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Abstract Abstract 
Shale oil boom in the United States has catapulted it from an importer of crude oil to a net exporter. Field 
applications show that both the shift in exploration paradigm from finding traps to targeting resource-rich 
petroleum source kitchens (i.e., "sweet spots") and the technological innovation represented by horizontal 
well multi-stage fracturing are among the key factors for the large-scale development of shale oil in the 
United States. Compared with marine shale oils in North America, China's lacustrine shale oil resources 
have great potential, but the endowment conditions are not optimal. Early exploration and development 
experience shows that the adaptive technology for lacustrine shale oil needs to be solved urgently. Under 
the continuous efforts of the petroleum industry and relevant scientific research institutions, China has 
achieved partial breakthroughs in the shale oil development and utilization, and more efforts are now on 
the way to make greater strike. Once the production potential and commercial productivity are realized, 
shale oil revolution will spread in China and change the domestic energy landscape. Several policy 
suggestions are made on the shale oil development and utilization in China, based on the global trend 
analysis and a comparative study of the geological and engineering characteristics of shale oils in China 
and the United States. 
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页岩油开发利用及在能源中的作用
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2  页岩油气富集机理与有效开发国家重点实验室  北京  102206
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摘要    美国页岩油开发使其从原油进口国一跃成为净出口国。实践表明，从寻找圈闭到源储一体的页岩油富

集带（即“甜点”）的勘探思路转变和以水平井分段压裂为代表的技术创新是美国页岩油规模开发的关键因

素。对比北美海相页岩油，中国陆相页岩油资源潜力巨大，但禀赋条件较差，前期勘探开发经验表明陆相页

岩油的适应性技术急需攻关。经过石油行业及相关科研院所的持续攻关，目前中国页岩油开发利用已实现了

“点”和“线”的突破，正在向“面”的突破努力。一旦实现规模效益开发，中国的页岩油革命就将改变

中国能源格局。文章在国内和国际页岩油发展趋势研究，以及中美两国页岩油地质工程特征对比分析的基础

上，提出了中国页岩油开发利用的政策建议。

关键词    页岩油，能源安全，开发利用，能源体系，政策建议，中国 
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2021 年中国生产原油 1.99 亿吨，同比增长 2.4%，

连续  3  年实现正增长；进口原油  5 .13 亿吨，原油

对外依存度首次由升转降，从上年度的 73.6% 下降

为 72%[1]，国内原油产量持续增长为保障中国能源安

全和低碳转型作出了重要贡献。在国内油气生产实现

增长的同时，也应看到，随着经济社会的快速发展，

中国对油气能源的需求将持续增长，原油对外依存度

保持高位，确保原油供给安全成为保障国家能源安全

最重要的任务之一[2]。

页岩油作为一种非常规石油资源，与常规石油资

源不同，具有自生自储、储层致密、自然产能低等特

点，需要采用水平井和大规模水力压裂等特殊技术措
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施才能获得工业产量[3]。中国页岩油潜力巨大，初步

