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学习贯彻二十大精神 实施高质量发展行动 加快建设世界一流企业

大问题决决
解解小创新

李 澎 刘 月 于成旺 陶守斌

通过卫星导航，人们可以实现智
慧出行，随时了解路线路况。如果给
开采石油天然气的钻头安装“导航”，
又会发生什么呢？

答案是可以钻出一个比肩甚至
超越“珠穆朗玛峰”的石油天然气井。

江汉石油工程自主研发地震剖
面动态校正技术，精准预警钻井地质
风险，让打8000米以上超深井的钻头
也能“智慧出行”，助力深地工程向更
深层迈进。

超深层资源
潜力巨大，但不好挖

当前，深层、超深层已成为我国
油气重大发现的主阵地，勘探潜力巨
大。

然而，由于地震解释资料精准度
的获取问题，导致超深层“取宝”路线
不清晰，石油工程技术人员往往只知
道“宝藏”在哪儿，但在超深层钻进过
程中会遇到哪些地质风险，不得而
知。

“震级和震源中心是地震强度的
两个关键指标，无论是物探使用的人
造地震波，还是自然地质波，地层越
深，地震能量波传导就越弱。”该公司
工程地质研究所所长刘勇江介绍，

“这就导致我们所能收集的地震解释
资料就越模糊，对超深层的地质认识
也就越不清晰。”

地层不是坦途，不像四通八达的
高速通道，更不是蛋糕，每一个层段
都是直线型层次分明。只有清晰认
识每个地层可能遇到的地质风险，规

划好“取宝”路线，才能更好地指导钻
机到达目标点位，取出地下“宝藏”。

深地工程的井普遍超过 7500米
埋深，且具有“深、大、高、多、酸”五
大特点，即储层埋藏深、钻井过程中
泥浆漏失大、地层温度及压力高、复
杂地层多、硫化氢含量高。钻井过
程中如果没有地质风险预警，提前
做好准备工作，就可能发生泥浆漏
失、井壁垮塌、卡钻及钻具断裂等复
杂情况。

“导航”技术
为钻头规划优质“出行方案”

提前预警、错峰换线，是我们开
车导航过程中经常能用到的实用功
能。江汉石油工程页岩气开采技术
服务公司工程地质科研人员研发出
的地震剖面动态校正技术，就像给钻
头装上了“导航”，让钻进跟开车导航

一样简单。
利用该项技术，研究人员可以预

测钻头前方 50～100 米地层的断裂
带、破碎带、天然裂缝发育区和储集
体分布范围，形成实时地质跟踪图
件，实现钻井风险与地质分析可视
化，从而提前帮助工程技术人员做好
钻头的“出行方案”。

在没有形成实时地质跟踪图件
前，指导钻井技术人员施工的是两本
文字设计：一本是工程设计，另一本
是地质施工设计。

“如果开车过程中你的导航系统
给你提示了一段笼统的文字信息，会
怎样？”刘勇江打了个形象的比喻。

之所以说是笼统的文字信息，是
因为这两本文字设计对地层情况的
描述只能作为一个参考，并不能作为
依据。要让钻头到达目标靶点，很多
情况下依靠的是钻井技术人员的经

验。
在“深地一号”工程现场，工程地

质研究人员拿出一张地震资料解释
图纸和一本地质施工设计来对比阐
述：地质施工设计上标注的某井奥陶
系桑塔木组底深为7500米，而地震剖
面动态校正技术解释出来的地质跟
踪图件则显示其底深为7608米。一
百多米的误差，相当于一栋33层高的
居民楼。

“钻井技术人员只知道在地下的
某一个地层系存在油气资源，但具体
在什么方位，呈现什么样的储藏形
式，是裂缝、孔洞还是洞穴，他们不知
道；而地震剖面动态校正技术在印证
猜想准确性的同时，可以让钻井技术
人员更加直观了解地层情况，从而指
导深地工程科学钻进。”刘勇江说。

开车最怕的就是错过路口，错过
了就得绕路。而石油天然气开发，最
怕错过造斜角度，因为井眼轨迹只有
一个，造斜工具也是固定不动的，造
斜角度多倾斜出一度，钻头轴线与井
眼轴线都不可能重合，后续无论再如
何钻进，也都无法达到储层位置。

