
浅说页岩气 
                                    陆世维
近日，由媒体欣闻，在我国四川盆地等发现大型页岩气田。储量达2.1万亿m3。涪陵以开发的63口井日产页岩气270万m3,已形成年产10亿m3生产能力，可供4000万户居民使用。真是可喜可贺。那么什么是页岩气？与能源、资源、经济建设、社会发展有什么关系呢？
○何谓页岩气
页岩气是存在于地质学上称作Shale（页岩，泥岩）间隙的气体。相对于普通的天然气，也可把页岩气叫做非普通天然气。页岩坚固，其间隙大小约为百万分之1mm。而甲烷（CH4）分子大约是千万分之1mm，约是页岩间隙的10分之1。一般气体在其分子大小10倍左右的间隙里的流动性是很差的。所以，页岩气在泥岩中的流动性只有普通天然气的万分之1。因而会滞留在Shale层内。
页岩气与普通天然气相比，其组成中90%以上都是甲烷，在成分上没有多大区别；由来也相同，都是所谓数亿年前的有机物质经长年累月化石化，化学变化而成。要说二者有什么不同的话，那就是存在的场所不同。
普通天然气较多聚集在容易取出的地下数百米的砂岩层里，而页岩气广泛分散在地层深处坚硬的泥岩层里，位于地下2000m～3000m乃至更深之处，一般难以取出。所以虽然是已经知晓其存在但无高度的采掘技术及成本投入是难以真正开发的。
与之相类似，埋藏于页岩中的原油，相对于普通的石油，则就称之谓页岩油（shale oil）。
页岩气及天然气埋藏示意图
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○页岩气资源特点
1、资源丰富
据美国能源部信息，世界页岩气可开采埋藏量（6622兆ft3），超过普通天然气的可开采埋藏量（6609兆ft3）。现已探得的储量为世界天然气消费量的60年份以上。
也有消息称，由于页岩气等新型天然气的登场，世界天然气的可开采年数将增加1倍以上。近来还有消息说页岩气与普通天然气相比有埋藏量5倍之多。
2、埋藏地广泛
普通原油及天然气埋藏地比较分布不均，偏于中东等地。与之相比较，页岩气分布于世界各地，广泛存在于北美，亚洲，澳洲，南美，非洲等众多地域。尤其是人们普遍认为在中国的可开采埋藏量居世界之首。
世界Shale gas的埋藏量（技术上可回收埋藏量），兆m3
	中国
	俄罗斯
	欧洲
	阿尔及利亚
	印度尼西亚
	加拿大
	美国
	阿根廷
	澳洲

	31.6
	8.1
	13.3
	20.0
	13
	16.2
	18.8
	22.7
	12.4


世界合计 206.6

出处：美国能源部2013.6.10

世界一些国家页岩气，页岩油 可探埋藏量
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出处：美国能源部2013年6月包括美国的世界42个国家的分析
○页岩气开采的关键技术
现在，页岩气及页岩油的探测，开发，生产之所以在经济上和技术上成为可能，那是由于有了三大技术革新（innovation），使新能源页岩气的开发，生产成本大大降低，以至于在本世纪2005年开始在北美率先开采页岩气商业化。
1.水压破碎技术（hydraulic frcturing）。用加压的水+砂+化学物质，以水的压力开裂坚固的页岩地层，以便从龟裂的缝中采出封藏在页岩层里的页岩气。
2.水平掘削技术 与以往在瓦斯田上采用的垂直或倾斜式采掘技术相比，这是可在纵深2000～3000 m以下水平地横向挖掘2000～3000 m的技术。水平采掘与瓦斯的接触面积增大，据说“每一个水平坑井的生产量会增加3～5倍。”
3.微地震技术  以水压扩展龟裂岩缝时传至地中的地震波为参考，合理确定挖掘战略。
真正的技术革新在于将三大技术很好地组合的功夫。
○页岩气的开发生产现状
2005年起美国率先进入页岩气的商业生产。至今主要在美国，加拿大等北美地区批量生产。
除了三大技术革新使页岩气的开发生产在技术经济上能低成本大批量生产之外，当前北美地区一枝独秀更有其特殊原因：已具备输气管道并且已网络化；充足的水源供应；地下资源归地主所有；地质结构相对有利于开采。
北美生产页岩气的成本很低。相对于天然气价格指标Henry hub（每100万BTU英国热量单位的价格）而言，英国的指标价格为8美元左右，日本要超过16美元，而页岩气为3美元。由于页岩气的登场，美国的天然气价格一年之中下落一半，甚至是高峰的4分之1。
北美生产页岩气的产量很大。美国的页岩气产量已占天然气的20%-30%。在2006年～2011年的5年间天然气产量增加23%，已超过俄罗斯成为世界上最大的瓦斯生产国。预计2035年页岩气的比例会上升到49%。据IEA的报告预测至2020年美国会超过沙特阿拉伯，复归世界最大产油国(也有估计2015年即可实现)。“至2035年美国能源自给变为可能。”2017年起美国将通过液化天然气（LNG）形式输出页岩气，使美国从能源输入国变为输出国。
现在除了北美之外，虽然存在种种困难，但是全世界都十分重视页岩气的开发生产。
例如中国，印度，俄罗斯，巴西，南非等新兴国家以及众多发展中国家都符合本国特点的方式努力开发页岩气。
又如像阿根廷具有仅次于中国的页岩气埋藏量，且有北美之处地质结构好，最适于开采的优点。欧洲除发达国家之外，更有像波兰，乌克兰等也都在积极从事本国的页岩气开采。以图改变国家的能源结构。
○页岩气开发生产中存在的问题
页岩气革命凸显出经济开发与环境保护之间的平衡，这个古老而又新的课题。
1 页岩气开发生产必需要与原来的天然气田开发所不同的技术和决策，技术人才不足是一大瓶颈。
2水压破碎法采掘时使用大量的水，挖掘一个井需1500～3000万升的水。水的确保是开发生产中的一个大问题。美国还同时使用化学物质辅之。这会造成地下水污染和破坏环境。
因此在欧洲法国，保加利亚等通过法律禁止运用水压破碎法。
解决这些问题的关键是培养人才和技术革新。
现在已经有将废水100%回收再利用的新技术研究，有气压破碎法（采用N2气或大量使用石油气LPG代替水等），乃至有不使用水的削掘技术。
○页岩气引起能源革命
1 世界能源结构发生重大变革

