借鉴美国经验探索中国页岩气开发模式
内容摘要：近些年，美国通过页岩气等替代能源的爆发式增长成为全球能源新秩序的最大受益者，并提出“能源独立”的战略构想。中国同样是全球页岩气资源储量最丰富的国家之一，然而，与常规油气资源比较，页岩气等非常规油气资源有三高的特点——高技术、高投入、高风险。由于中国页岩气地质构造复杂、页岩气开采缺乏核心技术、特别是现有天然气体制和定价机制等阻碍了中国页岩气的开发。中国开发页岩气不能盲目大跃进，而应该建立符合中国国情的开发模式，采取循序渐进的方式，稳步推进页岩气开发。
一、“页岩气革命”将使美国实现“能源独立”
美国页岩气商业开采可以追溯到1821年，然而直到上世纪90年代水力压裂和水平井技术取得突破，才带来了页岩气产业的繁荣。美国能源情报署(EIA)数据显示，2000-2005年美国页岩气年均增长9.9%，2005-2010年年均增长47.7%，占天然气总产量的比重由2000年的2.2%提高到23.3%。根据EIA《2011年能源展望》的预测，未来美国页岩气产量将继续保持快速增长的趋势，2020年将达到2500亿立方米，约占天然气总产量的36%；2030年将达到3800亿立方米，约占天然气总产量的49%。 “页岩气革命”不仅在改变美国的能源结构，也将对全球能源格局产生极其深远的影响：

1、“页岩气革命”大大提高美国能源自给率。由于天然气产量不断上升，美国能源进口依赖度出现下降，美国能源情报署数据显示，美国2012年每日进口原油891万桶，为1999年以来最低水平。原油进口占美国石油消耗的比例降至44.8%，为1995年以来最低，使美国超过俄罗斯成为全球天然气第一大资源国和生产国。

2、“页岩气革命”使天然气价格大幅下降。页岩气正在成为美国天然气供应主体，美国天然气价格自2008年以来降幅已超过80%，天然气价格的走低拉低电价，进而降低工业产品成本和居民用电成本，形成天然气价格-电力-产品成本的连锁反应，这将使美国制造业获得相当大的成本优势，对美国经济构成中长期的正面拉动。
   3、推动世界能源“生产中心西移、消费中心东移”。伴随着美国页岩气开发取得重大突破，美国对中东的原油进口大幅下降，来自中东的原油在美国原油进口中的比例已经从2001年的28.6%下降到了2011年的15%左右。目前，美国原油对外依存度已降至53%，并将其原油供应中心收缩到其周边地区，仅大西洋供销区就占到美国原油进口的78%。而中、印等亚洲国家对中东的能源依赖不降反增。

二、美国页岩气开发的成功经验及启示

1、美国页岩气成功开发得益于政策大力支持

美国页岩气开发之所以在全球居于绝对领先地位，主要归功于政府覆盖页岩气产业各环节的政策支持。

一是完备的政策激励措施和大力度的政府补贴。从20世纪70年代开始，美国政府实施了一系列鼓励替代能源发展的税收激励或补贴政策，这些政策包括：1978年的《能源税收法案》和1980年的《原油暴利税法》出台替代能源生产的“税收津贴”条款，对1979-1993年钻探的非常规油气，包括2003年之前生产和销售的页岩气和致密气实施税收减免，对油气行业实施5种税收优惠，包括无形钻探费用扣除、有形钻探费用扣除、租赁费用扣除等；1990年的《税收分配的综合协调法案》和1992年的《能源税收法案》扩大了非常规能源的补贴范围；美国联邦能源管理委员会1992年取消了管道公司对天然气购销市场的控制，规定管道公司只能从事输送服务，这使得非常规天然气的供应成本大幅度降低；1997年的《纳税人减负法案》延续了替代能源的税收补贴政策。与此同时，各州政府也出台针对页岩气的开发免征生产税、额外补贴及其他税收扶持政策，如路易斯安那州、得克萨斯州和阿肯色州政府对页岩气勘探工作实施各类优惠，使美国非常规天然气勘探量显著提高。

    二是政府投入大量的页岩气技术和研发资金。近30年里，美国政府先后投入了60多亿美元进行非常规天然气勘探开发活动，用于培训和研究的费用达10多亿美元，包括拨款、贷款和担保、培训资助、科研资助和勘探直接投入。2005年能源法案中还规定10年内每年投资4500万美元用于非常规天然气研究。此外，美国还专门设立了非常规油气资源研究基金会，为美国企业在全球范围内开展页岩气开发与合作提供必要的技术支持。在政府的大力扶持下，页岩气开采的关键技术（水平钻井、水力压裂、随钻测井、地质导向钻井、微地震检测等）的突破与率先应用都来自美国。目前美国已掌握了从气藏分析、数据收集和地层评价、钻井、压裂到完井和生产的系统集成技术以及大量的实践经验。