地震剖面动态校正技术除了提
供实时地质风险预警，还有一个优
势，就是在钻井技术人员造斜阶段进
行导向监管，让钻头不会走错“路
口”。

“哥德巴赫猜想”
精准推演勘探开发过程

在实际的地震剖面动态校正过
程中，该公司工程地质人员会借助临
井地质资料、完钻井及正钻井数据信
息，综合利用地震剖面动态校正及井

旁构造精细解释技术精细分析，从而
快速读取钻头前方地质风险距离。

他们把这一过程形象地比喻为
油气勘探开发领域的“哥德巴赫猜
想”，在已知储层的情况下，通过技术
分析手段去推演勘探开发过程。

为了形象介绍该技术，刘勇江举
了一个例子。

跃进3-6井，深度8376.61米，在
随钻地质跟踪工作中，业主方提供的
地质设计显示，该井在储层段上要穿
过2条地下断层。而该公司工程地质
研究人员通过分析认为，由于物探资
料精度有限等原因，地层底部地震带
裂缝会呈现树枝状延伸，即在地震波
探测不到的盲点部位同样会出现2条
地层裂缝，总共4条。

为了验证其解释评价的准确性，
该公司对重点井段进行了地质录井
岩屑加密观察，同时辅助物探资料动
态校正等技术手段，紧密跟踪钻井信
息，在每钻遇断层50米之前提示地质
风险，并标定断层在井轨迹上所影响
的斜深范围。

最终，工程施工人员在实钻过程
中发现，井漏情况与刘勇江团队的解
释方案及成果认识吻合，成功提示井
漏风险4次。同时，在钻井施工过程
中，工程技术人员及时采纳了降低钻
井液密度和减低排量的建议，漏速从
每小时 7 立方米降至每小时 2 立方
米，有效避免了泥浆损失。

截至目前，该公司工程地质研究
人员利用该项技术，在深地工程中提
出 地 质 建 议 33 条 ，意 见 验 证 率
100%，助力 8口井安全钻进，最深打
到8376米。

余卓君

作为青年员工，要把遇到的问题带
到基层去求证，以实践寻求答案，把工作
目标调到最高，把精神状态调到最佳，把
自我要求调到最严，在调查研究中练就
独当一面的本领。

脚勤。主动走出办公室，当好“泥腿
子”。围绕群众最盼、最急、最忧的问题
主动调研，知晓群众所需，汲取群众智
慧，总结群众经验。从客观实际出发，对
调查了解到的真实情况和各种问题，坚
持只唯实、不唯上，以此更好地指导和推
动工作。

手勤。不能仅满足于加快熟悉各项
业务操作，还要养成勤于动笔的习惯，无
论是工作还是基层调研、检查，对于一切
想到的、看到的，都要随时记录想法。每
一次的记录，就是再思考、再提高的过程。

脑勤。养成勤动脑、常思考的习惯，认
真梳理工作得失、工作经验、改进措施。学
会思考的方法，善于从不同角度去思考，运
用所学知识，对照工作中的疑难问题解疙
瘩、化矛盾，在深入动脑思考中辨疑解难，
研究解决问题的措施与办法。

嘴勤。在日常工作中，多请教前辈，
坚持“厚脸皮”多问、“不服输”多学、“不
躺平”多练。培养阳光心态，遇到问题不
耻下问，受到批评虚心接受，进而在日常
交流中积累工作经验，理顺工作思路，掌
握工作方法，增强干事能力。

王 媛 苗全文 孙 博

“杨工，这口井使用抽油杆接箍
更换简易装置后，不仅减轻了我们的
工作量，还大大缩短了完井时间。”近
日，在中原油田濮东采油厂桥 58-5
井，采油气工程服务中心濮南作业区
ZY-XJ604 队技术员魏海坤对该队
QC小组组长梁军说。

在油田油水井措施作业中，如果
抽油井井斜和抽油机冲程冲次调整不
当，会造成抽油杆接箍腐蚀和偏磨，需
要现场更换抽油杆防偏磨双保接箍。

但由于双保接箍硬度强，管钳很
难拆卸。为了不伤人，往往是拉到地
面更换。但是，该操作存在更换抽油
杆接箍时间过长、抽油杆本体沾染泥
土造成井下卡泵等问题。

ZY-XJ604队针对这个难题，成
立QC项目攻关小组。该小组现场实
施负责人、队长丁彦军充分利用收集整
理的数据，同小组成员梁文勇一同分
析。

他们在要因和非要因的分析中，
排除了管钳质量不达标等三个末端
要素，提出研制抽油杆接箍更换简易
装置。根据三种抽油杆接箍外径尺
寸，他们对钢板、钢管进行加工，制作
出抽油杆接箍更换简易装置，成功解
决了难题。