评价陆上中高成熟度页岩油地质资源量为 283 亿吨，

是中国石油资源重要的战略接续领域。近年来，随

着勘探开发技术的进步，中国页岩油产量快速增长，

2021 年已达 262 万吨，有望在“十四五”期间成为每

年 2 亿吨原油稳产的重要支撑。

2021 年 10 月，习近平总书记考察胜利油田时指

出，“中国作为制造业大国，要发展实体经济，能源

的饭碗必须端在自己手里”。贯彻总书记指示，通过

理论认识、开发技术、工程工艺等方面的深化提升，

推动页岩油开采成本持续降低，将预测的资源量转化

为现实产量，对于降低我国原油对外依存度、保障国

民经济健康发展和能源安全具有重大意义。

1 美国页岩油开发利用及深远影响

美国是世界上最早实现页岩油商业开发的国家，

也是产量最高的国家；2021 年美国页岩油年产量达

到 3.77 亿吨，占其全国石油产量的 65%。页岩油的成

功开发为美国能源独立奠定了坚实基础，也改变了全

球石油供应和地缘政治的格局。

1.1 美国页岩油开发取得突破，经历了长期的艰苦
探索
1953 年，美国在威利斯顿盆地发现第一个页岩油

田，并于 1955 年正式投产。在之后数十年中，由于

勘探认识和开发技术的局限，美国页岩油开发进展缓

慢。2000 年，“巴肯组烃源岩生成油气可能更多地聚

集在中段”的勘探新认识成功扭转了美国页岩油勘探

局面，并发现了埃尔姆古丽油田[4]。该创新在美国页

岩油产业发展中具有里程碑意义；在此基础上，经过

长期不懈的艰苦探索，逐渐形成了稳定宽缓构造条件

下海相页岩油气大面积连续聚集、在局部地区富集成

藏的基本地质认识[5]。2005 年，美国 EOG 能源公司

将页岩气开发中成功应用的水平井和水力压裂技术用

于开发巴肯中段页岩，并在帕歇尔油田测试中取得成

功，从此揭开了美国页岩油大开发的序幕。

1.2 美国页岩油资源丰富，发展迅猛
美国页岩油产区分布广泛，主要产自威利斯顿盆

地、墨西哥湾盆地西部、二叠盆地、丹佛盆地及阿纳

达克盆地等。据美国能源信息署（EIA）2022 年 1 月

发布的美国油气储量报告[6]，截至 2020 年底，美国页

岩油探明储量为 28.08 亿吨①。

美国页岩油产量从  2009 年进入快速增长期。

受油价波动影响，美国页岩油产量在 2015 年 3 月达

到 66.9 万吨/天的阶段峰值后，连续 18 个月递减，

并在跌至 53.6 万吨/天的阶段底部后持续快速回升。

2018 年产量达到 3.29 亿吨，首次超过了常规石油产

量。2022 年 1—5 月美国页岩油产量达 1.62 亿吨，预计

全年可达 3.8 亿吨，保持了持续增产的势头（图 1）。

1.3 科技、经济和管理创新，推动美国页岩油快速
发展
美国页岩油的成功开发首先得益于丰富的资源储

量，但更重要的是科技创新、市场体系和政府监管等

因素发挥了关键作用。① 海相页岩油勘探理论、“甜

点”富集规律等理论认识创新，使勘探方向从传统寻

找圈闭到源储一体的页岩油富集带（即“甜点”）的

勘探思路转变，一举扭转了页岩油勘探开发近半个世

纪踯躅不前的停滞局面。② 水平井和分段压裂技术

的应用实现了美国页岩油商业化规模开发，而在页岩

气取得成功的地质导向精确钻井、大规模低成本水力

压裂等关键技术的应用与持续创新使开发成本不断下

降，产量不断提升，推动了美国页岩油产业的迅猛发

展。③ 美国作为世界现代石油工业的发源地，拥有完

善的油气市场体系，其清晰且完备的矿权体制、富于

竞争性的市场机制、高效的政府监管机制、多元化投

① 国际原油单位为桶，换算为吨时需要考虑密度等因素；为简化计算，本文按 7 : 1 换算为吨，后同。
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资主体和专业服务相结合的开发模式，这些也是美国

