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页岩油是一种非常规油气。页岩是生油
岩，是油气的源头。过去，按照常规石油地质理
论，油气生成后通过输导体系运移至圈闭才能
成藏，采的是烃源岩里排驱出来的油气资源，需
要具备“生、储、盖、圈、运、保”六大地质条件，任
何一个条件研究不清，打井都有可能落空。如
今页岩油的开发，是直接在生油母岩中开采油
气，资源非常丰富，只要明确页岩油的赋存状态
和富集高产规律，就可以保证勘探成功率。

相较常规油气资源，页岩油的开发难度更
大。常规油气的储集空间大多是厘米-毫米级
的，而页岩油的储集空间大多为微米-纳米级，
就像黄豆和芝麻的区别。页岩油藏孔隙度更
小、含油饱和度更低、游离态的油非常少，更多
是以吸附态出现，这部分油必须通过水平井和
分段压裂等技术，形成具有孔隙的油藏，才能顺
利开发，对工程技术提出了更高要求。

我国页岩油资源丰富，据估计，资源量全球
排名第三，仅次于美国、俄罗斯，远高于我国常
规油气资源量，被认为是我国最具潜力和战略
性的石油接替资源。我国页岩油分布比页岩气
更加广泛，目前开发的页岩气主要是海相页岩
气，主要集中在四川盆地等地，页岩油主要为陆
相页岩油，几乎主要的盆地都有分布。

我国页岩油以陆相页岩油为主，与美国的

海相页岩油相比，通常分布面积较小、成熟度较
低，并且非均质性强，给甜点预测带来了很大的
不确定性，加上原油密度大、含蜡量高、可流动
性差，勘探开发难度极大，对工程技术提出了极
高要求。

胜利油田济阳坳陷页岩油取得突破对我国
页岩油开发具有里程碑意义。此次成功开发的
是在我国页岩油类型中占比较大的富碳酸盐岩
基质型页岩油，在国内是首次实现规模开发，突
破了北美通常认识的成熟度低于 0.9%的重质
页岩油不可规模效益动用的基础认识、突破了
纹层状泥页岩可压性较差的认识，实现了页岩
油规模动用，具备高产稳产条件，对我国断陷盆
地页岩油开发具有重要的借鉴意义。

展望未来，页岩油勘探开发领域需要攻关
的技术还有很多。由于非均质性强，页岩油的
地质选区评价和甜点预测技术有待提升，需要
通盘考虑工程、地质、经济，努力向甜点分级评
价发展。钻井和压裂工程技术需要攻关，钻完
井和布井的技术需要进行优化。更重要的是，
我国页岩油藏大多为中低成熟度油藏，我们正
探索研发原位转化技术，给油藏“催熟”，建立

“人工油藏”，但目前有关基础理论、核心技术与
关键设备尚未形成，还难以实现效益应用，基础
认知还有待突破。

□曾溅辉，中国石油大学（北京）教授

曾溅辉：
济阳坳陷页岩油取得突破
具有战略接替里程碑意义

我国资源禀赋具有“富煤、贫油、少气”的特
点，原油对外依存度已超过 70%。保障国家能
源安全，最重要的任务之一是确保石油安全。

页岩油是我国石油资源重要的战略接续领
域，资源量大大超过常规石油。通过在理论认
识、开发技术、工程工艺等方面再深化提升，推
动页岩油开采成本再降低，将预测资源转化为
现实产量，对于降低我国原油对外依存度、保障
国民经济健康发展具有重大意义。

中国石化将“保障国家能源安全”列为公司
核心职责，高度重视页岩油勘探开发工作。从
早期四川盆地侏罗系，到现在的渤海湾盆地、苏
北盆地的古近系，中国石化不断深化地质理论
认识和技术创新，推动页岩油勘探开发实现重
大突破。胜利油田济阳坳陷页岩厚度大、分布
稳定，初步测算该地区页岩油资源量超过 40 亿
吨，37 口井试采获得工业油流，6 口井日产超过
100 吨，2021 年首批上报预测地质储量达 4.58
亿吨，目前已启动国家级陆相页岩油示范区建
设。苏北盆地溱潼凹陷古近系 5口井获得工业
油流，压裂测试最高单井日产 66 吨，提交预测
地质储量 3186 万吨；近期花 2 侧 HF 井的突破，
揭示了高邮、金湖凹陷 11 亿吨页岩油资源潜
力。这些突破对我国东部页岩油勘探开发具有
重大战略意义。