“通过在三个井次现场实际操作
和视频观察，我们发现更换抽油杆接
箍效率提高了 8.6个百分点，效果不
错。”中原油田井下作业首席技师胡
彦兵介绍，“按照一口井更换接箍提
前一天来算，交井就节约1.6万元，每
年可节约成本76.7万元，同时大幅度
降低了员工劳动强度。下一步，我们
还会在其他作业区推广应用。”

石科院牵头成立废塑料
化学循环利用创新中心

本报讯 记者陈子佩 通讯员甄栋兴
朱 远报道：6月 7日，石科院牵头发起的
废塑料化学循环利用产业技术创新中
心，在2023（第十一届）亚洲炼油和化工
科技大会召开期间正式启动。来自塑料
循环经济价值链产学研单位的300余名
代表参加启动仪式。

石科院长期从事废弃物资源化利用
的研究，积极推动废塑料化学循环技术
链、创新链和产业链的建立和完善。

依托石化联合会平台，石科院牵头
联合中国石化旗下工程建设公司、燕山
石化、扬子石化、茂名石化，以及中国环
境科学研究院、北京石油化工学院、同济
大学、浙江省长三角循环经济技术研究
院等十余家单位，发起成立废塑料化学
循环利用产业技术创新中心。

该中心旨在推动有机废弃物化学循
环技术的基础研究、应用基础研究及产业
化研究，聚焦废弃塑料化学循环、循环经
济及碳排放领域，联合产业链上下游单位
协同创新，打造适用于不同塑料种类的废
塑料资源化利用技术研发平台，开发废塑
料定向高值转化技术，助力废塑料化学循
环技术和产业化水平进一步提升。

共享服务公司试运行
社保共享信息系统

本报讯 近日，由共享服务公司自主
设计的社保共享信息系统开始试运行，
标志着共享社保福利业务步入信息化提
升新阶段。

该系统旨在减轻企业及共享人员工
作压力，提高业务办理效率和准确率，实
现社保共享业务管理水平的整体提升。
系统配置了业务办理、缴费明细、查询统
计、业务工具、业务知识、系统管理、前台
配置7个主要模块，可以实现社保业务在
线流转、数据自动生成、查询统计、知识
库建设、系统管理及权限划分等功能。

该系统已在共享服务公司北京社保
项目部试点应用。截至目前，服务范围
涉及集团公司总部、北京石油、石勘院等
27家在京企业的39个社保账户，取得良
好试用成效。

下一步，共享服务公司将结合全国
各地社保共享业务实际情况，进一步推动
新功能开发和现有功能适配，全面做好手
机移动端软件研发工作，推动共享社保福
利业务再上新台阶。（郭 炜 张翼麟）

物探院联合中国移动研发
智能节点油气勘探系统

本报讯 近日，石油物探技术研究院
与中国移动联合研发的5G智能节点油气
勘探系统于四川良村北完成一项野外试
验。其中，基于稀疏节点实时回传数据的
增量式质控技术实现了对现场采集数据
品质的快速把握，数据质控效果良好。

2022年以来，物探院与中国移动协
同开展“5G+油气勘探”技术攻关。双方
开展市场化项目合作，攻关成果已在胜利
油田、勘探分公司、地球物理公司等多家
单位应用落地。（姚秋明 杨尚琴 林庆富）

本报记者 于 佳
通讯员 田承帅 贾玉涛

6月 12日，在山东省东营市胜利
济阳页岩油国家级示范区——牛页一
区试验井组，20口井的压裂施工逐步
展开。自去年4月开钻以来，这些井仅
用了一年时间就全部实现完钻，为胜
利济阳页岩油开发实现提速提效。

作为继新疆吉木萨尔、大庆古龙
后我国第三个国家级页岩油示范区，
就在不久前，中国地质学会公布的
2022年度中国“地质科技重要进展、
地质找矿重大成果”中，由胜利油田
完成的济阳坳陷古近系陆相断陷盆
地页岩油富集机理及勘探技术，入选

“地质科技重要进展”。
“该成果入选中国地质学会2022

年度‘地质科技重要进展’，得益于胜
利济阳页岩油取得的重大理论创新
和技术突破。”胜利油田高级专家王

学军介绍。

创新理论
揭示富集可动的内在机理

与具有两三亿年地质历史的北
美海相页岩油相比，济阳页岩油是典
型的陆相沉积地层，较为年轻，地质
历史只有几千万年，是目前国内埋藏
最深的陆相页岩油，平均埋藏深度在
3000 米至 5000 米，局部埋深可达
5500 米；连续厚度大，平均厚度达
300米至 500米，局部厚度达千米以
上。此外，高温高压低成熟，在国内
陆相页岩油勘探开发中难度较大。