页岩油产业快速发展的重要因素。

为应对低油价，美国页岩油产业不断进行科技、

经济和管理创新。① 发展形成了“超级井工厂”规模

开发技术，从而显著降低作业时间，使得单一平台工

程成本降低 30% 以上。② 按储层品质和油井初产将页

岩油产区划分为 5 级，第 1 级优质“甜点”区的平衡

油价低至 30 美元/桶，第 5 级的平衡油价则超过 80 美

元/桶。页岩油公司依据油价变化进行分级开发，提升

了经济性。③ 页岩油公司与油服公司建立协同管理团

队，围绕“提高单井产能”目标，建立地质-工程-经

济一体化运行机制，降本增效。这些措施有效应对了

国际油价低迷的不利影响。

1.4 页岩油开发推动了美国经济发展，使美国实现
了能源独立
20 世纪 70 年代的石油危机，对美国经济产生了强

烈冲击。作为反思和对策，时任美国总统尼克松提出

了美国能源独立的目标设想。美国能源独立的实质是

避免外部因素对其能源、经济乃至国家安全的严重影

响，“独立”掌控自身发展[7]。这种对能源、经济不

受外部干扰的追求也是各国、各经济体的共同目标。

为实现能源独立，美国持续在节流和开源两个方

面下功夫。节流是提高能源利用效率和推动石油替

代；开源是鼓励老油田、低产井持续开发[8]和大力发

展非常规油气，提高美国国内油气产量[9]。这些综合

措施使美国能源和石油消费量的增长趋缓，但由于其

国内原油生产缺乏现实的接替资源，直到 2005 年，美

国石油表观进口量（消费量_产量）为 6.265 亿吨，进

口依存度达 66.7%。

页岩油开发利用的成功，对美国经济产生了重大

影响。2008 年，页岩油开发突破使美国原油产量由降

转升。2019 年 9 月，美国单月原油贸易额转为顺差，

标志着美国已成为原油净出口国，实现了其能源独立

的目标，从而深刻影响和改变了世界能源格局。① 美

国对页岩油气的巨大投资直接拉动了国内经济，创造

了上百万个就业岗位，改善了国家财政状况；② 大

幅减少油气进口，提高了美国在国际能源市场上的竞

争力和自主性，改善了其进出口构成，减少了贸易逆

差，对强化美元地位和推动经济增长颇有助益；③ 美

国国内化工、工业交通等部门获得了稳定、廉价的原

料和能源供应，直接推动了相关产业的繁荣，促进了

美国制造业的回归，使美国经济基础更加坚实；④ 帮

图 1     美国页岩油勘探开发发展历程（1953—2022 年）
Figure 1     History of shale oil exploration and development in the United States（1953–2022）

2022 年的美国页岩油日产量按全年产量 3.8 亿吨计算
The daily production of U.S. shale oil in 2022 is calculated based on the estimate of annual production of 380 million tons
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助美国实现了以低污染能源替代高污染能源的清洁能