在理论认识方面，中国石化提出陆相页岩
“三元控油”模式，揭示了中国东部古近系构造
和热演化控制下的泥页岩岩相和有机相组合内
在联系，明确了咸水湖盆页岩在中低成熟阶段
可以规模生烃；认识到页岩油在衰竭开采条件
下基质原油运移特征，构建了纹层状页岩储层
中烃类流动模式，初步揭示了页岩油高产机
理。在技术创新方面，中国石化形成页岩油高
密度井工厂高效钻井模式、长井段水平井提速
钻井技术、钻测录导一体化井眼轨迹控制技术，
大幅提升了优质甜点钻遇率，缩短了钻井周期，
降低了钻井成本；针对页岩特点形成的前置二

氧化碳压裂关键技术，提高了裂缝复杂程度，改
造体积比水力压裂增大 21%；通过地质工程一
体化研究，甜点选层、分段分簇及压裂工艺参数
优化水平不断提高，支撑了东部陆相页岩油取
得大发现大突破。

胜利济阳陆相断陷湖盆页岩油国家级开发
示范区的设立，肯定了中国石化前期大胆探索、
勇于实践取得的来之不易的成绩，对我国陆相
断陷盆地页岩油高质量发展起到了示范和引领
作用。放眼中国东部，渤海湾、松辽、江汉、南
襄、苏北等多个盆地的富油凹陷页岩油潜力巨
大，但成藏规律各有不同，还有待继续深化地质
认识，进一步攻克开发和工程技术难题。

从勘探发现到实现厚层立体高效开发，还
有很长的路要走。勘探上找到了蛋糕，必须把
这块蛋糕切好、吃好。接下来，要持之以恒地加
强基础研究工作，在勘探上加大甩开评价力度，
将分层评价工作做实做细，实现平面大面积控
制、垂向精细评价，真正做到全面立体控制油
藏，为将来实现高效开发打下坚实基础；开发方
面要深化地质工程、勘探开发一体化攻关，配套
工艺和装备研发，进一步提高页岩油采收率，大
幅降低开发成本。

在体制机制上要积极创新，推动基础资料、
先导试验成果、共性技术和人力资源共享，提升
整体创新效能。这些年的页岩油攻关参与单位
包括油田企业、工程公司、研究院，集合了中国
石化全系统地质、开发、工程等多领域的队伍，
以及高校、院所等社会力量，展现了在重大攻关
项目中大型央企的开放协同优势和强大凝聚
力。这种“大兵团”作战的联合攻关模式，应当
继续推广深化。

中国页岩油产业发展前景广阔，勘探开发
工作既要解放思想，又要实事求是，从基础研究
做起，扎扎实实地做好每一项工作。只有实现
页岩油效益开发，才能真正扛稳“保障国家能源
安全”的核心职责。

□郭旭升，中国工程院院士、中国石化股份公司副总地质师、
石油勘探开发研究院院长

油气周刊油气周刊
周“油”列国

油 事 精 彩

□丁剑北 张 玉 马文祥

时值初秋，在国家级页岩油
示范区——胜利石油工程牛页一
区试验井组施工现场，4座新型
钻机高耸入云，钻机轰鸣，钻头直
指地下数千米的非常规资源——
页岩油。

胜利页岩油具有“低、深、厚、
高、碎”的地质特点。2011年以
来，胜利石油工程先后钻探了渤
页平1、渤页平2、义页平1等8口
页岩油井，因地质复杂、缺乏经
验，项目成本高、进展慢。

面对前所未有的挑战，胜利
石油工程与胜利油田从源头优化
入手、从顶层设计抓起，积极探索
具有胜利特色的页岩油效益开发
之路。

双方以增强页岩油地质开发
效果为目标，实施全专业地质工
程一体化设计，结合构造描述、岩
相划分、裂缝预测和岩石力学参
数，建立三维地质模型，指导页岩
油立体开发井网井型优化设计，
实现钻井轨迹实时跟踪调整，钻
遇断层、裂缝等风险预警。

