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■■ 20122012年年1111月月2828日日
焦石坝区块焦页 1HF 井试获高
产工业气流，是我国第一口实现
商业开发的页岩气井，拉开了我
国页岩气商业开发序幕。

■■ 20132013年年1212月月3131日日
焦石坝区块全年累计生产页岩
气 1.43 亿立方米，实现当年开
发、当年投产、当年见效。

■■ 20142014年年33月月2424日日
中国石化宣布在重庆市涪陵区
焦石镇发现国内首个整装页岩
气田，并投入商业生产。

■■ 20142014年年44月月99日日
重庆市政府命名焦页 1HF 井为

“页岩气开发功勋井”。

■■ 20152015年年99月月2626日日
自然资源部认定涪陵页岩气田
累计探明储量达 3805.98亿立方
米，是除北美地区外全球最大页
岩气田。

■■ 20152015年年1212月月1010日日
重庆涪陵国家级页岩气示范区
通过国家能源局专家组验收。

■■ 20162016年年55月月2323日日
3 号脱水站投入运行，气田日处
理能力从 1650 万立方米升到
1950万立方米。

■■ 20172017年年33月月2121日日
中国石化宣布我国首个大型页
岩气田——涪陵页岩气田累计
供气突破100亿立方米。

■■ 20182018年年11月月88日日
“涪陵大型海相页岩气田高效勘
探开发”项目获 2017 年度国家
科技进步奖一等奖。

■■ 20192019年年88月月2626日日
涪陵页岩气田作为中国石化智
能化气田代表，亮相 2019 中国
国际智能产业博览会。

■■ 20202020年年1010月月2121日日
全国首个页岩气产出水处理工
程——涪陵页岩气田产出水处
理站正式投运。

■■ 20212021年年1010月月88日日
我国首个商业开发的大型页岩
气田——涪陵页岩气田累计生
产页岩气 400亿立方米，创中国
页岩气田累计产量新纪录。
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涪陵页岩气田
技术亮点有哪些？
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页岩气层精细表征与评价技术

针对细粒沉积页岩实验室表征难度
大、复杂地质-地表区地球物理预测精度
低、压后人工裂缝表征困难的情况，通过
集成实验室分析技术、攻关地球物理处
理和解释技术，形成海相页岩气层精细
表征方法，建立页岩气藏综合地质建模
技术，创建以含气性和可压性为核心的
开发选区评价体系，测井解释吻合率超
90%，地震甜点预测结果吻合率超85%，基
质模型、天然裂缝与人工缝网耦合模型
与实钻吻合率超85%。
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页岩气长水平井优快钻井技术

针对涪陵气田地表地下情况复杂，
容易引发钻井漏失、固井质量差等问题，
创建以“一个模式、四项技术”为核心的
复杂山地条件页岩气水平井组优快钻井
技术系列。首创复杂山地环境页岩气

“井工厂”高效钻井模式，入选原国土资
源部2019版《矿产资源节约与综合利用
先进适用技术推广目录》。形成以水平
井组钻井优化设计、水平井优快钻井、长
水平段油基钻井液、长效密封固井为核
心的页岩气水平井优快钻井技术系列，
实现了钻井提速提效。

与开发初期相比，平均机械钻速提
高 40%，平均钻井周期由 89天缩短至 46
天、最快 25.69 天，固井质量优良率由
75.6%提升至 95.5%，压后环空带压比例
由70.2%降至8.6%。
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不同类型页岩气井缝网压裂技术

形成分区分层页岩气层差异化缝网
压裂、页岩气井重复压裂、压后综合评估
三大核心技术。针对页岩气平面及纵向
储层变化特征，建立以“平面精细设计+
纵向精准改造”为特色的差异化压裂工
艺，实现储层改造体积最大化、裂缝复杂
化，全面提升压裂有效性，压裂工艺成功
率98%、有效率97%。针对部分老井改造
不充分情况，攻关形成“井筒重建+簇间
补孔+循环加砂”的水平井重复压裂工
艺，为老区高效开发提供了全新的技术
途径，焦页 4HF 井重复压裂测试产量
18.1万立方米/天，恢复到初期产能 75%
以上。综合应用压裂工程反演、产气剖
面测试、微地震监测、示踪剂测试、大数
据分析等多种分析方法，创建“压裂动态
分析+压后综合评估”的裂缝定量化描述
技术，指导压裂工艺调整，设计参数符合
率从80%提升至95%。

涪陵页岩气田

涪陵页岩气田是我国第一个实现商业
开发的大型页岩气田，位于重庆市涪陵、南
川等区县境内。这里山川秀丽，风景区众
多，地质构造属于典型喀斯特地貌，地下溶
洞、暗河众多，是长江经济带上游重要的生
态保护区。

