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█ 报告简介
地质理论创新、勘探开发技术突破和装备发展，是实现页岩气大规模、低成本开发的根本保障。我国页岩气开发处于起步阶段，经验缺乏，核心技术尚未掌握，关键装备有待研制；我国页岩气藏的地质特征和地表环境也不同于美国，因此，要推动我国页岩气产业发展，必须依靠自主创新，以页岩气勘探开发核心技术突破为先导，形成适合我国地质条件的页岩气开发装备体系。

页岩气开发历史可以追溯到近200年前，1821年，美国东部泥盆系页岩中钻成第一口页岩气井；1914年，密歇根盆地发现第一个页岩气田；1926年，阿帕拉契亚盆地成功实现了页岩气商业开发；到20世纪70年代中期，美国页岩气步入规模化发展阶段，20世纪70年代末页岩气年产量约19.6亿m3。20世纪80年代，沃斯堡盆地的巴尼特页岩开始采用大型水力压裂技术；1992年试钻了水平井，当时并不成功；1998年，清水压裂取代了凝胶压裂，完井技术取得突破；1999年，二次压裂增产技术获得成功应用；2002年后，水平井取得巨大成功并成为主流钻井方式。此后，水平井钻完井及压裂技术仍然不断进步并得到推广应用，使得美国页岩气开发成本在近15年间持续降低了85%，促进了产量的快速增长，1999年突破100亿m3，2006年突破300亿m3后更呈现出爆发式增长态势，2011年产量达到1700亿m3。除美国，加拿大是第二个实现页岩气规模化开发的国家。受北美成功开发页岩气的影响，页岩气成为全球能源热点，欧洲的德国、法国、波兰，拉美的阿根廷、墨西哥、巴西，亚太的澳大利亚、中国、印度、印尼等30多个国家纷纷积极开展页岩气技术研究和试验开发，在全球掀起了“页岩气革命”的浪潮。页岩气从资源发现到大规模开发的漫长历程表明，技术进步是推动页岩气成功开发的关键，水平井钻完井和水力压裂是页岩气开发的核心技术。

页岩气勘探开发的技术流程与常规天然气类似，我国在常规天然气领域已经形成了比较完善的技术装备体系，为页岩气的科技攻关和装备研制奠定了基础。同时，我国高度重视页岩气开发，编制发布了《页岩气发展规划》，科技创新工作正在全面展开。但总体上，我国页岩气勘探开发处于起步阶段，地质基础工作非常薄弱，核心技术有待突破，关键设备亟待研制，实现页岩气技术装备自主化的任务十分艰巨。

首先，我国石油天然气工业已经发展成熟，在常规天然气及低渗透气藏勘探开发上积累了丰富经验。地质理论创新开创了我国的石油工业，近十多年来，我国在油气地质理论创新和勘探方面不断取得重大进展。随着前陆盆地理论认识不断深化，发现了克拉两大气田；随着岩性油气藏的深入研究，相继发现了苏里格、松辽盆地深层等一批大油气田；特别是近几年，随着海相油气地质理论不断深入发展，发现了塔河和普光大油气田。可以预计，地质理论的不断创新，还会带来新的更大的发现。

在水平井及分段压裂技术方面，我国已经取得突破，形成了低渗透油气田水平井双封单卡分段压裂、封隔器滑套分段压裂、水力喷砂分段压裂等3大主体技术，完善了化学暂堵胶塞分段压裂、碳酸盐岩储层自转向高效酸化／酸压、水力裂缝监测与评价和水平井修井作业等4项配套工艺，建立了一套压裂裂缝与井网优化设计方法。我国已经在长庆实现了7段水平井分段压裂技术，并正在四川蜀南地区引进吸收10段及以上的长井段水平井分段压裂技术。在致密砂岩气开发上，形成了水平井水力喷砂分段压裂和直井机械封隔分层压裂两大技术系列，实现了低渗透砂岩油气藏、低渗透碳酸盐岩气藏分层分段压裂，并在实践中普遍推广应用。

同时，我国正在加快组织开展页岩气科技攻关工作。2010年成立了国家能源页岩气研发(实验)中心，2011年在大型油气田及煤层气开发国家科技重大专项中设立了页岩气勘探开发关键技术项目。页岩气勘探也取得初步进展，初步掌握了页岩气直井压裂技术，获得了一批页岩气井的基本参数，建立了有利目标区优选标准，优选出一批富集有利区，资源评价、水平井钻井和储层改造科技攻关取得明显进展。此外，对外技术交流和合作积极开展，我国石油企业纷纷与世界知名石油公司在联合研究、区块收购等方面开展合作，2009年与美国签署了《中美关于在页岩气领域开展合作的谅解备忘录》，就联合开展资源评估、技术合作和政策交流制定了工作计划。

