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确保“十四五”开好局 以优异成绩庆祝建党100周年

周“油”列国

油 事 精 彩

□马京林

当新年第一缕阳光洒向大地，西
北油田采油三厂开发研究所油藏工
程师程露已赶到 TP272H井场。她向
这口井行注目礼，道一声：“新年好，
2020年辛苦了！”

2021 年元旦，该所技术人员按
惯例看望各自管理的油气井，并与它
们说说心里话。

“每口油气井都有自己的性格，
设计、管理要符合它们的脾性，才能
让它们健康运行。我们在每年第一
天组织技术人员到井场和油气井说
说心里话，就是提醒大家搞开发要从
实际出发。”开发研究所所长蒋林说。

TP272H 井本是油井，生产层位
是深部奥陶系，经多年开发，能量逐
渐枯竭，实施多轮次注水、注气措施
但收效甚微，一度被打入“冷宫”。

2020 年，在持续攻坚创效行动
中，该厂深化油藏认识，全面挖掘停
产、低产油井潜力。TP272H 井重回
技术人员视野。程露认真查阅原始
地震资料，发现上覆地层白罡系有良
好的天然气储集条件，有改层产气的
潜力。措施后，这口井日产气1万多
立方米。

“以前不是你不行，是我们的认
识没有到位。2021年，我们在认识、
理论和实践上一定更进一步，少一点

‘冤假错案’。”程露向TP272H井诉说
新年愿望。

在 TP189X 井场，开发研究所副
所长任科来到油井祝贺新年后，认真
检查这口井的工艺流程，对每一个法
兰、每一颗螺丝都仔细呵护。

“你不仅每天生产几十吨原油，
更重要的是，你还给我们带来地质认
识上的突破，打开了新的上产空间。”
冬日的塔河油区，棉田里结着厚厚的
冰，望着寒风中不知疲倦的抽油机，
任科心生感动。

TP189X 井本是一口未建产井，
位于次级断裂带，属于地震弱反射
井，按以往认识不会有大的潜力。在
持续攻坚创效行动中，该厂全面排查
未建产井潜力。任科通过研究认为
以往认识有局限性，虽然这口井地震
弱反射，但只要油气充注条件好，就
有储层改造的潜力。这一认识上的
突破，使TP189X井起死回生。

寒风刺骨，但站在 TP254X 井井
口旁，工程师耿春颖回想这口井的复
产过程，感到热血沸腾。她抚摸着油
井管线说：“谢谢你对我们新技术的
认可。”

TP254X井本是高含水井，多次堵
水无效。2020年 5月，耿春颖通过地
震地质资料判断该井流水通道类型，
根据裂缝尺度及供液能力优选新型
堵剂和工艺，成功堵水。

“和油井说说心里话，提醒我们
开发工作必须严格遵循客观规律。
正因如此，2020 年，我厂圆满完成
117万吨原油生产任务，盈亏平衡油
价降低 2美元/桶。”蒋林说，“新的一
年，这仍将是我们战胜开发难题的法
宝。”

编者按：
2020 年，国内上游油气勘探战线

深入贯彻习近平总书记“四个革命、一
个合作”能源安全新战略和系列重要
指示批示精神，坚决落实集团公司党
组构建“一基两翼三新”产业格局的部
署，持续加大高质量勘探力度，奋力攻
坚创效，取得了一批油气重要突破和
规模商业发现，全年新增石油、天然气
探 明 储 量 分 别 比 2019 年 增 长 25% 、
33%，超额完成七年行动计划年度储
量目标任务，实现“十三五”圆满收
官。本报今日与您分享两个勘探突破
特等奖背后的故事，敬请关注！

□本报记者 王福全 通讯员 毛庆言 李弘艳

项 目
顺北地区新区带油气勘探重大突破

获 奖
集团公司2020年勘探突破特等奖

意 义
2020 年，针对顺北 5 号主干一级断裂带地

堑新类型部署的顺北 57X 井、针对顺北 7 号主
干二级断裂带部署的顺北 71X、针对顺北 5号断
裂带分支断裂部署的顺北 52A 井、针对穹隆构
造部署的顺北隆 1 井，齐获突破，进一步证实顺
北地区整体富含油气。

