
在人们熟知的侏罗纪，恐龙开
始主宰世界，这一时期形成的地
层，就是侏罗系。

四川盆地侏罗系是一套既含
油又含气的重要层系。其中，川东
地区邻近湖盆中心，发育东岳庙
段、大安寨段和凉高山组 3 套暗色
泥页岩沉积，是页岩油气勘探的有
利地区。

侏罗纪时期四川盆地主体为
湖泊，因此，四川盆地侏罗系主要
是湖相沉积。在晚侏罗世沉积的
沙溪庙组，发现了马门溪龙，这种
恐龙全长约 22 米，体躯高将近 7
米，颈长相当于体长的一半。虽然
当时恐龙称霸陆地，但侏罗系的油
气并非来自恐龙，而是来自湖泊中
的浮游生物和动植物遗体，经过千
百万年的地质演化，形成多套几十
米到上百米厚的富有机质页岩。

什么是侏罗系？

链 接 ＞＞＞＞＞

□谢 江 张会川 李 莉 姜建琼

近日，江汉油田复兴地区兴页
L1HF井在侏罗系凉高山组测试获
日产油 34.5吨、气 1.44万立方米的
高产。至此，江汉油田在复兴地区
陆相侏罗系形成了凉高山组、大安
寨段、东岳庙段三套页岩油气层立
体突破的态势。

复兴区块跨重庆市梁平、垫江、
忠县、丰都和涪陵5个区县，地表条
件好，侏罗系构造稳定，埋深适中，
是“十四五”增储上产主战场之一。
近年来，江汉油田加大复兴地区勘
探开发力度，目前，该地区侏罗系3
个层段 9口井试获工业油气流，初
步落实千亿立方米增储阵地。

久居“深闺”无人识

复兴区块主要勘探开发层系自
上而下包括侏罗系中统凉高山组页
岩油气、致密砂岩油气，侏罗系下统
自流井组大安寨段致密灰岩油气、
东岳庙段页岩油气等多种类型的油
气层。

早在 20 世纪海相天然气勘探
过程中，地质人员就注意到川东地
区下侏罗统有油气显示。

2011年，科研人员对石柱复向
斜下侏罗统东岳庙段开展了系统分
析研究，提议对建南构造建 111井
东岳庙段页岩层进行老井复试并部
署两口水平井，实现了侏罗系页岩
气勘探突破，但产量偏低，在当时技
术条件下难以实现效益开发。

2012年，集团公司在复兴地区
开展侏罗系页岩气评价，以大安寨
段为主攻层系，先后有 3口老井试
获工业油气流，但随后钻探的 6口
页岩油气评价井，受地质认识程度
和工程技术所限，陆相页岩气勘探
开发没有取得实质性进展。

涪陵海相页岩气勘探取得突破
后，随着勘探开发技术力量转移，侏
罗系页岩气勘探开发陷入低谷期。

“大安寨段并不是典型的页岩
气层，这个层段暂时难度大，不代表
别的层段没有希望。”江汉油田研究
院海相勘探所所长刘皓天说。挫折
并没有让科研人员灰心，反而更加
坚定了侏罗系页岩气是未来现实接
替阵地的信心，他们把目标锁定在
长期被忽视的层系——东岳庙段的
评价上。

2018年，在集团公司的部署论

证会上，尽管在复兴区块没有勘探
权，但江汉油田提议的涪页 10HF
井因地质依据充分、工作严谨细致
受到好评。该风险探井于2020年3
月获稳定工业油气流，实现新区新
层系的重大突破。

凉高山里寻“气龙”

勘探发现和突破是勘探者心中
永远的执念，复兴地区也被寄予了
油田“复兴”和“重生”的厚望。

“在复兴地区侏罗系勘探中，我
们不仅在目的层段取芯，还要兼顾
上中下不同含油气层系，在利用一
层建产的同时评价其他层系的含油
气性，达到取全取准资料、一井多用
的目的。”江汉油田研究院专家陈绵
琨说。

