
甲方精细的设计和组织能力，是“一全六化”成功的关键
“甲方水平有多高，乙方水平就会提升到多高”。降成本的前提是甲方好的设计和高效组

织能力，甲方采用大井丛平台化布井、工厂化施工，产建部署更加集约化、规模化，有利于保障
乙方在同一地区的合同工作量，减少设备动迁，避免“钻机大游行”和“跑步下岗”，也有利于甲
方工厂化施工组织。

非常规不代表低效益，非常规不代表低采收率
美国鹰滩页岩油在当前主体工艺技术条件下，通过方案优化，局部区块一次采收率可达

35%，桶油完全成本 30 美元，效益极佳。玛 131 小井距立体开发示范区投产 1 年多，平均单井
日产油 23.1吨，首年采出程度 9.2%，方案设计采收率 11.4%，按目前生产规律计算动态采收率
为 27%，颠覆了固有认识。

没有不能开发的资源，只有不适应的手段
玛 131 示范区的布井原则为一次井网、立体动用、肥瘦搭配、共同过关，主体技术为大平

台、水平井、小井距、密切割、工厂化，按两个层系 100米和 150米井距一个平台部署水平井 12
口，层距 40米，段长 1800米，动用储量 104万吨，设计单井初期日产油 30吨，建年产能 11.94万
吨。首年生产油当量 14.54 万吨，预测一次采收率从 11.4%提高到 27%以上。钻井取消短起
下，不通井下套管，平均完井作业时间由 18天缩短至 7.8天。

□呈 弓

油气业界近年来格外倡导地质工程一体
化。

这一概念的提出，与油气资源品位日益
劣质化密切相关。当前，易采油时代已经结
束，油气资源的特点是老（老油田）、深（深
层）、非（非常规）、海（海域深水）、极（极地资
源）、水（天然气水合物）。想要有效益动用这
些资源，地质工程一体化是必由之路。

北美非常规油气开发近年来推行“地质
工程一体化解决方案”，建立“一体化协同决
策中心”，开发成本比早期降低 50%以上，可
动油价降为 40~50 美元/桶，低油价下抗风险
能力显著增强。

地质工程一体化看似是技术革命，实质
是管理革命。

非常规、难采，都是传统视角对资源的认
知，包括老理念、老思维、老眼光、老技术、老
管理、老模式等。因此，管理革命首先要革老
理念的命，要树立新理念，没有难采的资源，
只有不适应的技术和管理模式。勘探人员坚
信地下有油才能找到油，开发人员坚信难采
资源能够有效益开发，才能找到对路的技术
和管理手段。事实证明，非常规不代表高成
本，也不代表低采收率。

管理革命，主要是革老管理流程、旧管
理模式的命。原有的管理模式，对开发常
规资源是有效的，但不适合非常规资源开
发。非常规资源有效益开发，需要以效益

为目标倒逼管理创新实行逆向决策，需要
地质、工程高度融合寻找双方都认可的“甜
点”，需要工厂化流水线地高效组织石油工
程作业，需要专业技术人员根据现场情况
实时优化和决策，这些都需要建立一套新
的管理流程，并且能够支撑技术和管理不断
迭代升级。

中国工程院院士刘合认为，某种程度上，
管理革命比技术革命更重要、更值得关注，管
理变革必须转变观念、适应形势，在竞争中进
步、在学习中提高。

更重要的是，在非常规开发中形成的革
命性理念、技术和管理手段，用于常规资源开
发，必将带动油公司新一轮的深化改革和降
本增效。

地质工程一体化实质是管理革命
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地质工程一体化是非常规及复杂油气藏效益勘探开发的必由之路，已成为业界共识。在北美，页
岩气开发商推行地质工程一体化，通过跨学科、跨部门多元协作，实现产量大幅提高、成本大幅下降，打
破了储层动用下限。在国内，油公司也进行了大量地质工程一体化探索，收到很好的效果。在5月22~
23日举行的第五届地质工程一体化论坛上，诸多院士专家分享了地质工程一体化实践和非常规油气项
目突破成本极限的成功经验。本版选择部分案例予以报道，希望可以带来启示和借鉴。