故 事

“苹果树”与“蒙古包”

自2016年以来，西北油田在顺北地区落实
了18条富集成藏的主干断裂带，以1号、5号断
裂带为主建成了百万吨产能阵地。

2020年，西北油田针对主干二级断裂带、
分支断裂、穹窿构造，以及尚未完全控制的5号
主干断裂带南段和4号主干断裂带展开评价和
部署。

在科研人员脑海里，深埋地下七八千米的
顺北断溶体油藏就像一棵棵苹果树，主干断裂
带是树干，分支断裂带是树枝，断裂附近的空
腔、洞穴是一个个苹果。

实践证明，主干断裂带富含油气，那么作为
“树枝”的分支断裂带是否同样富含油气？

传统的地质理论认为，分支断裂不具备大
规模油气充注的条件。科研人员研究断裂模
式，精细解释地震资料，终于有了新发现：顺北
5号断裂带的分支断裂与油气“发源地”烃源岩
相连通，这从思想上突破了油气成藏的通源性
瓶颈。

基于这一认识，西北油田对顺北 5号断裂
带长达130多千米的多个分支断裂进行精细评
价，在断裂带中段部署重点探井顺北 52A井。
2020年 3月 30日，顺北52A井获突破，初期日
产油150吨、天然气5.9万立方米。

4个月后完钻的顺北隆1井，则再次实现顺
北地区新类型目标——穹窿构造的突破。

早在2018年，科研人员就通过地震资料发
现一批存在于主干断裂带之外的穹窿构造。

“这些穹窿构造就像草原上的蒙古包，呈孤
立突起形态，分布具有一定的规律性，与断裂带
目标特征截然不同，很可能又是一个‘金娃
娃’。”西北油田勘探开发研究院顺北项目部副
主任黄诚说。

塔里木盆地穹窿构造勘探无先例可循，科
研人员精细研究构造内部储层分布特征，最终
发现穹窿构造具备油气充注和富集条件。

根据新的地质认识，西北油田在顺北一区
43个穹窿目标中优选部署顺北隆 1井并获突
破。

“复杂题”和“加分题”

如果说勘探研究部署是十年苦读，那么探
井钻进就像高考，考得不好，前功尽弃。

2020年 3月初，部署在 7号断裂带的重点
探井顺北 71X井钻至科研人员预测的断层位

置，钻井液开始漏失，但漏失量较小。
顺北油气田储集体有洞穴、裂缝和孔洞，进

入目的层后钻井液的漏失量不大，意味着储集
体规模可能不大。

走滑断裂的断层，像是“蓑衣黄瓜”，刀刀相
连，油气在里面像走迷宫，时而“路畅桥通”，时
而遇到“死胡同”。科研团队连夜开展目标再评
价，优化钻井轨迹，不到24小时便提交了加深
钻进的建议。

3月17日，顺北71X井钻至设计井深8542
米，刷新亚洲陆上最深定向井纪录，但没有发生
预想中的钻遇大的放空漏失。

科研人员考虑到储集体可能以裂缝为主，
与工程人员联合，再次分析井边地震资料，刻画
井周可能发育的储集体，决定采用暂堵分段酸
压方案，以实现裂缝间的连通。

4月 30日凌晨，“复杂题”求解成功，顺北
71X井实现重大突破。

而顺北57X井在钻达目的层前夕，正逢同
一断裂带上的顺北55井完钻，但该井未获规模
油气发现。

科研团队及时总结顺北 55X井的钻井经
验，从储层反射特征、断裂发育特征等多个方面
进行分析，二次论证优化顺北57X井的设计靶
点，最终确定当前靶点为最有利靶点。

顺北57X井在目的层钻遇漏失，证明了靶
点选择的正确性。但科研团队仍不满足，他们
认为，虽然在储集体中钻井液漏失量较大，但油
气在非均质性的断溶体中运移可能存在通道不
畅的风险。