在甩开勘探东岳庙段钻探兴页
1HF井和兴页2HF井的同时，利用
新井取芯资料对侏罗系凉高山组、
大安寨段的系统评价也一并展开。

研究人员选取了早期封存的老
井涪页8-1、涪页4-2，对大安寨段

开展老井复查，创新采用新的压裂
工艺对这两口井进行了重复压裂试
验，不仅获得了高产油气流，而且实
现了连续稳定生产。

与此同时，他们把对凉高山组
的探索也纳入了勘探计划，尽管凉
高山组页岩品质不及东岳庙段，但
它的可改造性却优于东岳庙段。“凉
高山组的黏土含量比东岳庙段低，
砂质成分达 40%，岩石相比东岳庙
段更脆，易于压裂改造。”工程院储
改所主任肖佳林介绍。

凉高山组的专探从两个地区分
头开始了。

终于，在拔山寺南向斜钻探的
泰页1HF井获日产页岩气7.5万立
方米、页岩油 7.5吨，实现页岩油气
新层系勘探重大突破。

在拔山寺向斜腹地钻探的兴页
L1HF井也完成水平井钻探。泰页
1HF井所处位置构造陡峭，天然裂
缝发育较好，为压裂改造提供了便
利，而兴页L1HF井区较为平坦，天
然裂缝发育一般，怎样才能获得更
好的压裂改造效果？

江汉油田采用“室内研究讨论+
现场实时决策”的模式，结合现场施
工情况及时做好“一段一策”跟踪分
析及阶段压裂回顾性评价，动态优
化调整，高质量完成了压裂任务。
该井在侏罗系凉高山组测试喜获高
产油气流，证实了复兴地区侏罗系
凉高山组页岩油气具有良好勘探开
发前景。

找准“七寸”破难题

“尽管侏罗系多个层段都取得
了勘探突破，但带给我们一系列始
料不及和前所未有的难题。”陈绵琨
说，“侏罗系产出的是凝析油气，陆
相页岩凝析油气在国内外都是第一
家，没有任何可以借鉴学习的样
本。”

这种油气在地下温压条件下是
气态，但开发出来就分异为油、气两
相，随着持续开发，地层压力下降
后，在地层中也会分异为油气两相，
从而导致油气流动困难，产量快速
递减。而且凝析油的存在对于实验
室测准页岩气各项参数也都形成挑
战，从而影响对油气储量的准确评
估。

此外，相对于海相页岩，陆相页
岩非均质性更强，不仅页岩品质横
向变化大，油气藏的特点也会发生
变化。涪页 10HF 井突破后，为了
控制含油气面积，研究纵横向变化
规律，江汉油田分别在涪页 10HF
井南北方向，甩开部署了两口评价
井 —— 兴 页 1HF 井 和 兴 页 2HF
井。尽管两口井都获得了工业油气
流，但产量差异大，对各个层系油气
分布规律的认识依旧模糊。

相对于地质上的困难，特殊的
页岩品质给工程带来的难度才是致
命的。涪陵气田页岩储层的黏土矿
物含量只有 20%左右，有利于压裂
改造，而东岳庙段储层的黏土矿物
含量达到 65%，学术界一般认为黏
土矿物含量超过 40%，储层就不能
被有效改造。

“高黏土含量、多介壳隔层、强
非均质性、多压力系统、多流体性质
等，单独拿出来都是业界难题，而集
这些难题于一体的侏罗系页岩油气
无疑是世界级的难题。”江汉油田勘
探首席专家舒志国说。

以“十条龙”项目为抓手，中国
石化系统内各专业专家开展联合攻
关。他们每个月召开一次技术交流
会，9家单位分享工作进展，讨论遇
到的难题、提出解决方案、制订下一
步计划，群策群力，目标只为“提产、
降本”，实现侏罗系页岩油气的效益
开发。

“200米的储层，上中下三套气
层，单层开发投资大，立体开发可以
综合利用井场、管网、物料等，节约
开发成本。”舒志国介绍，随着对侏
罗系立体复式成藏认识的深入，以
及低成本开发的需求，侏罗系立体
评价势在必行。