2、美国页岩气成功开发凸显其产业体制优势
    美国页岩气成功开发也得益于其产业体制，多元投资主体与专业化分工服务相结合的开发体制调动了包括风险投资、技术研发、上游开采、基础设施、市场开发、终端应用等各方面的积极性，系统完善且执行到位的监督体制保证了页岩气开发快而有序。围绕页岩气开采，美国形成了一个技术创新特征明显的新兴产业，带动了就业和税收，并已开始向全球进行技术和装备输出，其体制优势表现为以下几个方面：

（1）产权清晰、法律完备。各利益相关方（勘探方、开发方、矿权拥有方、管道拥有方、销售方、购买方等）责权利划分明确，激励充分，竞争合作成本低，经济效率高。

（2）高度竞争性市场，技术创新和商业化主要由中小公司推动。美国页岩气开发的关键技术掌握在若干中小型公司，开发公司数量从2005年的23家发展到目前的100多家。一般而言，一项技术从研发到商业化甚至会经历数个公司的更替。中小公司实现技术突破和商业化后，大公司在长期性和投资能力上更具优势，通过收购拥有页岩气区块的公司或者与之合资，获得页岩气开发权益，将页岩气市场迅速产业化、规模化，即中小公司推动技术创新，大公司实现页岩气规模化发展。
（3）高度社会化的专业分工体系。专业服务和技术类公司有很大的发展自由度，不受产业制度束缚，构建了高度社会化的专业分工体系，使得页岩气开采的单个环节投入小、效率高、作业周期短、资金回收快、资本效率高。目前，美国国内已经产生了一批如哈里伯顿、贝克休斯等国际领先的专业服务公司，并开始向全球进行技术和装备的输出，保证了美国页岩气的产量持续增长和商业化发展。

（4）全面的金融支持。美国页岩气开发商可以在不同阶段实现快速融资，如在风险勘探阶段主要靠股权融资；在勘探完成、投产并有一定产气量后，企业可获得银行贷款，也可发行债券；另一个更主要的方式是项目融资（以项目营运收入承担债务偿还责任的融资形式），可让当期尚没有现金流的公司也可以获得长期贷款。
（5）输送天然气管网十分发达。目前，美国本土48个州管线长度达49万公里，州际管道34.9万公里，州内管道14.1万公里。从1998-2011年实际建设里程和预测来看，管网年增幅度在2%。完善的输配一体化管网几乎可以为48个州的任何地区输入或输出天然气，且天然气生产和运输相分离，实施管网第三方准入，对于上游开发商而言投资风险大幅减少。

（6）能源市场监管成熟。美国页岩气开发一直沿用常规天然气的监管框架，重点监管环境污染与水资源利用，沿用常规油气监管的法律法规，如《美国清洁水法案》、《美国安全饮用水法》、《联邦空气清洁法案》、《美国国家环境政策法（NEPA）》等。

三、中美页岩气开发的差异及中国的挑战

 据美国能源信息署（EIA）报告，中国页岩气可开采资源量位居全球第一。然而与美国相比，中国大规模开采页岩气面临种种约束。

1、与美国相比中国页岩气地质构造复杂

由于地质构造差异，北美先进的页岩气开采技术无法生搬硬套在中国应用。美国页岩气开采并没有统一标准，开发集成技术的优化建立在数量庞大的钻井勘探活动之上，国内消化这些非标准化的集成技术还需要大量经验的积累。中国页岩气藏区的地质构造远比美国复杂，主要页岩气富集区地质稳定性逊于北美页岩气区块，影响对气藏成藏条件的判断，加大了勘探难度。

2、中国页岩气开发尚缺乏核心技术

从勘探开发技术装备条件来讲，中国页岩气开发的技术装备已具有一定基础，水平井和压裂技术在我国传统油气工业中都有一定应用，钻机、压裂车组、井下工具等装备制造方面已有较强的技术和生产能力。但关键核心技术水平钻井技术和水力压裂技术不成熟，技术装备缺乏针对性实践，技术引进尚需“本土化”：（1）在水平钻井技术、旋转导向技术、随钻测井技术、压裂隔离部件、模拟软件、分析软件、监测工具等尚未形成系统性成套技术，关键技术不成熟；（2）技术装备缺乏针对性实践。常规油气领域技术装备应用于页岩气领域经验不足，不同地质条件下的水平井、压裂等技术尚未实践。

