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专家视点

□罗佐县 赵玉欣

地球就是个矿产宝库，油气勘探开发深度越深、领域越

广，钻井钻遇的各类矿产就会越多，油气与非油气矿产协同开

发已成为时代命题。

经济学上的范围经济是指厂商同时生产两种产品的费用

低于分别生产每种产品所需成本的总和时，自然会选择同时

生产两种产品以争取利益最大化，此时所存在的经济形态就

被称为范围经济。换言之，要是把两种或更多的产品合并在

一起生产比分开来生产的成本低，就会存在范围经济。理论

上讲，若能将油气田运营与上述油气共生或伴生的矿产实现

一体化开发，将实现范围经济。

我国含油气盆地内多种矿产资源同盆共生、资源丰富，极

具开发潜力。按其成因、品位及空间分布特征，油气区矿产可

以分为油气同体共生、油气异体共生和油气伴生矿产。按其

特点和用途，通常可以分为能源矿产和非能源矿产两大类，其

中非能源矿产又包括金属矿产和非金属矿产，总之，类型多

样、储量丰富、综合开发利用前景广阔。目前已发现的油气共

伴生矿产资源主要有砂岩型铀矿、油田地热、固体盐岩、富钾

卤水、铅锌矿、金银汞矿、硫化氢、二氧化碳、氦气、天然气中赋

存的汞、原油和沥青等衍生物中赋存的多种伴生元素。

油气与非油气矿产协同开发并不是一个新课题。《国土资

源“十三五”科技创新发展规划》曾提出加强多能源矿产成矿

规律及综合勘查研究，提出构建砂岩型铀矿理论体系、煤铀兼

探与油铀兼探理论体系，提倡建立多能源矿产综合评价方法

与指标体系。但产业协同实践的效果并不是很理想。

协同发展具有重要意义。通过油气矿产与非油气矿产协

同开发可以在一定程度上发现更多战略矿产资源，解国家矿

产需求燃眉之急。以硫化氢为例，我国在四川、鄂尔多斯、塔

里木及渤海湾等盆地的油气勘探开发中发现了高含硫化氢或

含硫化氢天然气藏，储量在万亿立方米以上。普光气田天然

气组分中的硫化氢含量占比在 15%左右。为有效利用这些硫

化氢资源，油气田建设了专业天然气净化厂，年产硫黄 200万

吨，这一供应有效降低了我国硫黄的对外依存度。油气伴生

钾矿、锂矿和氦气战略价值同样不可小觑。钾盐被自然资源

部列为鼓励开发的战略矿种之一，钾肥对农业发展具有重要

影响，关系国家粮食安全；我国交通电气化发展对锂电池需求

攀升，锂资源需求快速增长，国际市场锂金属价格大幅攀升，

降低锂资源对外依存度迫在眉睫；氦气作为稀有气体，在芯片

制造等领域大有可为。我国油田深层富钾卤水资源分布广

泛，四川、江汉、柴达木和塔里木等盆地卤水资源储量非常可

观，是矿产品的载体。这些深层卤水中不仅富钾，还含有锂、

锶、铷、铯、碘等多种可利用元素，多数达到了工业综合利用水

平，具有较好的开发利用前景。四川盆地的威远气田目前是

国内唯一实现氦气工业化开采的天然气田，年产氦气 3 万~7

万立方米。

应鼓励和提倡油气企业发现非油气伴生矿产之后与非油

气企业合作开采非油气矿产，加强跨行业的数据共享、技术联

合攻关。我国油气企业在鄂尔多斯盆地油气勘探过程中就发

现了很多的铀矿，基本分布在盆地周缘。为此，油、核企业携

手，在鄂尔多斯盆地东北部杭锦旗地区开展了卓有成效的铀

矿勘查与评价，并落实了一个中型砂岩型铀矿床。

当前，油气行业与新能源的融合已经起航，随着我国新一

轮找矿战略突破行动加快推进，有必要加大油气与非油气矿

产行业的战略合作力度，积极打造油气与新能源、非油气矿产

协同发展的“三位一体”发展新模式。

（作者单位：中国石化经济技术研究院）

勘探开发理论与技术创新发展

勘探理论与技术方面，塔里木盆地立
足整体研究，创新了叠合复合盆地超深层
油气地质认识，助推实现战略性发现；准噶
尔盆地突破传统湖相泥质烃源岩认识、传
统油气成藏下限研究思路和传统“由源岩
到圈闭”的找油思路，形成常规-非常规有
序共生的全油气系统成藏模式，为全油气
系统概念提供了勘探证实；琼东南盆地创
新建立强活动被动陆缘盆地“陆缘转换斜
坡控圈-低位长期活动断裂控运-晚期多
期强充注-高位弱活动断裂控聚”的油气
富集成藏模式，实现了南海深水深层勘探
历史性突破。