经过近10年不懈努力，目前，气田开发
技术达到世界先进水平，技术装备全部实现
国产化，成为我国页岩气自主开发的重要里
程碑，为行业发展提供了许多可复制借鉴的
经验，为保障国家能源安全、助力我国实现

“双碳”目标贡献石化力量。
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开发绿色能源开发绿色能源 服务长江经济带服务长江经济带

本报记者 戴 莹 通讯员 胡雪莹

江汉油田涪陵页岩气公司总工程师李远照，
已在涪陵页岩气田奋斗了 10年，从一名专业精
湛、意气风发的“后生”，成长为果敢沉稳的技术领
军人，见证了我国页岩气关键的10年发展之路。

2012年底，涪陵气田开发之初，国内页岩气
开发刚起步，质疑声不断，技术、经验一片空白。
开发涪陵页岩气，犹如“赤手空拳攀登珠峰”，难
度可想而知。

李远照当时作为江汉油田酸化压裂专家，在
一片怀疑声中，满怀滚烫的热情奔赴井场，向页
岩气开发这个世界难题发起挑战。

不论寒暑，井场上都有他忙碌的身影。遇到
难啃的骨头，他就通宵在指挥车里工作；实在困
得不行，浓茶、咖啡轮流上阵。在这样夜以继日
的拼搏中，李远照积累了丰富的技术经验，参与
的试验井、开发井接连获高产。

气田近年来推行立体开发调整、提高采收
率，将井网“织”得更密，提产量、降成本这道技术
新命题摆在了李远照面前。李远照深入分析研

究页岩气压裂试气工艺、入井材料、组织运行等
情况，对压裂工程工序进行优化，并大胆采用低
成本压裂砂和压裂液体系。开发调整后的井不
仅产量高，而且还因使用低成本材料，每年节约
上亿元投资。

白马区块开发难度大，地下情况众说纷纭，
但有一条很明确，地质条件先天不足，改变不了，
只能从工程上想办法。李远照顶住压力，带领攻
关团队优化压裂工艺。最终，焦页 106-6HF井
测试获得13.04万立方米/天的高产气流，创白马
区块测试产量纪录。去年底，白马区块上交千亿
立方米储量。

首口含硫化氢井试气、首次开展“套中固套”
重复压裂、最大规模全电驱压裂施工……每次攻
关都需要对整个技术体系进行梳理、整合和优
化，往往修改一个数据，就要把所有数据全部推
倒重来。近年来，李远照带领技术攻关团队，创
新集成了全国首套页岩气开发5大技术体系，实
现了我国页岩气开发技术从无到有，从跟跑、并
跑到领跑的重大跨越；“套中固套”重复压裂、全
电驱压裂、三层立体开发等技术达世界领先水

平，使我国成为少数几个掌握页岩气开发核心技
术的国家。依靠这些核心技术，截至6月 10日，
涪陵页岩气田压裂施工了700多口井，累产气突
破448.78亿立方米，创国内累产量纪录。

解锁新技能，再上新征程。10年的开发之
路，李远照走得坚定而踏实。未来，还会有更多
挑战等着他们一一面对。

本报记者本报记者 黄予剑黄予剑 戴戴 莹莹 王王 彦彦

乌江乌江、、长江在重庆涪陵交汇长江在重庆涪陵交汇，，这里有着美好的谐音这里有着美好的谐音““福临福临””。。因为页岩气开发因为页岩气开发，，涪陵有了享誉世界的新名片涪陵有了享誉世界的新名片——涪陵页岩气田涪陵页岩气田，，当地人说这是当地人说这是
““涪气涪气””。。

66月月1010日日，，江汉油田涪陵页岩气公司采气管理部数据显示江汉油田涪陵页岩气公司采气管理部数据显示，，““涪气涪气””正以每天正以每天20002000多万立方米多万立方米，，通过川气东送管道源源不断地输往华中通过川气东送管道源源不断地输往华中、、华东华东
等地等地，，惠及沿线惠及沿线66省省（（市市））7070多个大中型城市多个大中型城市，，成为中国石化成为中国石化““气化长江经济带气化长江经济带””行动的有力支撑行动的有力支撑。。

20122012年涪陵页岩气田取得商业发现以来年涪陵页岩气田取得商业发现以来，，截至截至66月月1010日日，，累产气突破累产气突破448448..7878亿立方米亿立方米，，探明储量占全国页岩气探明储量的探明储量占全国页岩气探明储量的3434%%。。

李远照：井场上走出的技术专家
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李远照在平桥区块焦页 191号平台查看试气
参数。 李占军 摄

涪陵页岩气田员工在调节涪陵页岩气田员工在调节
气井产量气井产量。。 李占军李占军 摄摄

科技创新科技创新

推动产学研用深度融合

6月 8日，涪陵页岩气田技术人员通过视频
连线的方式，与中国科学院院士王铁冠团队研
讨白马区块页岩气开发技术；当天，重庆科技学
院一行人员也来到气田商谈校企合作事宜。