针对靶点岩相、深度存在较
大差异等难题，双方通过部署取
芯井，有效控制井组靶点岩相、深
度变化，提高储层钻遇率；通过钻
井与压裂结合，优化靶盒高度，改
变水平井窄靶盒设计理念，结合
压裂缝高模拟，精选工程甜点层，
实现地质设计更优化、工程施工
更高效、改造措施更精准，有效提
升整体开发效益。

胜利石油工程针对页岩油储
层致密、没有自然产量的特点，在
压裂改造设计上，推进地质研究、
工程设计共享模型，结合可压性
指数开展甜点优选；开展多方案
流固耦合数值模拟，通过优化布
缝方式、缝长、施工规模等，最大
程度增大裂缝系统与油藏接触
体积；开展多功能压裂液造缝、
渗吸替油、二氧化碳混相压裂等

工艺试验，设计应用纳米渗吸材
料、微米支撑剂等新型材料，实
现有效改造体积最大化，增加缝
控储量，为页岩油井高产奠定扎
实基础。

理念革命、设计革新，打破了
页岩油开发的“高成本”桎梏，让济
阳页岩油焕发出勃勃生机。截至
目前，樊页、牛页等十余口井均取
得良好的经济效益。其中，丰页
1-1HF井最高日产油262.8吨，创
国内页岩油单井日产量最高纪录。

在江南水乡，华东石油工程
同样集中优势技术装备全力保障
苏北页岩油勘探开发。

对苏北盆地来说，页岩油勘
探开发是全新领域。华东石油
工程与江苏油田、华东油气开展
页岩油地质工程一体化等攻关，
针对苏北地层复杂、水平段长、
位移大等难点，形成页岩油井提
速配套技术，通过优化双二维井
眼轨道、“三高一大”钻井参数、
油基钻井液和泡沫固井技术，并
推广应用高效PDC钻头、大扭矩
螺杆钻具、旋转导向及负压振动筛
等新设备新工艺，有效解决了页岩
油水平井拖压、机械钻速慢等难
题，钻井周期及成本大幅缩减。

“通过不断优化技术，示范井
工程花页1-1HF井平均机械钻
速比邻井提升70.4%，钻井周期
缩短17.3天，创江苏油田多项施
工纪录，为页岩油示范区建设提
供了工程技术支撑。”华东石油工
程技术部主任文平说。

截至目前，华东石油工程高
效完成花页1-1HF、花2侧HF、
帅页 3-7HF、沙垛 1、溱页 1HF
等井的钻探，其中花2侧HF井日
产油超30吨、产气超1500立方
米，标志着中国石化在苏北盆地
高邮、金湖凹陷的11亿吨页岩油
资源量被激活；溱页1HF井试获
日产油55吨，展示了苏北盆地溱
潼凹陷良好的页岩油勘探开发前
景。

勇担“国字号”工程重任

□本报记者 刘继宝 通讯员 裘国岚

8 月 19 日，苏北水乡持续“烧烤”模
式。上午 10时，江苏油田采油一厂花庄
油区，气温就已超 40 摄氏度，高峰骑上

“小电驴”巡井。说到花 2侧HF井，他的
兴奋之情溢于言表：“江苏油田单井平均
日产油1吨多，而这口页岩油井日产油高
达40多吨。”

高峰是采油一厂花瓦采油班站员工，
今年初主动要求来这里管理页岩油井。
他说：“第一次看到沉睡地下千万年的页
岩油喷出地面时，十分激动。”

井场看不到一台磕头机。“这就是页
岩油与常规石油生产的不同。”花瓦采油
班经理沈继军说，页岩油井压力较高，石
油在高压下自动喷出，无须磕头机举升。

江苏油田主力探区苏北盆地是个小
盆地。水乡石油人经过47年努力，形成年
产百万吨生产能力，累计生产原油 5000
多万吨。近几年，常规油气产量下滑，生
产经营跌入低谷。无论从保障国家能源
安全出发，还是从自身持续发展出发，江
苏油田只能背水一战，挑战页岩油。

“页岩油勘探，一年实现突破，三年上
规模，五年实现资源接替。这是江苏油田
发展战略，我们充满信心。”江苏油田负责
人方志雄说。

科研人员对76口油井的1840余米岩
芯，完成地化、储层、岩矿等各类试验分析
测试16000多项次，初步摸清了苏北盆地
页岩油分布情况。他们欣喜地发现，页岩
油资源量在11亿吨以上，比常规油储量高