开发技术创新主要集中在开采方式和
井下工具。火驱+烟道气共轭开发技术，可
在火驱大幅提高采收率基础上进一步实现
注烟道气产油和碳埋存，实现整体协同高效
绿色开发。稠油油田电热熔盐储热注汽技
术，实现“以电代气”为核心的清洁替代能
源。井下油水分离注采工艺技术可在井下
进行油水高效分离，实现同井注采。压裂工
艺技术方面，形成以“限流射孔+小簇距布
缝+暂堵转向”等为核心的体积压裂工艺
2.0，推动高性能可重复利用的滑溜水体系、
电驱压裂装备、可溶桥塞规模化应用。

工程技术与装备创新发展

物探技术创新主要集中在陆上复杂区
地震数据采集与成像、海洋节点装备开发、

大型软件研发等方面。海洋地震勘探生产
信息管理系统研发成功、海上拖缆地震采
集系统首次完成超深水海域地震勘探作
业、海底节点装备投入使用，进一步完善了
我国自主可控的海洋油气勘探装备体系。
国产物探软件研发应用取得新进展，有效
助推油气勘探开发突破。

测井技术创新主要集中在成像测井、
解释软件、射孔、数字化等方面。新的成像
测井仪器允许在水平井过钻具的情况下进
行成像测量，配套的成像测井解释软件打
破了国外技术垄断，实现了国产化替代；新
型射孔器顺利通过美国石油学会的现场检
测，平均穿孔深度达到 2593.6 毫米，打破
了世界纪录；测井大数据平台开始推广运
行，采用统一的数据标准便于今后开展机
器学习等人工智能方面的进一步开发。

钻井技术创新主要集中在深井超深井
钻井、水平井钻井、深水超深水钻井和钻井
数智化领域。12000米特深井自动化钻机
成为我国万米级超深层油气勘探开发不可
缺少的尖兵利器。高温高造斜智能旋转导
向钻井系统，耐温能力达到175摄氏度，造
斜能力达到15度/130米，填补了我国在该
领域的技术空白。“经纬领航”旋转地质导
向钻井系统耐 165摄氏度高温、140兆帕
高压、20倍重力加速度，实现规模应用。
数智化钻井技术方面，形成了以“数据”驱
动现场作业的新体系。

海上装备突破国际技术封锁，实现燃
气轮机、FPSO（浮式生产储卸油装置）单点
滑环与系泊缆两项关键“卡脖子”技术突
破。

打造“三位一体”
能源矿产勘探开发新模式
油气与新能源、非油气矿产协同发展

油气产量当量连续7年保持千万
吨级增长

2023年，我国油气产量约4亿吨油当
量，近 7年年均增长 1170万吨油当量，形
成新的产量增长高峰期。原油产量2.09亿
吨，其中，海洋原油产量突破6200万吨、页
岩油产量突破400万吨、陆上深层超深层
产量1180万吨。天然气产量2353亿立方
米（含页岩气、煤层气和煤制气），连续7年
增产超百亿立方米。非常规天然气产量突
破960亿立方米，占天然气总产量的43%，
成为天然气增储上产重要增长极，其中，致
密气产量超 600 亿立方米、页岩气产量
250亿立方米、煤层气产量超 110亿立方
米。

深层超深层成为油气产量增长
新阵地

我国高效建成多个深层大油气田，已
成为全球陆上6000米以深超深层油气领
域引领者。富满油田持续深化油藏富集

规律认识，加快推进集中建产、规模上
产，2023 年油气产量快速增至 400 万吨
油当量。顺北油气田锚定富油气区集中
部署，2023 年油、气产量分别为 127 万
吨、22 亿立方米。博孜-大北超深层大
气田加快建产节奏，库车地区超深层天
然气产量达 180 亿立方米，标志着塔里
木盆地新的万亿立方米级大气区迈入规
模开发新阶段。

页岩油产量再创新高

页岩油勘探开发稳步推进，2023年产
量突破400万吨，再创新高。新疆吉木萨
尔、大庆古龙、胜利济阳3个国家级示范区
加快建设，页岩油产量分别为 79.4 万吨、
17万吨、30万吨。鄂尔多斯盆地页岩油开
发示范基地建成我国目前规模最大的页岩
油整装油田，年产量252万吨；大港油田页
岩油效益开发示范平台——沧东凹陷5号
平台形成10万吨/年产能，已建成投产；苏
北溱潼凹陷多井型试验取得商业突破。一
系列陆相页岩油开发成果展现了我国非常
规石油发展良好前景。

2024年，我国油气行业将持续深入贯
彻落实党的二十大关于“深入推进能源革
命”“加大油气资源勘探开发和增储上产力
度”的决策部署，以及国家能源局加快油气
勘探开发与新能源融合发展行动方案，推
动油气行业增智扩绿。