源之路，使改善能源结构、推进环境保护变得经济有

利、现实可行[10]。

2 中国页岩油资源禀赋与发展探索

中国陆相沉积盆地中富有机质泥页岩分布层系

多、范围广，资源潜力巨大；EIA 估算中国页岩油技

术可采资源量为 43.93 亿吨，位居世界第 3 位。中国页

岩油开发起步较晚，尚处于勘探开发的初期阶段。目

前，中国石油的长庆、大庆、新疆等油田初步实现规

模开发，中国石化的胜利、华东等油田的页岩油评价

水平井试油屡获高产，中国页岩油年产量已达 262 万

吨，展现出了广阔的发展前景。

2.1 借鉴北美经验，中国页岩油完成探索，开始
起步
20 世纪 60 年代，中国松辽、渤海湾、柴达木、江

汉、苏北及四川盆地等地均发现页岩油资源，但限于

认识和技术水平，试采进展缓慢。2010 年后，在北美

海相页岩油气革命的启发下，中国石油企业选取典型

盆地，引入北美非常规压裂技术实施体积压裂现场试

验，在多层系页岩段取得较大进展。基于试验认识，

在国家“973”项目及“十三五”国家油气重大专项等

支持下，针对中国陆相页岩油赋存富集与可动性开展

攻关研究，形成了一系列新认识、新理念、新方法、

新技术。

（1）地质评价与“甜点”预测新认识坚定了再

次勘探部署的信心。通过对适宜演化程度的新认识，

促使勘探布井从构造高部位转向成熟度较高的生烃凹

陷区，并且认识到不同类型页岩油富集的成熟度窗

口存在显著差异；明确了纹层状混积页岩为最有利岩

相——富有机质纹层状泥页岩游离油含量高，已成为

首先突破的方向。研究识别了受构造和热演化控制的

页岩油多种赋存模式，为准确认识和评价页岩油高产

因素奠定了基础；明确了陆相淡水湖泊广积型泥页岩

和断陷湖盆混积型页岩油高产要素，为有利区优选提

供了依据。配套形成了岩心现场冷冻—密闭碎样—热

解含油性评价技术、页岩油多温阶热解分析技术、陆

相页岩油储层岩石物理模型及其模板、页岩层系薄韵

律层全频段拓频处理技术、页岩油有利区优选评价软

件平台及“甜点”地球物理识别与预测软件平台。

（2）页岩油储层改造新认识为陆相页岩油工程

工艺突破指明了方向。深化了对页岩油压裂效果影响

因素的认识，提出了发挥裂缝体系协同作用，尤其是

无支撑裂缝的作用是提高页岩油增产效果的关键；形

成了以开启最多层理缝为压裂设计目标的新认识，提

出了扩大远井有效改造体积、建立近井高导通道的设

计理念。实验证明了页岩储层采用二氧化碳（CO2）

压裂在可压性和裂缝复杂性方面存在显著优势，提高

携砂性能、降低摩阻是关键因素。配套形成了纹层状

页岩网状裂缝形成判别准则、页岩压裂缝网定量表征

及支撑剂运移模拟方法、低伤害高减阻压裂液体体

系、滑溜水+胶液近井砂塞压裂工艺技术、页岩油储

层 CO2 压裂技术、页岩油“整体体积改造”水平井井

网优化技术。

（3）页岩油可动性、流动性新认识为陆相页岩油

井产量预测和增产增效提供了途径。揭示了页岩储层

内不同赋存方式原油的运移特征，建立了储层内流体

流动模式，形成了适用于陆相页岩油储层孔隙、天然

裂缝、人工裂缝特征的储层孔缝介质模型；提出了通

过加热裂解或注入化学药剂提高中低成熟度页岩油流

动性的思路；明确了超临界 CO2 对盐间页岩扩孔、抑

制盐堵的作用。配套形成的新技术、新方法包括：页

岩油井储层-井筒耦合流动数值模拟技术及软件平台、

中低成熟度页岩油热解定量评价方法、耐温抗盐低聚

型页岩油流动改进剂、盐间页岩油水+超临界 CO2 交

替注入增产方式。

（4）科技、管理创新推动中国页岩油开发相继

取得重大突破。借鉴北美经验，创新采用页岩油示范
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井、井组和区块的方式，将系列新认识、新理念、新