一倍多。
页岩油勘探需要解决两个问题：一是

工艺技术，二是勘探成本。
江苏油田页岩油井深五六千米，水平

段长 2000米左右，压裂时井筒最高压力
110兆帕，是常规油气藏压力的两倍以上，
钻井轨迹把控、固井质量要求很高。“国内
页岩油资源很丰富，之所以没有规模开
发，主要原因就是缺乏行之有效的开发技
术。”集团公司高级专家王掌洪说。

江苏油田迎难而上，开启了页岩油勘
探的破冰之旅。去年5月28日，第一口页
岩油井花页 1HF 井开钻，直到 2022 年 2
月7日喷出高产工业油流。江苏油田花庄
页岩油先导示范区在漫天飞雪中揭牌。

瑞雪兆丰年。随着花页1HF井放喷，
花 2 侧 HF、花页 3HF、坤页 1HF、花页
5HF、铜页1等页岩油井陆续开钻。

花 2侧 HF 井向北约两公里处，花页
5HF井正紧张压裂。大型压裂机组摆满
井场，记者来到这里时，烈日当头，一名起
吊机手正在吊起压裂砂，向混砂车投放，
岗位人员各司其职。滚滚热浪中，记者看
不清这些作业者的脸，只看到汗水湿透他
们的衣衫。

井场指挥室里，王掌洪正在指挥整个
压裂系统。花页5HF井自8月9日开始压
裂，正进行第9段施工。“王总已驻守在这
里 15天，每天 5点起床，一直干到晚上 8
点多。”现场工作人员吕刚说，压裂作业中
随时都有难题出现，王掌洪带领他们密切
关注压裂进程，及时解决各种复杂问题，
有力保障了压裂作业高效推进。

江苏油田

唤醒水乡沉睡千万年页岩油

大事记

●花页1HF井——2022年 2月7日放喷，峰值日产油
29.7吨。

●花2侧HF井——2022年 5月 24日放喷，峰值日产
油43.7吨。

●花页3HF井——2022年 7月 15日放喷，峰值日产
油26.1吨。

截至目前，江苏油田这 3口页岩油井累计产油 6100
多吨，初步控制了花庄页岩油甜点范围，基本掌握了页岩
油勘探开发工艺技术，为今后规模开发打下了基础。

□本报记者 符 慧 王维东 于 佳

页岩油，与人们脑海里第一时间想到的“油”完全不同。
8月2日，记者来到胜利油田勘探开发研究院科研楼，在

大厅里看到，两条各长1米的砂岩、页岩岩芯整齐摆放着。岩
芯取自樊页平1井地下3500米处，呈墨黑色，横截面有白色
横纹，像千层饼。与常规油气不同，页岩油开采必须直接从
这样的生油岩中提取。岩芯旁边，是樊页平1井采出的页岩
油。记者拿起瓶子观察，无论是晃荡还是倒置，深黑色油样
都纹丝不动。

生油岩成熟度越高，油的可流动性越强、品质越好。与
具有两三亿年历史的北美海相页岩油相比，我国济阳坳陷陆
相页岩油比较“年轻”，只有几千万年，埋藏深、成熟度（Ro）
低。按照国际标准，成熟度要大于0.9%才适合商业化开发，
而济阳坳陷页岩油成熟度低，页岩油黏稠到在全球都没有开
发先例。

我国页岩油藏地质条件比较复杂。北美页岩油岩层剖
面图上百千米范围内地层分布稳定，我国断陷盆地面积相
对小，地层横向变化快，开发难度大。正因为陆相页岩油与
众不同，在 21世纪初，北美实现页岩油气大突破后，我国

“有没有页岩油”“有多少可动用的页岩油”仍然存疑。
“油气就在地质家的脑海里。你想都不敢想，还敢去找

吗？”集团公司高级专家王永诗接受记者采访时说。
从“十二五”末起，胜利油田先后开展了“973”、国家专项

及各层级页岩油攻关课题40余项，全力攻关陆相断陷盆地页
岩油。

2009年，胜利油田在渤南洼陷钻了4口井，取出了千万
年前的岩芯，有目的地开始探索页岩油。基础研究的“冷板
凳”，他们一坐就是近10年，初步掌握了陆相页岩油气形成
和富集规律。