本版文字由程 强整理

截至2017年，胜利油田探明未动用储量达6.9亿吨，具有小、深、
差、稠、薄、低的特征，油藏描述难度大、工艺配套要求高、工程建设投
资大。

在接力式设计模式下，地质设计与工程能力结合不够，提出条件
过于苛刻，实施难度大；工程设计对建产目标缺乏深入研究，针对性
差；地面设计跟着地质、工程设计走，整体优化不到位。结算长期执行
工程造价定额，钻井费用持续增加；工程公司不能分享建产效益。

胜利油田构建地质工程一体化运行管理架构，成立油田领导小组，
工程公司成立难动用储量合作开发项目管理部，对承包项目自主开展地
质研究和地质工程一体化设计，由“打工者”向“油藏经营者”转变。

胜利油田出台难动用储量合作办法，打造“风险共担、合作共赢”
利益共同体，按40美元/桶、税后内部收益率8%倒算投资，超产效益四
六分成，推动工程公司由追求工作量向追求价值量转变，激发了石油
工程公司提速提效的内在动力，钻井周期大幅缩短。

胜利油田出台难动用储量开发运营权流转办法，打破“谁管理、谁
开发”建设模式，将储量管理权与经营权分离，引入竞争机制，将运营
权在各开发单位间流转，按项目单评、计划单列、产量单计、成本单核、
绩效单算模式管理，激发活力，加快建产步伐，目前已流转238个区块。

4年来，通过大力推动地质工程一体化效益建产，胜利油田年产能
建设规模由22万吨增至2020年的100万吨，其中2020年未动用储量
建产能61.8万吨。

义 184块储量 3000万吨，油藏深、油层跨度大、单层薄、物性差。
工程公司承包产能建设，通过物探地质一体化深化油藏认识、通过地
质钻井一体化提速提效降本、通过地质工艺一体化提高单井产能、通
过“井工厂”建产降低开发成本，钻井周期由78天缩短至27天，单井钻
井投资降低18.5%，新井投产初期日产油16吨，高出方案设计3.5吨。
区块平衡油价46.9美元/桶，2018~2019年超产4.14万吨，工程公司在
挣得工程费用的同时，效益分成5500多万元。

位于塔克拉玛干沙漠的顺北断溶体油藏属于碳酸盐岩油藏中的
“非常规”，地层结构复杂、储层埋深大，油气藏精细描述难，地层破碎、
应力强，漏、堵风险大，倒逼西北油田采用地质工程一体化手段，精细
描述断层、复杂层、目的层，提前规避钻遇主要复杂地层，精准配套钻
完井优化工艺。

西北油田认为，地质工程一体化就是围绕提高平均单井产能，以
三维模型为核心，以地质-储层综合研究为基础，针对不同阶段遇到的
关键挑战，开展具有前瞻性、针对性、预测性、指导性、实效性、时效性
的动态研究和及时应用。重点是打破原有“技术条块分割，管理接力
进行”的模式，真正实现地质与工程换位思考、无缝衔接、相互渗透，做
到一体化研究、部署、作业、管理，实现少井高产、多控长稳目标。

方案设计一体化。围绕快速评价和高效动用，倒推最优靶点、最
优轨迹、最优结构、最优工艺、最优储层保护措施，地质工程联合攻关

形成井点、条带最优实施方案。
实施过程一体化。不同分段建模（地质）+储集体分类雕刻（物探）

优化井轨迹，实现多控长稳、少井高产。VSP（垂直地震剖面测井）随
钻处理，动态调整轨迹，实现看得清、描得精、打得准、产得多。机械钻
速由8米/时提高至16米/时，储层钻遇率100%，排气时间从30天降
至7天，单井产能从65吨升至89吨。

顺北 41X井，目的层为奥陶系鹰山组，存在漏、塌、斜等工程风
险。通过地质工程一体化优化井眼轨迹（水平井优化为镰刀式直斜
井）、优选井口位置（避开断裂）、优化井身结构（五级优化为四级）、优
化提速工具、优化储层保护、优化增产技术，获日产油当量1117吨。