方法、新技术应用于现场试验，促使中国陆相页岩油

勘探进一步向生烃凹陷区聚焦，在准噶尔盆地吉木萨

尔凹陷、鄂尔多斯盆地、济阳坳陷、松辽盆地古龙凹

陷等地陆相页岩油勘探开发取得重大突破，实现了中

国页岩油年产量百万吨级的增长，完成了从试验探索

到起步发展的跨越。

2.2 中国页岩油资源丰富，但禀赋较差，效益开发
面临挑战
中国页岩油资源丰富。多家机构对中国页岩油地

质资源量进行了评价，由于评价方法、覆盖地区或

层系不同，评价地质资源量介于 203.00 亿—402.67 亿

吨，可采资源量介于 37.06 亿—43.93 亿吨。根据原国

土资源部油气资源战略研究中心 2015 年评价结果 [11]，

综合地质条件和资源丰度，中国页岩油潜力勘探领

域可归纳为两大区域、四大领域。在东部地区两大

领域：断陷盆地古近系，页岩油地质资源量 56.58 亿

吨，资源丰度 3.10 万吨/平方公里；松辽盆地白垩系，

页岩油地质资源量 41.68 亿吨，资源丰度 3.834 万吨/平

方公里。在中西部地区两大领域：鄂尔多斯盆地三叠

系，页岩油地质资源量 42.39 亿吨，资源丰度 1.751 万

吨/平方公里；准噶尔-三塘湖盆地二叠系，页岩油地

质资源量 33.16 亿吨，资源丰度 2.41 万吨/平方公里。

中国页岩油勘探开发仍面临诸多挑战。北美页岩

油生成于海相盆地，中国陆相页岩油沉积体系在盆地

规模、构造稳定性和沉积类型上与其存在显著差异，

进而导致沉积、成烃、储层、流体物性等方面与北美

存在较大差异[12]（表 1）。① 陆相沉积相变快、非均

质性强、地层能量相对较低的挑战。从沉积特征来

看，陆相页岩沉积-构造演化稳定性较差，沉积盆地

类型多，具有埋藏深度和沉积厚度较大、分布范围广

但沉积连续性较差、岩相变化快、非均质性强、地层

能量相对较低的特点，导致陆相页岩油井高产规律性

不强，产量递减快。② 陆相页岩储层埋藏深、致密

低孔、黏土高、脆性低难改造的挑战。从储层品质来

看，陆相页岩以无机孔和微裂缝为主，储层较致密，

孔隙度和渗透率较低，压力分布较复杂，储层有利面

积、单井累计产能较小。从工程地质参数来看，陆相

页岩脆性矿物含量、杨氏模量、脆性系数低，黏土矿

物含量、泊松比和储层闭合压力高，具有脆性低、难

压开且压开后易闭合的特点，导致陆相页岩油井压裂

改造成本高、效果不理想。③ 陆相页岩油成熟度较

低，富含的蜡、沥青等对流动性与开采的挑战。从流

体性质来看，陆相页岩油成熟度相对较低，烃类流

体多属于黏度、密度较大的高蜡油，流动性较差；同

时，部分区域产出页岩油中的硫、沥青含量较高。这

些因素对页岩油在储层孔隙中的流动性和采油工艺都

有不利影响。④ 陆相页岩油开发基础设施条件对工程

技术和经济性的挑战。从地理因素来看，北美页岩油

主要分布于落基山区的巴肯页岩层系、墨西哥湾岸区

的伊格福特页岩层系和二叠盆地等，埋深浅且多为平

原，有利于开发和油气运输；北美水资源较丰富，能

够满足页岩油开采的用水需求。从基础设施角度看，

美国油气管道长度超过 48 万公里，覆盖了主要市场和

页岩油产区，减少了企业前期投入，是其页岩油开发

具备效益的直接基础。而中国陆相页岩油产区地表与

地质特征复杂，水源条件不充足，地面管网相对不发

达，使开发工程难度加大，成本增高。

因此，与北美海相页岩油相比，中国陆相页岩油

的资源潜力大，但资源禀赋较差，实现效益开发的道

路仍充满挑战。

2.3 初步形成中国陆相页岩油开发技术，仍需创新
发展
初步形成中国陆相页岩油开发技术。经过多年技

术攻关和实践，在充分认识中国陆相页岩油地质开发

特征基础上，初步形成了囊括富集规律认识、岩相评

价、储集性表征、可动性评价、可压性评价、产能评

价及地质建模-数值模拟一体化“甜点”分析技术等陆
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相页岩油开发评价方法与技术，推动了中国陆相页岩

油开发突破[13]。

中国陆相页岩油开发技术需要创新发展。与海相

页岩油不同，在地质上，陆相页岩沉积相变快、非均

质性强、热演化程度和成岩作用变化大，难以借鉴北

美资源评价和选区评价方法。在工程上，陆相页岩油

储层塑性强，裂缝扩展难度大，人工缝网改造体积受

限，北美成熟应用的钻完井技术适应性差，导致中国

水平井单井技术可采储量（EUR）偏低，效益开发受

限。由于资源禀赋差异，中国陆相页岩油规模化效益

开发仍面临基础理论研究薄弱、勘探开发技术体系不

完善、工程技术与国外差距大、开发成本高等系列重

大难题，需要重点开展不同类型陆相页岩层系油气差

异富集机理、地质工程一体化、大数据和人工智能技

术应用，以及提高采收率技术等领域创新研究[14]。

中国陆相页岩油开发技术的发展方向。针对不同

盆地、不同类型页岩油，开展油气差异富集机理研

究，明确富油盆地、新区、新层系页岩油“甜点”类

型和资源潜力；开展地质工程一体化技术综合研究，

加强地质工程一体化数据库和平台建设，构建地质工

程一体化知识图谱；利用大数据和人工智能技术挖掘

页岩油水平井产能与工程、地质和生产因素之间的相

关关系，建立压裂水平井的产能智能预测模型，优化

页岩油水平井井网部署和开发技术政策参数；探索

不同类型陆相页岩油提高采收率技术，研究天然气

和 CO2 驱替/吞吐采油的提高采收率机理和可行性，形

成陆相页岩油大幅提高采收率技术。通过技术攻关，

形成系列实用技术，提高页岩油开发效益，推动中国

的陆相“页岩油革命”。

2.4 示范区建设推动中国页岩油走向规模化发展
中国陆相页岩油开发尚处于起步阶段。由于地层

条件复杂，现有试验井区的开发成本居高不下；同

时，在单井和区块试采成功的技术和经验推广应用到

区域和油田的规模开发过程中，仍有很多的技术、经

济和管理“瓶颈”亟待克服。因此，需要发挥中国社

会主义制度优势，从国家层面组建高水平的开发创新

示范区，先行先试，以点带面，推动页岩油勘探开发

从先导试验走向规模化发展之路。

为深化陆相页岩油地质理论和认识，加强资源勘

探与评价工作，2020 年 1 月 23 日，国家能源局、自然

资源部批复设立中国第一个国家级陆相页岩油示范区

“新疆吉木萨尔国家级陆相页岩油示范区”。随后，

针对不同类型陆相页岩油，分别设立了大庆古龙和胜

利济阳 2 个国家级示范区（表 2）。

建设页岩油国家级示范区，是中国页岩油开发管

理模式的创新探索，有利于推动建立中国陆相页岩油

理论技术体系，统筹制定页岩油勘探、开发、工程技

术等全领域标准，实现技术突破和示范引领，从而为

表1    北美海相和中国陆相页岩油资源禀赋的主要差异
Table 1    Major differences between the endowments of North American marine and Chinese continental shale oil resource 