兴页 L1HF 井的成功，进一步
明确了复兴地区侏罗系勘探开发主
攻方向：以凉高山组为重点加快推
进勘探开发及工艺推广应用，对东
岳庙段进一步完善“多簇密切割+复
合暂堵转向+裂缝强加砂”的储层
改造工艺，对大安寨段则落实单井
试气试采产能、加快效益开发评价，
形成整体有序、先易后难、逐步推进
的局面。

“目前已基本明确拔山寺向斜
中部为立体勘探开发的有利区。”舒
志国畅想，“兴页L1HF井给了我们
巨大的信心，未来我们可能会采取
井工厂的模式，建设超级大平台，几
十口井一个平台，实现从东岳庙段
到凉高山组的立体效益开发。”
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本报讯 记者常换芳 通讯员单朝玉
报道：今年前8个月，河南油田在稠油
区块新建年产能 2.6 万吨，利用化学
面积组合吞吐技术阶段增油3900吨，
利用热化学复合蒸汽驱技术阶段增油
超6000吨。

“这得益于技术的持续创新。”河
南油田稠油稳产上产项目一体化团队
经理李星说。

稠油黏度大，在地层温度下流动
性差。而河南油田的稠油更是埋藏
浅、油层薄、油质黏、胶结松、砂体面积
小，油藏厚度在 10米以下的占 90％
以上，半数以上油藏厚度不足5米，效
益开发“先天不足”。

以往，国内外石油专家普遍认为
10米以下厚度的稠油油藏属开发禁
区，而5米以下厚度的稠油开发，国内
外更是鲜有开发经验。据此“教条”，
7000多万吨的稠油储量将长眠地下。

早在 20世纪 80年代，河南油田
就意识到了联合攻关的重要性。技术
人员从油藏到工艺、从井筒到地面，开
展了一体化探索，攻关形成薄层特超
稠油开发及调整技术、抽稠泵重复式

不动管柱注采技术、普通稠油水驱有
效开发技术，稠油年产量从1987年的
0.8万吨升至1992年的20万吨以上，
并以年产 22万~25万吨的规模持续
稳产到 2001年，突破了 10米以下稠
油不能动用的禁区。

之后，河南油田形成了特、超薄层
稠油蒸汽吞吐经济有效开发技术，实
现了特薄层（3~5米）和超薄层（3米以
下）稠油油藏的经济有效动用，稠油资
源利用率由0.67%提高到44.6%，稠油
年产量相继突破40万吨、50万吨、60
万吨大关。接着，他们攻关形成了浅
薄互层稠油化学辅助蒸汽吞吐提高采
收率系列技术。“十二五”期间，该技术
年增油8万~10万吨，实现了稠油年产

量66万吨以上硬稳定。
“十三五”以来，随着开发周期延

长、地下情况变化，地层能量低、采出
差异大、地下存水多、井间剩余油无法
有效动用等问题凸显。对此，河南油
田成立稠油稳产上产项目一体化团
队，力促稠油上产稳产。

历经 35 年开发，剩余油越来越
少，且多隐蔽在井网覆盖不到的地方，
利用之前的井网，无法实现对剩余油
的全覆盖。

今年以来，河南油田综合考虑油
层分布状况，采出状况、井网状况、地
面条件等因素，形成热采井网加密技
术、热采井网完善技术，通过加密井
网，对井间剩余油全面撒网，新增年产

能2.6万吨。
同时，他们深化技术攻关，开展热

化学蒸汽驱试验，动态调控油井，实现
注采井间的热连通，让蒸汽波及更多
油井，试验区日产油量提高471%，综
合含水率下降4个百分点。利用这一
成果，河南油田筛选具有局部井网完
善物质基础、剩余油富集、周围老井生
产效果好的22个井组开展扩大试验。

部分稠油区块经过多年注蒸汽开
发，地下形成了不同的汽窜通道，导致
汽注入地下，油却没有采出来，油汽比
持续走低。对此，河南油田攻关应用
区域综合治理技术，把握汽窜通道的
形态、大小，形成了分别针对中高部位
和低部位油井的“封堵”措施，引导蒸