多年来，胜利油田先后开展各层
级页岩油攻关课题40余项，全力攻关
陆相断陷盆地页岩油。

2008年，胜利油田首次对页岩油
进行科研立项，以调研为基础，开展
了与国外页岩油形成条件的对比研
究，结论是“济阳坳陷页岩油具有与

北美页岩油相似的富集条件，含油
性、储集性较好，但成熟度较低。”

Ro（镜质体反射率）是重要的有
机质成熟度指标，一般认为 Ro 在
0.5%~1.2%为石油成熟带。当时业内
普遍认为，只有中高成熟度烃源岩层
系中页岩油才有开发价值，Ro小于
0.9%的不具有开发价值，而济阳坳陷
大部分主力烃源岩的Ro值介于0.7%
~0.9%。

科研人员研究发现，济阳坳陷古
近系页岩是咸化环境烃源岩，这种水
体环境下形成的烃源岩，使得有机质
得以较好保存，在相对低的温压条件
下可以生成大量石油，揭示了有机质
Ro在0.7%左右的页岩油即富集可动
的内在机理。

技术突破
打造毫米级“高速公路”

2009年，胜利油田在渤南洼陷钻

了4口井，取出千万年前的岩芯，有目
的地开始探索页岩油，并初步掌握陆
相页岩油气形成和富集规律，逐步揭
开济阳坳陷古近系陆相断陷盆地页
岩油的神秘面纱。

胜利油区页岩油在地下埋藏在
很小的孔隙里，这些孔隙小到比一根
头发丝还细。为了从细小的缝隙里
找到页岩油，科研人员不断借助先进
的精密仪器观察和寻找它们的藏身
之地。

胜利油田创新建立陆相断陷盆
地页岩油富集机理模式，先后部署
50 余 口 专 探 井 和 评 价 井 ，取 芯
11000 余米，形成页岩油“甜点”优
选评价技术。同时，研发形成优快
钻井技术，使得位于地下 3300 米
深、水平段大于 2000 米的水平井得
以高效钻进。

胜利油田还创新形成多尺度组
合缝网体积压裂技术，犹如打造了数

百条毫米级“高速公路”，让页岩油能
够沿着这些“高速公路”顺利流出，实
现了致密页岩的有效改造，极大提升
单井产能。

加速突破
页岩油开发多点开花

2019年，胜利油田开始了第二轮
探索。当年打义页平1井证实了他们
的猜想，实现了预期目标。2020年，
樊页平1井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。
济阳页岩油开发在胜利油区呈现出
多点开花的局面。

2022年8月25日，胜利济阳页岩
油国家级示范区揭牌成立，首批部署
的 20口井已经全部完钻。济阳页岩
油的突破，对推动陆相页岩油勘探开
发、破解油田接替资源不足难题具有
重要意义。

在调查研究中
练就本领江汉石油工程自主研发地震剖面动态校正技术，为钻头安装“导航”，精准预测超深层钻进过程中的地质

风险，助力深地工程

钻头“智慧出行”超深层精准“取宝”

胜利济阳页岩油成果入选“地质科技重要进展”
济阳页岩油的突破，对推动陆相页岩油勘探开发、破解油田接替资源不足难题具有重要意义

巧发明让抽油杆接箍更换不再愁

● 问题

传统的井场抽油杆接箍拆卸
操作强度大且占用时间长，还容易
造成抽油杆下井卡泵等问题。

● 创新点

通过分析要因和非要因，QC项
目攻关小组决定研制一种抽油杆
接箍更换简易装置。

● 效 果

更换抽油杆接箍效率提高了
8.6个百分点，同时大幅度降低了员
工劳动强度。

6 月 5 日至 16 日，西北油田勘探开发研究院联合北京大学开展
野外地质考察，到新疆阿克苏地区的深山沟壑中，系统考察塔里木
盆地新近系至震旦系地层剖面，获取地层岩性、岩层构造和地质样
品等科研资料，夯实基础研究，破解制约勘探开发“卡脖子”难题。
图 1：在新疆柯坪地区东二沟剖面，野外地质考察队员们深一脚浅一
脚地走在狭窄的山谷中。图 2：野外地质考察队员用地质锤取样。

徐勤琪 摄

西北油田勘探院联合北京大学开展地质考察

利用地震剖面动态校正技术生成的地层预测图。
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