他们提出对顺北57X井进行酸压完井的建
议被采纳。11月 10日，顺北 57X井顺利完成

“加分题”，测试获得工业油气流，实现5号断裂
带从北到南整体控制。

全方位的一体化

顺北地区不断取得勘探突破，是一体化创
新驱动的结果。

西北油田从井位优选、轨迹确定、地质设
计、钻井跟踪等方面加强地质工程一体化，提高
一次中靶率，减少轨迹调整；定期召开地质工程
联席会、钻井故障分析会、钻井进度对接会，解
决钻探难题。

西北油田持续完善勘探开发一体化模式，
探井取得突破后，开发快速跟上评价，实现储量
当年发现、当年动用、当年见效。如针对5号断
裂带部署的 3口探井取得突破后，开发及时部
署评价井15口，快速实现断裂带整体控制。

近几年，西北油田整合内外部资源形成“产
学研”一体化模式。石油勘探开发研究院西北
研究中心主任助理邓尚牵头的断裂研究团队，
是西北油田众多科研支撑优秀团队之一。在顺
北71X井完井作业中，两家单位的科研人员协
作，科学高效编制大型酸压方案，有力支撑该井
实现油气突破。

启 示
西北油田副总经理云露：4 口探井均获工

业油气流，进一步证实北塔里木盆地顺托果勒
低隆起整体含油，是重要的油气富集区，进一步
证实走滑断裂带控储、控藏、控富认识的正确
性。顺北地区油气资源丰富、勘探类型多样、勘
探潜力巨大，将成为西北油田“十四五”增储上
产的重点地区。

□本报记者 雷 丽 通讯员 李 莉

项 目
川东南侏罗系陆相页岩油气新领域勘探

重大突破

获 奖
集团公司2020年勘探突破特等奖

意 义
2020 年 3 月 30 日，江汉油田部署的专探井

涪页 10HF 井获日产气 5.58 万立方米、日产油
17.6 立方米的稳定工业油气流，揭示了川东南
复兴地区侏罗系陆相页岩凝析气藏良好的勘探
前景，这是新区新层系的突破，也是涪陵页岩气
田向北拓展、资源接替的关键。

故 事

三探侏罗系

四川盆地油气资源丰富，前期针对侏罗系
的油气发现集中在川中和川西地区，川东地区
侏罗系一直没有实质性突破。

借鉴北美页岩气勘探开发新理念，江汉油
田科研人员对建南地区三星1井、茶园1井、建
68x井和新店1井等老井进行复查，初步锁定侏
罗系东岳庙段为重点攻关层系。

2011年，江汉油田优选建111井东岳庙段
页岩层开展直井老井复试，随后部署两口水平

井，但产量都较低。科研人员认为，该区页岩品
质较差、热演化程度低、勘探潜力小，一探失利。

侏罗系属于陆相页岩气，相比海相页岩气
“先天不足”，其生烃条件不如海相，热演化程度
也较低。但大家仍对侏罗系抱有希望，毕竟每
口井都在东岳庙段见到良好显示。

2012年，集团公司在涪陵气田开展陆相页
岩气评价研究，重点勘探复兴地区侏罗系大安
寨段的页岩气层，3口井试获工业油气流。江
汉油田随后钻探页岩油气评价井 6口，但均未
取得实质性突破，二探失利。

2018年，为寻找下一个“涪陵”，江汉油田
决定对复兴地区侏罗系开展新一轮评价研究。
该油田联合研究团队提出新思路：“海相虽然生
成的气多，但时间久远，散失的也多；陆相虽然
生成的气没有海相多，但散逸也较少；陆相页岩
气一定能像海相页岩气一样找到甜点。”

经深入研究，科研人员将目光锁定复兴地区
东岳庙段，认为虽然大安寨段油气显示明显好于
东岳庙段，但东岳庙段有着更好的页岩气赋存条
件，包括更好的有机质丰度、有机质类型、孔渗条
件、含油气条件等，突破的可能性更大。

联合选“甜点”