汽“窜入”该“窜”的区域，扩大蒸汽波
及面积，提高油汽比。

今年以来，河南油田在井楼油田
一区楼126井区治理23井次，井组产
油 6240吨，围绕“选、堵、补、扩、提、
保”6 项技术，开展区域综合治理优
化，推动挖潜方向由单一类型措施向
复合措施转变。

“稠油开发了 30多年，我们也遇
到了技术瓶颈，只有持续开展技术深
度加工与集成应用，才能带来更多惊
喜。”河南油田稠油开发专家贾胜彬
说。截至 8月，河南油田已累计生产
稠油 1160 万吨，要把“禁区”内的
7000多万吨储量全部挖掘出来，还任
重道远。

河南油田开展科研、生产、地质、工程大兵团作战，持续攻克“浅薄稠松小”稠油开发难题，实现连续稳产

技术深度加工 突破稠油“禁区”
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牢记嘱托 再立新功 再创佳绩 喜迎二十大奋进新征程
建功新时代

江汉油田加大复兴地区勘探开发力度，在侏罗系3个层段9口井试获工业
油气流，初步落实千亿立方米增储阵地，形成三套页岩油气层立体突破态势

石化机械联合中国海油
研制深水水下井口系统

本报讯 日前，我国首套自主研
发的深水水下生产系统在东方1-1
气田正式投用，该系统所用水下井
口系统由石化机械江钻公司与中国
海油研究总院联合研发。江钻公司
技术团队独立完成包含低压井口下
入、高压井口下入、套管悬挂器及环
空密封总成下入等七大作业项目的
全程技术服务。

水下井口是深水油气勘探开
发、半潜式平台钻完井作业的关键
设备之一。为破解深海油气开发

“卡脖子”技术难题，江钻公司于
2007年正式启动水下井口国产化攻
关，逐步掌握了水下井口系统关键
技术，建立了集研发、制造和测试于
一体的完整技术体系。2019年，江
钻公司进一步参与工信部创新专项

“水下油气生产系统工程化示范应
用”，成功研发出具有自主知识产权
的水下井口系统，产品指标可满足
水深 1500 米、承压能力 103.5 兆帕
的作业要求，并于今年成功应用。

（李昌亮 焦 刚 孙海涛）

中原油田东濮凹陷
勘探突破喜获高产油气流

本报讯 9月 5日，中原油田部署
实施的何 301 井射孔试油，喜获日
产37.76立方米高产油气流，标志着
东濮凹陷久攻不克地区勘探取得重
要突破。

东濮凹陷西南洼陷带总勘探面
积约 1000 平方千米，构造为受黄
河、长垣两条区域性大断层双重控
制而形成的不对称地堑式断陷，是
东濮凹陷勘探程度最低的地区。
2017年以来，中原油田勘探开发研
究院东濮勘探研究所科研人员积极
开展深化评价，通过区带目标优选，
今年在南何家构造带部署实施了评
价井何 301 井，在沙二下钻遇油气
层32层44.1米。

何 301 井的突破，证实了低勘
探程度区的良好潜力，坚定了老区
块勘探信心，科研人员将针对一批
老区块开展烃源岩、油藏等“五个再
评价”，建立以油气成藏序列为指引
的勘探模式，对西南洼陷带开展区
带整体评价研究。（王 璇 高永涛）

西南油气中江气田
今年累计产气超10亿方

本报讯 截至9月12日，西南油
气中江气田今年累计生产天然气突
破 10亿立方米，同比增长 34％，日
产气量最高达474万立方米。

7月以来，采气三厂接管地面工
程建设，做好配套管网优化。他们
完成对新盛201井流程的适应性改
造，为后续上产创建条件。同时，他
们做精油气生产单元，全力推进组
织机构、岗位设置、业务流程、操作
规程、采气现场重构优化，加快实施
采气现场和信息化建设提档升级，
推动用工管理效能持续提升。

（龚云洋 罗楚璇）
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