我国页岩气开发起步较晚，与国外地质构
造简单、易于开发的浅层页岩气藏相比，我国页
岩气埋藏深、地质构造复杂，开采难度大。“页岩
气开发是世界级难题。我们的目标只有一个，
就是保障国家能源安全。”涪陵页岩气公司党委
书记刘尧文介绍。

江汉油田依托国家科技重大专项，发挥院士
专家工作站作用，与中国石化科研院所，以及国
内相关高校、科研机构和国际一流油服公司开展
技术合作，推动产学研用深度融合，形成了以页
岩气藏综合评价、水平井优快钻井、长水平井分
段压裂试气、试采开发和绿色开发配套为主的5
大技术体系，建立页岩气勘探开发技术标准和规
范140项；“涪陵大型海相页岩气田高效勘探开
发”获国家科技进步奖一等奖，涪陵页岩气勘探
开发技术品牌入选中国石化十大技术品牌。同
时，加强与兄弟单位公司合作，自主研发网电钻
机、全电压裂机组、连续油管作业车等装备工具，
逐步打破国外技术垄断，关键设备全部实现国产
化。

针对老区块产能递减的情况，近两年，江汉
油田研究院与石油勘探开发研究院深入开展合
作，对标国际先进公司和项目，联合开展焦石坝
区块稳产技术攻关，首创我国页岩气立体开发
调整技术体系，立体开发调整区采收率最高达
39.2%，达到国际先进水平。

环境保护环境保护

绿色能源更要绿色开发

6月10日，在涪陵页岩气田国内首个页岩气产出
水处理站，一辆辆水罐车往来穿梭，把钻井、压裂、采
气平台的工业废水运送到这里，处理达标后循环利
用，实现零排放。

涪陵页岩气田位于长江经济带上游重要的生态
保护区。江汉油田坚持资源开发与生态保护并重，全
面推行“减量化-再循环-再利用”的清洁生产方式和
企业自主监督、第三方监督、政府监督、社会监督相结
合的“四位一体”HSE监督方式，建设“清洁、高效、低
碳、循环”的绿色企业。

为做好水资源保护和实现高效利用，江汉油田坚
持源头减量、过程控制、末端资源化利用，根据钻井废
水、压裂返排液、采气废水不同性质，通过筛选水处理
剂、优选水处理剂配方、工业废水全部用于压裂回用等
措施，有效减少新鲜水消耗量，实现工业废水零排放。

他们全面实行水基钻屑、油基钻屑“不落地、无害
化”处置。水基钻屑干化后送往有处理资质的水泥
厂，将灰渣制成水泥，变废为宝。对油基钻屑进行严
格的脱油无害化处理，处理后的油基灰渣含油率远优
于国家环保标准。

为减少废气排放，他们推行“油改电”施工模式。
铺设电网、推行网电钻机的同时，逐年加大电驱压裂
机组应用力度，能源消耗平均减少33.2%，噪声降低
46.3%。过去，气井测试投产时需要放空燃烧，涪陵
页岩气公司采用“背压阀进站测试”工艺，单井燃烧页
岩气量大幅减少。

截至目前，气田废水合格处置率达 100%，固废
达标处理率达100%，先后获得石油和化工行业绿色
工厂、中国页岩气开发绿色典范、重庆市环保诚信企
业等多个荣誉称号。

管理高效管理高效

着力搭建油公司管理构架

3月 22日，涪陵页岩气田最大规模电驱
压裂施工圆满结束，创多项国内施工纪录。

“我们采用油公司管理模式，一体化推进‘井
工厂’压裂，实现了全流程电驱和24小时连
续作业。”涪陵页岩气公司总经理宋军备介
绍。

涪陵页岩气田目前已投产 693口气井，
同时每年有上百口井产建项目加快施工，队
伍多、人员杂，管理难度大。为实现高效管
理，他们对标国际先进，搭建油公司管理构
架，实现仅靠 220人高效管理工区近 300支
队伍 8000人，并形成以钻井、试气、地面等
为责任主体的项目化管理模式，高速高效推
进产建开发，用工效益指标处于国际先进水
平。

开放的石油工程技术服务市场是气田开
发建设的一大亮点。江汉油田按照生产急
需、技术先进、信誉良好的要求，面向全球市
场集聚优质资源，建立了公开公平、优质优
价、能进能出的市场化运作机制；通过引进、
消化、改进、提高，促进系统内施工队伍能力
提升。

针对山区施工特点，江汉油田推广“井工
厂”模式，缩短施工周期，提高施工质量；建立
钻井、试气施工学习曲线模型，设立竞赛“龙
虎榜”，促进施工单位主动对标、追标、创标，

“井工厂管理模式在特大型页岩气田开发中
的构建与应用”获得中国石化管理现代化创
新一等奖，气田入选新中国成立70周年百项
经典工程。
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