复兴区块东岳庙段甜点目标该如何选择？
科研人员认为侏罗系陆相页岩油气勘探突破存
在三个瓶颈：沉积相变快，纵横向非均质性强，
甜点描述难度大；黏土矿物含量高，压裂改造
难度大；流体相态复杂，采油气难度大。

江汉油田成立多专业联合项目组和多学科
联合科研团队，重点开展地质物探一体化描述、
地质工程一体化评价和室内现场一体化攻关。

科研人员在大量的老井资料里寻找线索，
一口井一口井、一个层段一个层段地比对，地
质、物探、测井相互印证，不断修正地层模型，从
而明确了侏罗系沉积演化特征、页岩平面分布
特征，建立了基于精细地层划分约束下的地震
沉积相综合预测技术，明确了涪陵北复兴区块
北部为最优相带；优化测井解释模型，建立适合
陆相页岩关键参数解释的测井评价技术（吻合
率大于90%），明确了复兴区块东岳庙段页岩品
质特征；在测井解释参数约束的陆相页岩地质、
工程双甜点地震预测基础上，开展综合评价，明
确复兴地区东岳庙段勘探潜力和甜点区。

经反复论证，科研人员基于“半深湖相带、
页岩厚度大、页岩品质好、有机质成熟度高、构
造应力条件优”等条件，优选实施复兴地区第一
口东岳庙段陆相页岩气风险探井涪页10井。

“其勘探有利区主体地层平缓，像个平底
锅，埋深 2500~3000米的有利面积有 1500余
平方千米，这对页岩气藏来说是非常合适的埋
深，对于后期大规模开发、批量式打水平井十分
有利。”科研人员说。

“挖宝”做试验

钻探目标确定后，还要过好“压裂关”。东
岳庙段东一亚段页岩黏土矿物含量达到60%，
怎样才能压得开、撑得住、流得动？

科研人员一头扎进大山深处“挖宝”，寻找
东岳庙段露头地层做压裂模拟试验。“我们要寻
找一块较大的新鲜的陆相页岩，不能是裸露的，
长期风化会影响岩石性能和试验结果，只能靠
挖”。最终，他们挖到一块满意的压裂样品，通
过模拟试验摸索陆相页岩的压裂规律。

2019年 1月，涪页10井完钻，获取75.6米
岩芯，钻井过程中东岳庙段油气显示活跃，测井
解释各类页岩气层总计50余米。

科研人员针对涪页10井岩芯开展一系列研
究试验，精心设计压裂方案。对于页岩等致密储
层而言，压裂目的是让地层充分形成网状裂缝，
为页岩油气离开地层创造“高速通道”。他们通
过加大裂缝密度，确保目的层段能够“压得好”；
通过试验优选支撑剂并优化铺砂方式，确保裂缝

“撑得住”；通过加入新型强敏抑制剂和润湿调节
剂，确保页岩油气“流得动”。就这样，一条条满
足页岩油气流动的高导流通道铺设而成。

2020年 3月 30日，涪页 10井压裂放喷测
试获稳定工业油气流，验证了科研人员的认识。

启 示
江汉油田勘探首席专家舒志国：陆相页岩

的特殊性决定，仅是工程甜点，还是无源之水；
仅是地质甜点，工程上拿不下来也无济于事。
页岩气甜点层和甜点区的选择，是地质甜点和
工程甜点相统一的结果，必须围绕“压得开、撑
得住、流得动”开展地质工程一体化评价才能取
得成功。

业界视点
Industry Vision

““苹果树苹果树””与与““双甜点双甜点””的故事的故事
——集团公司2020年度油气勘探重大发现特等奖项目展示

和油气井
说说心里话

“苹果树”：“树干树枝”都富含油气

“双甜点”：揭示陆相页岩诱人前景

2021 年 1 月 1 日，西北油田采油
三厂开发研究所副所长任科专程赶
到 TP189X 井祝贺新年，并认真检查
井口工艺流程。 刘亚雄 摄

绿色开发中的涪陵页岩气田绿色开发中的涪陵页岩气田。。 向向 阳阳 摄摄


