有力带动我国页岩气实现高
效开发。

页岩气属于非常规气藏，也称为“人工气藏”，
需要把页岩压碎才能让气体出来，被业界公认为世
界级难题，水平井技术尤为关键。 “超长水平井”是
指水平段长大于 3000 米的水平井， 因其挟带岩屑

困难、钻具受力复杂、井壁垮塌风险高等诸多技术
难题，在山地页岩气钻探中较难实现，一直是国内
页岩气高效开发的难点。

作为国家级页岩气示范区，涪陵页岩气田全力
攻关页岩气超长水平井钻探技术。 中国石化通过自
主研发三维可视化综合地质导向技术，成功给钻头
装上“眼睛”，利用存储的海量地质数据，随时调整钻
头行驶轨迹，让钻头在地宫“直线加速”“漂移过弯”，
像“贪吃蛇”一样高速穿行在类似“薄饼”的优质储层
中。目前，中国石化水平井技术可以在小于 5 米的误
差范围内、定向钻进超过 4 公里。

同时，项目创新形成超长水平井关键装备与工
具配套、超长水平井降摩减阻、超长水平井钻井参
数动态优化等技术，实现了由“打不成”到“打得快、
打得准”的重大跨越。目前，涪陵页岩气平均钻井周
期由最初的 90 多天下降到 40 多天，最短钻井周期
仅为 25.58 天，优层储层钻遇率达 96%以上。

涪陵页岩气田投入开发建设以来，创新页岩气
勘探开发理论，形成六大核心技术，实现了 3500 米
以浅气藏高效开发、3500 至 4000 米气藏有效开发，
首创中国页岩气立体开发技术，立体开发区采收率
达到国际先进水平。 截至目前， 累计探明储量近
9000 亿立方米，累计建成产能 150 亿立方米，累计
产量突破 470 亿立方米， 为长江经济带沿线 6 省 2
市 70 多个大中型城市送去洁净能源，惠及上千家企
业、近两亿居民。 （钟华）

我国页岩气超长水平井钻探获突破
上接 1 版

海上风电建设的“加速度”，只是东营加快可再生能源
开发的一个缩影。 除此之外，陆上光伏、海上光伏、地热、生
物质能等多种能源类型均在规划落实之中。 其中，东营将依
托周边海域、盐碱滩涂、坑塘水面、盐场等土地，开发利用好
我国东部地区难得的千亿千瓦级风光发电基地， 率先在东
营市北部地区建设一批生态复合型风光项目； 到 2025 年，
东营可再生能源发电装机预计达 2400 万千瓦。

发展可再生能源，实现绿电消纳，最终达到源网荷储
一体化协同发展，是新型电力系统的重要组成部分。 在东
营，胜利油田电力分公司的智慧电网建设初显成效———结
合油田采油、注水、集输、压驱等开发生产用能规律和特
点，该公司摸清了注采输系统柔性生产潜力，发布了《油田
分时段用电价格激励机制》，并选取东辛采油厂为试点，建
立了柔性生产示范区和需求响应资源池，试行需求响应激
励机制。

守护好生态环境的金山银山

“双碳”目标背景下，绿色发展是大势所趋。 东营锚定
“绿水青山就是金山银山”的发展理念，倾力守护好生态环
境的金山银山。

奔腾不息的黄河在东营汇入大海，秋日的余辉中，黄河
三角洲国家级自然保护区飞鸟翔集， 碱蓬草如红毯铺满海
滩，这里是东方白鹳全球重要繁殖地。 “东方白鹳是国家一
级保护动物，喜欢在高处筑巢，而黄河口三角洲生长的多为
低矮的树木，高大的铁塔就成了白鹳们筑巢的最爱。 ”国网
东营供电公司总经理、 党委副书记胡朝贞告诉记者：“我们
实施了堵疏结合的‘云端的守护’项目，给白鹳搭建‘铁塔家
园’，形成了‘线鸟和谐’的典范。 ”

立足绿色发展，东营企业主动开展了“自我革命”和“自
我加压”。

从零起步到年产百万吨低硫船燃， 胜利油田石油化工
总厂大力推进“油转特”专项升级发展，着力打造低硫船燃
重要生产基地。 作为光伏制氢技术开发研究及应用的试验
基地，这里的光伏制氢项目正在加紧建设，将在今年 11 月
底投用。 胜利油田副总工程师兼总厂党委书记、副厂长崔国
居表示：“希望我们的经验能为炼化企业实现 ‘绿电’ 制绿
氢、践行低碳发展趟出新路子。 ”

此外， 胜利油田石油化工总厂 “化学浓水回用改造项
目”将于今年 11 月投用，届时工厂污水回用率将由 40%提高
至 60%以上，每年可节约新鲜水 18 万吨。 而且，该厂还计划
在“十四五”末实现外排污水的“零排放”。

变废为宝是更高层次的“自我加压”。
在东营， 从火电厂烟气中捕集出二氧化碳和氮气，二

氧化碳可用于驱油、增加原油产量，还可以用来生产化工
品，成为宝贵的化工原料；氮气既可用做保护气，也可用来
与氢气合成绿氨。 东营市港城热力有限公司投资 1 亿元建
设了全国首台套从锅炉烟气中捕集二氧化碳和氮气的装
置，发挥了东营港经济开发区地处胜利油田采油生产区的
优势。 该装置将锅炉烟气中的二氧化碳捕集回收，供应给
胜利油田用于驱油，再将烟气中的氮捕集提纯后，通过管
道输送给东营港经济开发区的化工企业，进而降低园区企
业的用氮成本。 装置可年产二氧化碳 10 万吨，氮气 1 亿立
方米，年产值超 7000 万元，成为绿色循环经济的示范性工
程。 东营市的海科化工集团、石大胜华等企业用二氧化碳
为原料生产锂电池的电解液有机溶剂，年消耗二氧化碳达
22.9 万吨。

东营还支持中国海油实施了中海油渤中-垦利油田群
岸电应用工程项目。 该项目建设总规模 52 万千瓦，高峰年
用电量达 40 亿度，将于今年 11 月底建成并投产送电，预计
节省燃料气 14.7 亿方/年，节能 48.5 万吨标煤/年，减少二氧
化碳排放 98 万吨/年，减少氮氧化物排放 1.4 万吨/年。

道阻且长，行则将至。 置身绿色发展浪潮之中，东营为
保障国家能源安全担重任， 为推动能源清洁低碳转型拓新
局，为实现能源经济高质量发展谱新篇，为推动经济持续健
康绿色发展注入新动能， 奋力为能源饭碗牢牢端在自己手
里作出新贡献。