3、水资源紧张限制中国照搬美国模式

美国目前采用的水平井压裂技术，对水资源的依赖过大。中国页岩气储区多分布于水资源匮乏的西北部地区，这就加剧了当地水资源短缺的矛盾和环境污染的风险。

4、页岩气开发高成本与巨大资本投入的矛盾

目前中国已钻完的页岩气气井只有63口，且多数属于实验性质。已有气井造价高昂，按照单井可采量2888万立方米计算（假设国内页岩气平均单井最终可采量与美国类似），光开采成本就达到1.39元/立方米，已经高于川渝常规气田1.28元/立方米和新疆各常规气田1.00元/立方米的平均出厂价，若考虑到勘探成本、地面工程、额外的管网建设以及山地页岩区更高的运输成本，国内页岩气的开采成本将会更高。美国页岩气开采成本虽然比15年前下降了85%，但收入仅能持平。相较之下，国内的成本下降还需要走过漫长的道路。根据《页岩气十二五发展规划》“到2020年，页岩气产量达到600亿-1000亿立方米”的目标，未来十年将需要投资4000-6000亿元，即平均年需投资400-600亿元。如此巨额投资，仅仅依靠几大国有能源企业根本无法实现，如何吸引社会资本和国际资本投入成为一大挑战。

5、天然气现存体制和定价机制的局限

中国在天然气领域的市场开放程度远远不够，页岩气矿业权配置存在障碍，下游天然气管道高集中度将削弱上游开采企业的议价能力，造成民资对页岩气开发十分谨慎。此外，天然气定价体制相对落后也是重要原因。现行天然气定价机制可以概括为国家调控下的成本加成定价方法。天然气价格分为出厂价、管输费、城市门站价和终端用户价四个环节，定价以行政为主市场为辅，由政府有关部门根据生产与供应成本再加合理利润确定。其中，出厂价和管输价由国家发改委制定，城市配送服务费由地方政府制定，这大大限制了天然气勘探、开采、输送等天然气产业链各环节企业的积极性。

四、做好中国页岩气开发的对策建议 

对中国而言，在常规天然气资源有限、没有重大气藏发现的情况下，非常规天然气是今后发展的重点。但中国复制美国页岩气革命并非易事，中国页岩气开发更不能“大跃进”，应借鉴美国的成功经验，结合中国页岩气开发的复杂性以及面临的挑战，采取循序渐进的方式，稳步推进页岩气开发。

1、须在页岩气十二五规划基础上制定更完善的政策体系

从美国页岩气开发利用的成功经验看，中国政府需要抓紧出台促进页岩气开发的财政补贴、税收优惠、风险勘探、矿权管理、科技研发、装备自主化等各项扶持政策。一是重点省份应加快制定页岩气产业发展规划，与国家产业规划配套；二是应加大对页岩气资源调查评价的资金投入；通过国家科技重大专项，加大对页岩气勘探开发相关技术研究的支持力度；三是考虑适当减免页岩气勘探开发关键设备进口关税；四是提供页岩气开发的项目融资和中长期金融支持。

2、中美全方位合作有望提升中国页岩气产业发展空间

 由于中国页岩气开发目前仍处于起步阶段，加强对外合作、引进国外先进技术、降低开发成本，是中国页岩气开发的必经之路，未来中美在页岩气开发领域有非常大的合作空间。目前，中美已经签署《关于页岩气合作的谅解备忘录》。未来企业层面要进一步加强合作。中国企业可以通过兼并、股权购买进入美国等北美市场，而北美能源公司也可以通过设立合资公司、达成“产量分成协议（成分合同）”等方式进入中国市场。未来，中美企业可以在页岩气开发技术、关键装备制造、融资、市场开发等方面进一步开展战略合作，突破页岩气技术开发瓶颈，打造页岩气产业集群。

3、与民企合作，提高市场竞争性，促进页岩气商业化效率

中国三大石油巨头必须与民企合作。一方面，与民企合作，能够引进大量资金，减轻开发投入的资金压力。另一方面，从美国成功经验看，中小企业可以为大企业提供技术创新和咨询等方面的专业服务，使页岩气市场迅速规模化，进而提高整个行业的生产效率。三大巨头可在中标区块勘探开发中通过产品分成、组成合资公司或提供技术服务的方式与民营公司进行合作，降低勘探开发风险，实现资源的优化配置和优势互补，提高专业化分工与协作的层次。

4、“央企+地方政府”打造中国全新页岩气开发模式

页岩气开发以及利益分配涉及中国特殊的管理体制。页岩气为一级管理矿权，管理审批权限在国土部，但区块在各省，造成多层次的利益博弈。石油央企必须在中央和地方利益的平衡中获得企业利益的最大化。由于页岩气的开发不光是开发本身，土地供应、修路、供水、供电等都需要地方支持。如果页岩气井正好打在国家的基本农田上，也需要相关部门批准，进行耕地保护协调和适当补偿。所以一定要考虑地方的利益。目前，包括贵州在内的部分地方政府准备联合其他单位对当地矿权不存在争议的区块进行联合开发。三大油企巨头也亟待与地方政府开展积极合作，建立由央企公司控股、地方政府和民营资本参股联合组建的合资公司，地方财政可根据当地页岩气开发利用情况给予适当补贴，双方应签订分成合同、服务合同、回购合同、联合经营合同等以确定开发收益的合理分配。
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