西北油田在该井基础上进一步优化，顺北42X井机械钻速再提高
30%，再获高产。

技术不断迭代升级后，在整个顺北4号带推广。

鄂尔多斯盆地大牛地及东胜气田，均属于低渗、低孔、低压、低丰
度、低产气藏。前期采用条块化单一管理流程，物探、地质、钻井、储
改、采气系统各扫门前雪，目标不统一，缺乏相互关联、互动迭代，很难
高效益开发。

华北油气基于“少井高产”理念，构建扁平化一体化管理架构，明
晰一体化管理流程，管理部门由接力赛变为团体赛，形成管理闭合回
路；研究支撑上由分散式分段支撑变为平台化同步支撑；规范一体化
工作流程，分层次确定目标。

东胜气田全员思想格式化，地上地下充分融合，各专业各系统多
轮次同步优化提升，打磨提升方案质量，保障开发效益，变独奏曲为交
响乐。锦58井区2021年方案通过多轮次一体化优化，方案井数从26
口减至19口，内部收益率提高1.4个百分点。

华北油气以储量价值和投资效益最大化为目标，在部署及实施过
程中对井位进行迭代优化。JPH-469井通过一体化优化，预测日产量

从3.1万立方米提高到4.8万立方米，实施过程中实时优化，实际达到
6.8万立方米，较初期设计翻了一番。

该公司坚持管理迭代提效益，能优化的都要优化。智能应用一体
化，建成“信息化井场+无人值守集气站+气田控制中心”三级平台，人
均产量提高近5倍，人均管井数提高两倍，智能加注后气井生产时率由
77.8%提高至99.2%。

技术管理一体化，采用丛式井和小井眼技术，引入民企竞标，单井
钻井投资有效降低。

地质物探一体化，精确识别甜点；地上地下一体化，极尽动用
甜点；地质钻井一体化，极优连通甜点；地质压裂一体化，极限激
活甜点；井筒地面一体化，极致品尝甜点，在鄂尔多斯高含水致密
气藏建成首个年产 15 亿立方米大气田——东胜气田。2021 年，
气田多口新井产量较邻井翻番，其中 JPH-489 井无阻日流量超百
万立方米。

核心
阅读

“十四五”期间，中国石油页岩油、致密
油产量将分别增长3.5倍、1.75倍，远超总增
量。这带来技术挑战、成本挑战、管理挑战，
但归根到底是理念挑战。

系统工程学的目的是用最少的人力、物
力和财力在最短的时间内实现系统的目
标。但传统石油行业勘探开发阶段划分、项
目方案编制理念及审批制度，已不适应非常
规资源开发快速反应、及时调整的需求。非
常规资源更应注重前期研究，前期研究的认
识程度是决定项目最终收益的关键，项目的
推进过程就是系统工程学实践的过程。中
国石油因此提出“一全六化”理念。

一全，即全生命周期管理。对边界清晰
的区块单独设置项目，采用“项目单设、投资
单列、方案单审、成本单核、产量单计、效益
单评”的倒逼机制，全生命周期测算项目效
益，将评价部署、方案设计、产能建设、生产
运行、管控优化等过程一体化管理，真正实
现“事前算赢、事中干赢、事后真赢”。其追
求的终极目标是全生命周期中满足合理经
济指标条件下实现采收率最大化，以“点、
线、面”思路组织多学科交叉和多部门协同，
以数据融合和知识共享为基础，实现全要
素、各阶段、全过程无缝衔接，不断迭代更
新，直至项目高效卓越。

六化，一是设计上一体化统筹。一体化
统筹既是一种工作组织模式，又是一种系
统管理理念，围绕非常规资源掌控、建设产
能和拿到产量三大业务主线，改变过去各
专业“铁路警察各管一段”的思维方式，通
盘考虑、换位思考，包括勘探开发一体化、
地质工程一体化、地上地下一体化、科研生
产一体化、生产经营一体化、设计监督一体
化等。

其中，地质工程一体化提高了储层钻遇
率和方案符合率。如新疆油田成立地质工
程一体化专家团队，形成“重控制、精预测、
勤更新、优轨迹、少调整、保甜点、提钻速”的
轨迹跟踪优化工作机制，“十三五”以来单井
轨迹调整次数从13次降至2.9次，油层钻遇
率由82.4%提高到93.2%。