世界能源的主要来源有：化石能源，除了传统的煤炭、石油、天然气之外，还有页岩气、页岩油（shale gas ,shale oil），还有页岩和砂岩间隙里贮藏的原油(tight oil)，位于固砂中的密集砂天然气（tight sand gas）和煤层里的煤层甲烷气（coal bed methane），还可能有甲烷化合物（可燃冰）等。原子能（由于切尔诺贝利事件和福岛核电站事件而处于绝境）。可再生能源（太阳能，风能，水能，海洋潮汐，风浪等等，在一相当时期内，技术经济成本上还难占优势）。人们普遍认为即使是20年后，能源混杂的总的状态也不会有大的变化。但是能源结构会有变化。
人们估计，世界经济规模至今后20～50年内会达到现在的2倍。能源供应必需增加35%，预计最会增加的份额的是天然气。理由就是技术革新和资源规模，相当重要的就是页岩气。
当前世界能源消费（2011年）为
	石油
	天然气
	煤
	原子能
	水力
	可再生资源

	33.1%
	23.7%
	30.3%
	4.9%
	6.4%
	1.6%


由于中国、印度等新兴国家经济快速增长，而其主要能源是煤，因此也有预测到2020年，自1960年代以来，事隔50年之久，煤又会在能源消费中占份额之首。
2020年能源份额预测（合计换算为石油146亿9440万吨）
	石油
	天然气
	煤
	原子能
	水力、可再生资源

	30.0%
	24.7%
	30.3%
	5.0%
	10.0%


根据国际能源机构（IEA）估计，到2035年世界天然气的需求会比2008年增加62%，将占世界能源需要的4分之1多。在2030年之后会超过煤的地位。这是由于页岩气的增产支持了这种伸长。
2 世界各国或经济区域的能源状况发生重大变化
美国：曾经是世界最大的产油国，也是原油输出国。在1970年代国内油田的生产达到顶峰。石油作为主要能源是其成为世界超级大国的能源基础之一；石油及其制品与钢铁等的禁运是二次世界大战中珍珠港事件的原因之一。之后，输入不断增加，至2011年石油消费量的60%是输入的。中东问题成为焦点。现在页岩气，页岩油产量不断增加，能源重新自给将成为可能。2017年美国将通过液化天然气（LNG）形式输出页岩气，还会从能源输入国转变为能源输出国。页岩气的进展动摇了美国为石油看门人的角色，以至于在美国有人提出“通过霍尔姆兹海峡的原油只有1成输入到美国，美国还有必要派出航空母舰吗？”