我国油气田企业将进一步加大勘探开
发力度，在深层超深层、深水和非常规等增
储上产的战略接替领域持续发力，预计
2024年全国石油、天然气新增地质储量继
续保持高位，新增石油地质储量超 10亿
吨、新增天然气地质储量超万亿立方米；石
油产量继续保持 2亿吨以上，天然气产量
保持较快增长，新增产量有望继续超 100

亿立方米，保障国家油气核心需求。
我国将引领未来深地油气产业发展，

在深层超深层油气勘探开发理论与重大工
程技术装备方面取得进步，推动深层超深
层油气成为增储上产重要领域。

油气行业将探索形成多能互补、融合
发展新模式，加快油气勘探开发与新能源
融合发展，形成油气上游领域与新能源新
产业融合、多能互补的发展新格局。在稳
油增气、提升油气资源供给能力的基础上，
加快推进绿色低碳转型，助推实现“双碳”
目标。

（摘自《2023年国内外油气行业发展
报告》）
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当前，我国能源结构加速
调整，但化石能源仍然是能源
供应的主体，在保障能源安全
中发挥着核心支撑作用。我国
油气田企业勇担能源保供“顶
梁柱”责任使命，持续加大勘探
开发力度，大力实施高效勘探，
强化规模增储和效益开发，取
得一批重大成果。

日前，中国石油经济技术
研究院发布《2023年国内外油
气行业发展报告》。报告指出，
2023 年我国油气勘探开发投
资约 3900亿元，勘探、开发投
资均创历史新高；石油新增探
明地质储量约13亿吨，天然气
新增探明地质储量近万亿立方
米；原油产量 2.09 亿吨，天然
气产量2353亿立方米；油气勘
探开发理论、技术、装备的进
步，支撑深水、深层油气勘探开
发取得重大突破。本版选取
《2023年国内外油气行业发展
报告》部分内容，解读我国油气
勘探开发现状与趋势，敬请关
注。

油气新增探明地质储量保持高位

2023年，塔里木、准噶尔、四川等盆地
新区带、新类型、新层系获得重大勘探突
破，开辟资源接替新领域。我国新增石油
探明地质储量约13亿吨，主要来自鄂尔多
斯盆地、准噶尔盆地、塔里木盆地和渤海湾
盆地（含海域）；新增天然气探明地质储量
近万亿立方米，主要来自四川盆地、鄂尔多
斯盆地和塔里木盆地；新增煤层气探明地
质储量超2200亿立方米。

深层、深水、非常规油气勘探屡获
佳绩

深层超深层已成为油气勘探的重要阵
地。塔里木盆地富满、顺北等大型油气田
取得重大突破，发现规模优质储量，钻探
8000米以深超深井104口，有力支撑了油
气增储上产。雄探1井在6000米以深井段
测试获高产油气流，取得上寒武统白云岩海
相油气勘探首次发现。托探1井在下丘里
塔格组5600米以深取得寒武系潜山陆相油
气勘探突破。顺北84斜井垂直钻井深度突
破8937米，是目前亚洲陆地垂直深度最深
的千吨井。国内首口万米科探井——深地
塔科1井设计井深 11000米，2024年 3月
钻探深度突破10000米。万米科探井工程

推动了超深层勘探技术和装备的进步，同时
将开辟超深层油气增储新阵地。

海域显示出油气储量、产量增长巨大
潜力。2023年，我国海上获得4个大型油
气田战略发现。南海深层深水勘探取得重
大突破，珠江口盆地开平凹陷古近系单井
测试日产超千吨，有望建成国内首个深水
深层亿吨级轻质油田。渤海获得两个亿吨
级油田重大发现，进一步夯实了我国海上
油气资源储量基础：发现了全球最大的变
质岩潜山油田——渤中26-6亿吨级大油
田；在渤海浅层石臼坨凸起老区发现了第
一个亿吨级岩性油气田——秦皇岛27-3
油田。北部湾盆地涠西南页岩油实现亿吨
级重大发现。南海珠一凹陷深层获番禺
10-6、惠州 26-6北两个大中型油气田重
大发现，探明油气储量约6000万吨，实现
了珠江口盆地勘探由浅层向深层的重大战
略转移。

非常规油气勘探持续发力获得大发
现。四川盆地寒武系筇竹寺组和二叠系大
隆组深层页岩气取得突破，资201井、雷页
1井测试获高产气流，开拓了页岩气勘探
新层系。大庆古龙页岩油基本探明2亿吨
储量规模；济阳坳陷利津洼陷新区实现页
岩油新区新类型勘探重大突破，落实了亿
吨级资源量。深层煤层气勘探取得显著业
绩，鄂尔多斯盆地深层 8#、5#煤层发现万
亿立方米级大气区。

胜利油田渤南油田滚动评价井义胜利油田渤南油田滚动评价井义
184184-X-X6262井钻井施工现场井钻井施工现场。。
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我国油气开发与生产形势

我国油气勘探形势与勘探发现

油气上游技术新进展

未来我国油气勘探开发趋势
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