北美海相页岩油 中国陆相页岩油

盆地类型 稳定克拉通盆地、前陆盆地（二叠、威利斯顿等） 断陷盆地、内陆坳陷盆地（准噶尔、渤海湾、鄂尔多斯、松辽等盆地）

储集性 海相（稳定） 陆相（非均质性强）

含油性 高成熟，过成熟 中低成熟度为主，局部高成熟

流动性 黏度低、气油比高、流动性好 含蜡量高、黏度和流动性变化大

可压性 黏土矿物含量低、可压性好 黏土含量多变，可压性变化大
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中国陆相页岩油产业的整体规模化发展和商业开发奠

定扎实基础。

3 页岩油开发是中国新型能源体系建设的重
要组成部分

能源安全是实现“双碳”目标的前提。中国是世

界第二大经济体，也是全球能源消费和碳排放的第

一大国。2020 年 9 月，中国明确提出 2030 年“碳达

峰”与 2060 年“碳中和”目标（以下简称“双碳”目

标）。在实现“双碳”目标的奋斗过程中，必须以保

障国家能源安全为前提，立足中国能源资源禀赋，深

入推进能源革命，加快规划建设新型能源体系，保障

国民经济可持续健康发展。

国内原油产量稳定是实现“双碳”目标的基础。

中国是一个“富煤、少油、缺气”的国家[15]，从中国

能源资源禀赋和现实条件出发，实现“双碳”目标的

基本路径是减煤、稳油、增气，大力发展可再生能

源[16]。在可再生能源具备足够规模，形成有效接替之

前，国内 2 亿吨原油年产量的硬稳定是中国深入推进

能源革命、建设新型能源体系的必要条件。

国内原油产量稳定面临诸多挑战。中国油气资源

丰富，但资源禀赋较差。经过石油工业数十年的艰苦

奋斗，中国原油年产量已达 1.99 亿吨，成功甩掉了贫

油帽子，成为世界第七大产油国。目前，中国东部陆

上油气勘探处于中高勘探程度阶段，且老油田进入开

发后期阶段，面临高含水、储量动用难度大等问题，

给原油产量硬稳定的目标带来了诸多挑战[17]。

页岩油开发利用对稳定国内原油产量，实现“双

碳”目标意义重大。中国石油企业“十四五”规划均

将页岩油作为重点开发领域，预计 2025 年中国可实现

页岩油年产量 650 万吨。分析对比国内多种类型油气

资源开发利用前景，页岩油是今后相当长一个时期内

支撑中国原油产量稳定的重要领域[18]。目前，需要进

一步推动中国陆相页岩油勘探开发理论创新、技术创

新和管理创新，不断降低开采成本，使中国陆相页岩

油开发快速完成从小规模突破到大规模工业化开发的

革命性历程，形成国内原油稳产的战略性接替力量。

4 加快中国页岩油开发利用的政策建议

目前中国陆相页岩油气已在勘探和开发领域实现

了“点”和“带”的突破，未来需要把相关经验和

技术在更多区域推广应用。因此，提出 4 个方面的建

议。

（1）加强中国陆相页岩油勘探开发基础理论、关

键技术及装备研究。针对中国陆相页岩油的特殊性，

借鉴美国成功经验，加强页岩油勘探开发基础理论和

关键技术攻关研究，大力推动科技创新，全力突破页

岩油勘探开发系列关键技术。① 优选基础研究和科技

攻关项目列入国家基础性研究重大项目计划和国家自

然科学基金重大研究计划项目，给予优先安排；科学

表2    中国国家级页岩油开发示范区建设情况
Table 2   Construction of national shale oil development demonstration zones in China

国家级示范区 设立时间 储层类型 建设进展

新疆吉木萨尔国家级陆相页岩油示范区 2020 年 1月 23 日 夹层型页岩油
累计探明地质储量1.5亿吨，已完钻204口水平井，新建
产能171万吨/年，2021年产量42万吨