2019年，他们开始了第二轮探索。当年打下的义页平
1井峰值日产油 93吨，证实了他们的猜想，实现了预期目
标。

2020年，樊页平1井达到171吨日产量，创当时国内页
岩油单井日产量最高纪录。更让人兴奋的是：这口井的页
岩油成熟度不到0.8%，突破了国际上的可动下限，证明中
低成熟度页岩油也具有商业开发潜力，成为我国页岩油勘
探开发史上的重要里程碑。

伴随着页岩油勘探取得战略性突破，胜利油田将勘探目
标延伸到4000米以下，2021年在渤南洼陷钻探的渤页平5
井取得商业产能突破，峰值日产油气当量达到160吨，仅4个
月就累计产油超万吨。这里的页岩热演化程度更高，意味着
胜利油田实现了新类型的商业产能突破。

采访中，王永诗对一口口井如数家珍。义页平1井、樊页
平1井、渤页平5井等3口风险井的勘探“定了乾坤”，证实了济
阳页岩油资源规模大、丰度高、产能高，具有商业开发价值。

记者来到高耸着4座井架的牛页一区试验井组。进入
井场，登上 10多米高的钻台，伴随着设备轰鸣声，记者看
到，司钻正操作机械手进行下钻作业。在页岩油勘探开发
获得重大突破后，胜利油田选择在这里开展示范区建设，规
划部署1个井台、7层32口水平井，先期实施20口油藏评价
井，井场一片繁忙。

在页岩油勘探开发的里程碑——樊页平 1井组现场，
记者看到，压裂工作正火热展开。胜利油田、胜利石油工程
公司正展开新一轮页岩油开发探索，在樊页平1井组全面
打造8口水平井3层楼的立体开发井网，进一步提升产量、
降低成本。

在经历了找不到、采不出的重重困难后，胜利油田页岩
油勘探开发如今终于多点开花，首批上报预测石油地质储
量4.58亿吨。

“对预测储量来说，这并不是一个很大的数字，关键的
是，这意味着我们取得了一系列战略突破、认识突破，初步
认识了陆相页岩油的富集规律，初步形成了相适应的勘探
开发技术。而这仅仅是个开始，我们将从这里推动陆相断
陷盆地页岩油进入勘探开发新阶段。”谈到未来，王永诗激
情澎湃。

大事记

胜利油田

打造中国陆相页岩油勘探开发样本

●义页平1井——2019年12月14日放喷，峰值日产油93吨，累计产油
0.4万吨，实现了济阳页岩油技术产能重大突破。

●樊页平1井——2020年 11月 26日放喷，峰值日产油 171吨，累计产
油1.6万吨，证明了中低成熟度页岩油具有商业开发潜力。

●渤页平5井——2021年 4月 21日放喷，峰值日产油气当量160吨，累
计产油气当量 2.8万吨，实现了高成熟度纹层-层状灰质页岩油的商业产能
突破。

●丰页1-1HF井——2022年1月31日放喷，峰值日产油262.8吨，累计
产油1.7万吨，实现了中低成熟度混积型页岩油商业产能突破。

□本报记者 沈志军 通讯员 花彩霞

8月的江淮大地犹如烤箱，似乎只
要星星之火就能把空气点燃。15日，记
者来到苏北盆地首口页岩油发现井——
沙垛1井井场，泰州采油厂帅垛班班长
宋宗旭说：“沙垛1井是苏北盆地页岩油
的发现井，也是‘明星井’，前来参观的人
络绎不绝。”

苏北盆地面积小、地质条件复杂，华
东油气勘探开发管理部副经理余文端惋
惜地说：“早在2014年，华东油气就开始

‘试水’页岩油，北港1井试获日产5.9吨
油流，但累计产油205吨后，因供油能力
不足而‘夭折’。”

借助 2017年国家重大科研专项子
课题“溱潼—海安凹陷页岩油资源潜力
与地质评价研究”，科研人员深化基础研
究，查阅文献近千篇，复查百余口老井资
料，梳理分析近万项数据指标，对苏北陆
相页岩油成藏的独立思考和认识逐渐清
晰。

华东油气勘探开发研究院副院长马
晓东说：“经过3年潜心研究，以‘有利岩
相、储集系统、保存条件、体积压裂’为要
素的‘四性耦合’评价模型浮出水面，苏
北页岩油迎来春天。”