地质工程一体化还提高了施工效率。
通过地质工程一体化优化，庆城页岩油示范
区单平台水平井达 10 口以上，水平段长
1700米以上，钻压周期缩短超30%，单井初
产提高近1倍，预测单井EUR（估算的最终
采收量）从2.1万吨提高到2.6万吨。

地上地下一体化提高了地下资源动用
率和土地资源利用率。如庆城油田在合H9
平台创新部署长水平段扇形井网，预计动用
230平方千米林区地下资源9200万吨，用有
限占地动用巨大资源。

二是实施中专业化协同。钻井上，以大
平台为基础，打破一队一机模式，创新一队
多机模式，通过管理架构升级、资源与保障
共享，带动测、录、固井工厂化，实现大平台
高效安全钻井，华 H100 平台人员减少
25%、设备减少36%，综合提速40%。

压裂上，按照“区域大工厂”思路，通过
“道路共建共享、钻试投分区规划、平台接替
压裂、管网多源取水、区域串联供水、返排液

有序回用”，提高大井丛的压裂效率。
劳动架构方面，打破试油概念，将传统

作业模式需要的多支队伍整合为井筒准备
队（含桥射联作）、压裂作业队两支综合队
伍，人员减少20%。

施工模式方面，多机组联合作业、多专
业联合保障，整体效率由每天2.2段提高至
8.8段。

大平台多队协同，提高了装备利用率和
新井贡献率。华H100平台部署 31口水平
井，采用1队5机双排同向拖动钻机，水平段
长2000~3000米，钻井周期16~18天，可实
现大平台1年整体投产（设计6个月完钻、3
个月压裂、2个月焖井），建井周期较华H60
平台缩短1年。

三是组织上市场化运作。油公司作为
甲方负责项目设计与现场组织。各专业公
司作为承包商，只负责设备和人员管理，保
障现场实施。

市场化运作提高了甲乙方整体水平。
庆城油田通过倒逼测算，确定经济技术指
标，采用市场化模式优选4个平台开展不同
模式总包，通过资源集约管理、技术集成应
用，降本增效。5年来，在水平段长度不断增
加的情况下，单井井筒投资降低50%，可实
现45美元/桶油价下效益开发。

油公司必须建立提产激励制度，避免
“鞭打快牛、提速下岗”。吐哈油田按照 45
美元/桶结算油价、内部收益率 6%硬要求，
坚持“风险共担、效益共享”原则，与钻探公
司建立产能建设费效挂钩合作新模式，将首
年提产收益的一定比例奖励给钻探公司，发
挥钻探公司技术优势，加快页岩油效益动
用。

四是辅助保障上社会化支持。油公司
一定要树立“不搞大而全、小而全”“今天的
投资就是明天的成本”“能用成本绝不用投
资”的理念，从买装备变为买服务、从买产品
变为买服务、从全自主变为尽量依托社会，
把买服务变成一种理念，能不形成固定资产
绝不形成固定资产。

后勤依托社会化，让专业人干专业事，
实现共赢。如吉木萨尔页岩油项目依托当
地企业建立储液池，以年为单位租用，省去
固定投资和各种协调成本，成本降低30%，
地方企业也盈利。

压裂装备和主要材料全部由生产商提
供，甲方直接购买泵压等服务，实现压裂液、
石英砂等所有产品井口结算。泵注、高黏压
裂液、低黏压裂液、支撑剂等费用均大幅降
低。

射孔、下桥塞、钻塞原来由三家企业分
别负责，转变为由一家企业提供完整井筒服
务，成本降低44.4%。

采油装备如螺杆泵也按1000天检泵周
期购买服务，由服务公司提供设备。

五是生产运行上数字化管理。改变传
统管理模式，让数据说话、用数据决策，实现
少人高效，目标是百人百万吨。

六是全生命周期绿色化发展。做到生
产过程清洁化、废弃物资资源化、道路土地
集约化、场站建设生态化、全产业链低碳化。

舞动难动用储量效益开发“魔法棒 ”
地质工程一体化：
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周“油”列国

油 事 精 彩

评 论

一体化合作开发难动用储量

一体化高效开发超深油气田

一体化极致品尝致密气“甜点”

藉“一全六化”高效动用非常规储量

观 点

确保“十四五”开好局 以优异成绩庆祝建党100周年