大庆古龙陆相页岩油国家级示范区 2021 年 6 月 22 日 基质型页岩油
已部署实施5个试验井组，完钻73口水平井，2022年页
岩油产量7.08万吨

胜利济阳陆相断陷湖盆页岩油国家级示范区 2022 年 8 月 26日 混积型页岩油
已部署水平井95口，计划新建产能100万吨/年，力争
2025年产量达到油当量50万吨
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技术部持续支持页岩油勘探开发关键技术纳入国家油

气科技重大专项；部分前沿技术攻关进入颠覆性技术

计划，给予支持。② 依托国家级技术平台，构建产学

研用技术创新体系，重点突破页岩油“甜点”地球物

理精细预测技术、长水平井精确成井技术、大规模分

段体积压裂技术和工具、低成本环保友好压裂液等关

键技术。③ 支持页岩油开发重大装备研发，针对陆相

页岩油规模建产所面临的深层、高温和复杂工况，持

续开展大功率压裂装备、永置式光纤监测系统、地质-

旋转导向钻井、高温深层钻井配套工具等重大装备的

国产化攻关。④ 设立国家页岩油风险勘探基金，组织

相关企业、高校开展联合科技攻关，在用地、用水和

基础设施等方面给予有力支持。

（2）建设国家级示范区，探索效益开发模式。现

有三大国家级示范区是针对不同类型页岩油开发而设

立，下一步建议参考美国页岩油分级管理经验，加强

资源分类分级精细评价；择优在重点盆地、重点页岩

油储层类型设立相关示范区和先导试验区，开展建设

工作，先行先试，探索适应技术，引领效益开发。

（3）适时将中低成熟度页岩油纳入国家战略储

备。为保证在国家紧急情况下的武装部队燃料来源，

美国在 1912—1924 年以系列法规建立了美军海军石

油和油页岩储备（NPOSR），将其国内 4 块可能有丰

富油气藏和 3 块有大量油页岩矿藏的地区，划为“海

军用油保护区”，规定只允许美国海军在战争急需时

经国会批准后开采。1975 年，时任美国总统福特签署

《能源政策与节约法》，宣布建立 10 亿桶的战略石

油储备（液体石油）。虽然中国陆相页岩油资源量较

大，但禀赋特性决定了开发成本较高，在大力推进中

高成熟度陆相页岩油勘探开发的基础上，建议适时将

中低成熟度页岩油纳入国家战略储备，建立多元化能

源供应，切实保障国家能源安全。

（4）完善鼓励页岩油勘探开发的相关配套政策。

① 在页岩油勘查开采领域引入市场化机制。参考北美

创新型小公司运行模式，推动能源央企设立独立页岩

油开发企业或项目经理部，充分授权，构建责权利统

一的全生命周期项目闭环管理，充分调动积极性，实

现提质增效。② 建立鼓励勘查、开采页岩油的财政政

策体系和资产产权制度，建议财政部给予税收优惠政

策，减免特别收益金，降低所得税，“十四五”期间

免征页岩油资源税。③ 为扶持页岩油勘查开采，建议

国家出台鼓励和支持页岩油开发的补贴政策，比照页

岩气及页岩油开采难度，给予 500 元/吨的补贴。
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页岩油开发利用及在能源中的作用

Shale Oil Development and Utilization and Its Role in Energy Industry
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Abstract    Shale oil boom in the United States has catapulted it from an importer of crude oil to a net exporter. Field applications show that 
both the shift in exploration paradigm from finding traps to targeting resource-rich petroleum source kitchens (i.e., “sweet spots”) and the 
technological innovation represented by horizontal well multi-stage fracturing are among the key factors for the large-scale development of 
shale oil in the United States. Compared with marine shale oils in North America, China’s lacustrine shale oil resources have great potential, 
but the endowment conditions are not optimal. Early exploration and development experience shows that the adaptive technology for lacustrine 
shale oil needs to be solved urgently. Under the continuous efforts of the petroleum industry and relevant scientific research institutions, China 
has achieved partial breakthroughs in the shale oil development and utilization, and more efforts are now on the way to make greater strike. 
Once the production potential and commercial productivity are realized, shale oil revolution will spread in China and change the domestic 
energy landscape. Several policy suggestions are made on the shale oil development and utilization in China, based on the global trend analysis 
and a comparative study of the geological and engineering characteristics of shale oils in China and the United States.
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