据称，自1970年石油危机为起端，美国军事介入中东，担当石油看守者，至1977年至2011年在中东的军事投入9兆美元。占美国全部军费支出的53%。如今美国要消减国防费和强化干预亚洲。“美国得到了能源的富裕，会改变游戏规则”。
俄罗斯：是世界能源大国。是世界上最大的天然气资源国家2012年超过沙特，成为世界最大产油国。俄罗斯的收入之半依赖石油，天然气。以往，俄罗斯以石油，天然气等能源为武器，摆平了欧洲，指向东亚，甚至瞄准美国。如今由于页岩气（油），资源强势战略发生深刻变化，最重要的是要将俄罗斯的瓦斯逐渐从欧洲转向亚洲。在俄罗斯西伯利亚有叫做“红色列宁”的世界最大的非普通型页岩油田（推测有2兆桶）。“确实有资源，将之到手之日早晚会来到”。不过，要达到美国那样的页岩革命尚需时间。
中东：原本是原油与天然气集中之地。现在中东产原油50%面向欧美，50%面向亚洲，将来会变成90%面向亚洲。由于储量及开采成本上的优势，将会持续稳健地从事生产和贸易。
在中东，有希望的是伊拉克，会成为与沙特并列的有经济实力的国家。2030年会超越俄罗斯成为世界第二大石油输出国。伊拉克原油的生产成本只是俄罗斯的11分之1。（据知，在美国攻打伊拉克之前，伊拉克的原油成本是每桶1美元）。
日本：是能源贫乏的国家，大量依赖进口。在2011.3.11日本大地震福岛第1原子能发电站事故之后，增加火力发电而加大燃料输入，财富外流年间达3兆8000亿日元，相当于日本国民人均追加负担3万多日元。因此，日本贸易收入在2011年转变为赤字，2012年进一步扩大。所以，渴望输入廉价的页岩气（LNG），针对东亚会出现三大瓦斯供给波，日本要摸索四大流向的均衡点：俄罗斯出产的瓦斯东移；页岩气为背景的北美产LNG的流入；中国国内页岩气的开发；日本的甲烷水合物（可燃冰）的可能开发（分解，生产）。最近已和美国协议，自2017年起年输入美国页岩气2500万吨。
中国：是世界上最大的能源消费国。能源的7成依赖于煤。正在推进节能减排、调整结构、能源来源多样化，向大气环境负荷低的天然气转移。除增加输入之外，也开始在国内开发页岩气。尽管在中国含有天然气的岩盘都分布在地下数千米的深处，且地层复杂，挖掘页岩气在技术上非常困难。
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2013年中国已有页岩气井约100口，年产量2亿m3；2014年已报导四川盆地涪陵63口井年产量10亿m3。2016年开始的第13个五年计划将是“页岩气飞快的发展期，”2010年的目标年产600-1000亿m3。

○何谓页岩革命（Shale revolution）

页岩气的登场不仅使世界能源格局发生深刻的变化，而且引起美国乃至全世界在经济、政治、社会生活以及金融、交通等众多方面发生了深刻的变化和变革，这就被称之为页岩革命。

人们认为，如果说（IT信息技术）改变了2000年代的世界的话，那么2010年代担当这一作用的是能源。
成为世界投资项目的，在1990年代是IT革命，2000年代继之是BRICs，2010年代则是页岩革命。

现在可以说世界能源供给的基盘已发生着急剧的变动。页岩气的产出是21世纪最大的技术革新（innovation）

页岩革命改变世界的潮流，谁也没有怠慢的理由。

能源结构变革使供需方转化，胜者败者交替。

能源结构的变化必然深刻改变社会发展的产业结构和技术路线。

页岩革命必然会带来洁净能源及其转化的新格局。

页岩革命除了波及能源领域之外，同时会深刻地波及化学工业，钢铁工业，交通运输业，矿工机械制造业，财政金融，国际贸易等等各行各业。

当然，页岩革命有正能量又有负能量；有革命性又有破坏性。
举个例子
页岩气作为能源，资源的主要角色登上舞台，对化学工业的原料来源，产品结构等都带来了深刻而巨大的影响。
例如，页岩气（CH4）作原料，其中几乎不含有苯等芳香化合物，也不含丁二烯等重要化合物。这就对原来的石油化工的下游，诸如橡胶、塑料、纤维等重大化工合成提出了新的课题。
页岩气（油）开发生产过程中所需的化工原料，添加物等的研究开发生产无疑是得到了一个极好的机遇。
页岩气的出现更是引起石化产业的基础化学品乙烯等的生产发生了很大的变化。
日本本来是主要的乙烯生产国。当前，由于原料石脑油的来源及价高等原因，纷纷下马，压缩国内乙烯生产；而本来已退出乙烯生产的美国则乙烯产业回归，国内外纷纷投资重新在美国建设大型乙烯生产装置。例如要建设从页岩气中所含的乙烷为原料制造乙烯的年产150万吨的世界最大的乙烯工厂。到2020年，将形成年产700～800万吨乙烯的生产能力。有消息报导，由北美产的页岩气制造石化原料的成本是日本的石化工厂成本的20分之1至30分之1。
世界的石化原料以石脑油与瓦斯为主流（构成比，2011年）
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人们特别注目中国正在集中精力推进使用煤炭的化学产业项目。从中国内陆丰富可开采的煤出发生产基础化学品乙烯，丙烯的新技术进入了实现阶段。“化学业界的国际会议在哪都始终谈论中国的煤化学的话题”。尤其是项目计划规模巨大，预计在2020年要完成乙烯，丙烯的计划生产计划量分别是年产1500万吨。大大超过日本全体的乙烯需要量（每年约500万吨），美国页岩气为原料制乙烯2020年的年产计划量700～800万吨，规模上只是中国煤化学计划的一半。
看来，页岩气革命既会给乙烯生产的格局带来重大变化，又会使国际市场越发竞争。
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