第二，我国常规油气装备制造业产品种类齐全，产业体系完整，拥有较高的技术水平和制造能力，为加快研制页岩气勘探开发装备创造了条件。

目前，我国油气装备制造企业超过4000家，钻机设计水平和制造能力跻身世界前列，以12000米陆地特深井钻机及顶部驱动装置为代表的产品达到了世界先进水平，标准化和系列化的钻机可基本满足高压喷射、定向、丛式和水平等先进钻井工艺的需要。国内87%的大中型钻机、90%的修井机实现自主制造，部分钻井设备批量出口到世界各地，并应用于美国页岩气开发。

近年来，我国成功研制了具有自主知识产权的随钻自然伽马测量仪、随钻感应电阻率测量仪以及配套应用软件，形成了地质导向双参数随钻测井仪器设计制造技术和地质导向钻井工艺配套技术，并在现场应用中取得了良好效果，突破了国外对地质导向钻井技术的垄断。井下作业设备如水泥车和固井压裂车等均已实现系列化生产。封隔器、滑套、水力喷射压裂喷嘴等井下工具以及连续油管作业设备已初步实现国产化。

页岩气勘探开发对我国是一个全新的领域，在技术装备方面面临4个方面的问题和挑战：

第一，核心技术尚不能满足产业化需求。我国页岩气的科技攻关刚刚起步，尚未建立完善的资源评价和目标区优选技术，资源家底尚未落实，储层识别及预测技术还不成熟，在大范围目标内确定有利钻井位置存在困难。页岩气水平井及分段压裂技术也有待突破，在钻完井方面，储层保护、钻井液设计、随钻测井和地质导向技术缺乏，导致钻井周期长、成本高；分段压裂方面，储层评估方法、分段压裂设计、裂缝诊断监测技术及主要工具等受制于国外公司，增产改造成本居高不下。

此外，虽然美国已经形成了成熟的页岩气勘探开发技术，但我国页岩气盆地具有独特的地质特征和开发条件，国外先进技术在我国的适用性有待进一步验证。美国页岩气以海相地层为主，而我国陆相和海陆交互相地层占很大比例；与北美相比，我国海相页岩热演化程度较高，储层埋藏深度普遍较深，非均质性较强，经历了多期构造演化，陆相页岩热演化程度较低，海陆过渡相页岩埋深普遍较浅，具有与煤层气合采的特点，没有成熟开发经验可供借鉴；同时，我国地表条件复杂，还面临水资源与环保等问题，不能简单照搬美国的开发模式。

第二，核心装备有待进一步研制。在页岩气勘探开发过程中，技术是基础，装备作为技术的实现手段，在很大程度上决定了页岩气开采的效率和成本。我国的常规油气装备虽然具有一定的基础，但远不能满足页岩气勘探开发的需要，亟需新研制一批页岩气勘探开发专用设备，并进一步提升现有油气装备的性能和自主化水平。

勘探、测井设备的可靠性、时效性及测量精度和国外先进水平差距较大，随钻测斜仪、快速录井仪、钻井参数仪等虽已研制成功，但应用较少。页岩气专用的全液压钻机、连续油管钻机、斜直井钻机、丛式井钻机、套管钻机和集装箱式钻机等以及钻井配套自动化设备，均处于研制或小范围应用阶段。连续油管作业设备已经起步，但性能有待提高，配套设备不全。

第三，工艺技术和装备分离。页岩气勘探开发工艺技术和装备融为一体，密不可分。由于历史原因，我国装备制造企业与油气勘探开发企业及科研设计院所的结合不够紧密，且油气勘探开发技术服务产业发展还不成熟，导致工艺技术研究和装备制造分离，装备制造企业不能很好地掌握工艺技术的发展和要求，这是加快页岩气勘探开发技术突破和装备研制的主要障碍之一。

第四，油气装备制造业有待转型升级。总体上我国的油气勘探开发装备制造业缺乏核心竞争力，有待转型升级。一是企业规模普遍较小，且缺乏特色，产品结构集中在中低端，不少产品产能过剩，导致行业市场集中度较低，无序竞争现象普遍；二是研发投入有限，技术资源分散，自主创新能力薄弱，技术水平不高，核心技术、关键材料、基础部件、高端产品等方面差距很大，缺乏持续发展能力；三是商业模式发展滞后，以装备产品制造为主营业务，缺乏提供技术解决方案和全面技术服务的能力。

本研究咨询报告由三胜咨询领衔撰写，在大量周密的市场调研基础上，主要依据了国家统计局、国家发展改革委员会、国务院发展研究中心、国家海关总署、国家商务部、中国机械工业协会、中国能源协会、中国产业信息研究网、全国及海外多种相关报刊杂志以及专业研究机构公布和提供的大量资料，对我国页岩气装备行业的发展态势，包括市场供给与需求情况、进出口情况、页岩气装备重点子行业、市场需求特点、行业竞争态势以及世界页岩气装备市场发展状况等进行了分析，对页岩气装备行业的市场需求及技术发展趋势进行了研判。报告数据丰富及时、图文并茂，还对国家相关产业政策进行了介绍和趋向研判，是页岩气装备生产企业、科研单位、经销企业等单位准确了解当前中国页岩气装备市场发展动态，把握企业定位和发展战略方向不可多得的决策参考资料，同时对银行信贷部门也具有极大的参考价值。
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