2020 年初，在一轮轮的论证分析
后，苏北页岩油第一口风险探井——沙
垛1井得以实施。同年11月19日，沙垛
1井阜二段试获高产油流，揭开了苏北
盆地页岩油藏的神秘面纱。

沙垛 1 井的突破坚定了科研人员

探寻苏北页岩油的信心。2021 年，科
研人员开始了新一轮探索，瞄准埋深
超 4000米的泥页岩部署溱页 1井。他
们攻关深层页岩油钻井、压裂工程工
艺体系，顺利取芯 401 米。这 401 米，
浓缩着千万年的沉积历史，承载着两
代华东石油人的心血和希望。

溱页 1HF 井于 2021年 11月 17日
放喷测试，最高日产油 66.2 吨，截至
2022年 8月 18日，连续自喷 275天，累
计产油超 1.3 万吨，苏北盆地又一口超
万吨页岩油井诞生。

与溱页1HF井同期部署的帅页3-
7HF井于2021年 10月 23日放喷，测试
日产油36.44吨，且持续稳定上升。

沙垛 1、溱页 1HF等井的持续突破
展现了苏北盆地陆相页岩油良好的勘
探开发前景，初步评价华东油气矿权区
内页岩油有利区面积420平方千米、资
源量 3.5 亿吨，开启了苏北老区新的资
源战略接替阵地，对华东油气苏北油区
可持续发展具有里程碑意义。

2022 年 5 月 24 日，溱页 1 试验井
组方案获得总部批准，溱潼凹陷页岩油
步入生产评价阶段，初步确定层系接替
的立体开发思路。2022 年优先实施 4
口井，为页岩油示范区申请做好了准
备。

“苏北盆地页岩油勘探突破，完善了
中国陆相页岩油的评价标准，提振了中
国东部小型陆相断陷盆地页岩油增储建
产的信心，具有重要的理论和现实意
义。”余文端满怀信心地说。

页岩油让苏北老区重现青春

大事记

●沙垛1井——2020年11月19日放喷，峰值日
产油 50.9吨，实现苏北盆地陆相页岩油勘探重大突
破。累计产油1.4万多吨，创国内短水平段页岩油单
井连续高产稳产纪录。

●帅页 3-7HF井——2021 年 10 月 23 日放喷，
峰值日产油 36.44吨，累计产油 6100多吨，对老井重
复利用具有借鉴意义。

●溱页 1HF井——2021 年 11 月 17日放喷，峰
值日产油 66.2吨，累计产油 1.3万多吨，为埋深大于
4000米页岩油勘探提供了参考。

华东油气
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▶华东油气科研人员在查看页岩油
井的测井资料。 沈志军 摄

胜利石油工程在胜利油田牛页一区胜利石油工程在胜利油田牛页一区
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江苏油田花页江苏油田花页 55HFHF井压裂现场井压裂现场。。周浩然周浩然 摄摄
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编者按
能源是工业的粮食、国民经济的命脉。
党的十八大以来，习近平总书记多次对能源安全作出重要指示批示。2021

年10月21日，习近平总书记考察调研胜利油田时强调，石油能源建设对我们
国家意义重大，中国作为制造业大国，要发展实体经济，能源的饭碗必须端在自
己手里。

在胜利油田这片见证了中国石油工业发展史的土地上，新的建设者接过
了保障国家能源安全的重任——8月25日，“济阳陆相断陷湖盆页岩油国家级
示范区”揭牌，这是中国石化在页岩油勘探开发领域取得战略性突破的里程
碑，也是推动页岩油产业高质量发展的新起点。

本期专题邀请中国工程院院士郭旭升和中国石油大学（北京）教授曾溅辉
解读中国页岩油勘探开发现状，以及中国石化页岩油勘探开发突破情况，同
时，集中展示胜利油田、江苏油田、华东油气及石油工程等单位在页岩油开发
中的经验做法，敬请关注。 （访谈文字由 符 慧 闫坪卉 整理）

推动中国页岩油产业高质量发展““大兵团大兵团””
作战作战

石油工程

专家专家专家专家专家专家专家专家专家专家专家专家专家专家专家专家专家专家专家专家专家专家专家专家专家专家专家专家专家专家专家
访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈访谈郭旭升：

持之以恒强化基础研究
推动页岩油高效开发

华东油气溱页华东油气溱页 11--104104HFHF井井
钻井现场钻井现场。。 沈志军沈志军 摄摄


