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截至截至 55月月 3030日日，，华东油气南川页华东油气南川页
岩气田坪地岩气田坪地11HFHF井连续高产稳产井连续高产稳产451451
天天，，日产气量日产气量 22..44 万立方米万立方米，，累计产气累计产气
18941894 万立方米万立方米。。坪地 1HF 井位于渝
东南武隆工区，于 2021 年 4 月投产，
2023 年 4 月首次采用液驱无杆泵试
采，实现了浅层页岩气自喷生产。该井
的连续稳产、高产突破，证明了浅层常
压页岩气具有良好的勘探开发潜力。

位于重庆市武隆区土坎镇的老厂位于重庆市武隆区土坎镇的老厂
坪顿时吸引了众人的目光坪顿时吸引了众人的目光。。

规模逸散后沦为规模逸散后沦为““常压常压””

大约大约 44..44 亿年前亿年前，，这里是一片汪这里是一片汪
洋洋。。随着漫长的深水陆棚沉积随着漫长的深水陆棚沉积，，五峰五峰
组组、、龙马溪组等页岩相继成岩龙马溪组等页岩相继成岩。。

就生气条件而言就生气条件而言，，老厂坪似乎一枝老厂坪似乎一枝
独秀独秀，，这里的五峰组这里的五峰组--龙马溪组龙马溪组 TOCTOC
（（总有机碳总有机碳））含量大于含量大于 44%%的优质页岩的优质页岩
段连续厚度达段连续厚度达 2525米米，，丰富的有机质为丰富的有机质为
页岩气的生成奠定了得天独厚的物质页岩气的生成奠定了得天独厚的物质
基础基础；；主要为主要为ⅠⅠ型有机质型有机质，，有利于生成有利于生成
甲烷气甲烷气；；有机质热演化程度高有机质热演化程度高，，处于过处于过
成熟阶段成熟阶段。。甲烷在这里大量生成并连甲烷在这里大量生成并连
续展布续展布，，催生了优质的原生页岩气藏催生了优质的原生页岩气藏。。

保存条件是页岩气勘探的另一项保存条件是页岩气勘探的另一项
重要指标重要指标。。后期构造运动改造后期构造运动改造，，包括地包括地
层断裂和剥蚀层断裂和剥蚀，，都会改变气藏的保存条都会改变气藏的保存条
件件，，导致气藏散失导致气藏散失。。

渝东南地区经历多期构造运动的渝东南地区经历多期构造运动的
强烈改造强烈改造，，在老厂坪地区塑造出复杂的在老厂坪地区塑造出复杂的

““两凹两凸夹一隆两凹两凸夹一隆””的的““马鞍形马鞍形””构造构造。。
地质工作者将其形象地比喻为地质工作者将其形象地比喻为““原来浑原来浑

然一体的仓廪然一体的仓廪，，东厢塌了半边东厢塌了半边，，西厢破西厢破
了天窗了天窗，，只剩中堂摇摇欲坠只剩中堂摇摇欲坠””。。

地质运动改造叠加风化地质运动改造叠加风化，，导致渝东导致渝东
南的盆外页岩大量破裂南的盆外页岩大量破裂，，原本原本““家境殷家境殷
实实””的页岩气资源规模逸散后的页岩气资源规模逸散后，，沦为沦为““常常
压压””气藏气藏，，老厂坪因此被打入老厂坪因此被打入““高风险探高风险探
区区””之列之列。。

距离老厂坪距离老厂坪2020多千米的焦石坝却多千米的焦石坝却
因为地处四川盆地内部躲过了高烈度因为地处四川盆地内部躲过了高烈度
的地质运动改造的地质运动改造，，完整保存了储层完整保存了储层，，稳稳
定保持高压定保持高压，，成就了涪陵页岩气田成就了涪陵页岩气田。。

经过两年的反复勘查与论证经过两年的反复勘查与论证，，
20202020年年33月月22日日，，华东油气风险探井坪华东油气风险探井坪
地地11HFHF井在重庆市武隆区土坎镇清水井在重庆市武隆区土坎镇清水
村悄然开钻村悄然开钻。。但采用单管射流泵工艺但采用单管射流泵工艺
排水采气排水采气，，到到20232023年年22月月，，坪地坪地11HFHF井井
日均采气量仅日均采气量仅79307930立方米立方米。。

吸附气吸附气““插翅难逃插翅难逃””

页岩气在页岩中赋存主要有两种页岩气在页岩中赋存主要有两种
方式方式：：游离状态的页岩气游离状态的页岩气，，与常规天然与常规天然
气性质相仿气性质相仿，，难以在不良保存条件下储难以在不良保存条件下储
集集；；吸附状态的页岩气吸附状态的页岩气，，如同海绵中的如同海绵中的
水滴被牢牢锁定水滴被牢牢锁定，，在自然状态下难以凭在自然状态下难以凭
借自身的力量摆脱吸附借自身的力量摆脱吸附、、成功逃逸成功逃逸。。

科研人员猜想科研人员猜想，，老厂坪规模逸散的老厂坪规模逸散的
应该是岩石孔隙与裂隙中的游离气应该是岩石孔隙与裂隙中的游离气，，而而
在有机质颗粒在有机质颗粒、、黏土矿物颗粒黏土矿物颗粒、、干酪根干酪根
颗粒及孔隙表面的吸附气则可能颗粒及孔隙表面的吸附气则可能““插翅插翅
难逃难逃””。。

测井解释显示测井解释显示：：老厂坪背斜的平均老厂坪背斜的平均
总含气量为总含气量为33..4646立方米立方米//吨吨，，其中吸附气其中吸附气
含量为含量为22..7878立方米立方米//吨吨，，占比达占比达8080..33%%。。

科研人员随即展开四川盆地东南科研人员随即展开四川盆地东南
缘常压页岩气井的统计分析缘常压页岩气井的统计分析，，发现埋深发现埋深
越浅越浅，，页岩中的总含气量页岩中的总含气量、、游离气含量游离气含量

越少越少，，而吸附气含量保持相对稳定而吸附气含量保持相对稳定，，且且
吸附气占比随埋深减小呈增大趋势吸附气占比随埋深减小呈增大趋势。。

接下来接下来，，他们对不同埋深的页岩吸他们对不同埋深的页岩吸
附能力的控制因素展开了全方位的研附能力的控制因素展开了全方位的研
究究，，发现有机质丰度发现有机质丰度、、地层温度地层温度、、压力是压力是
决定页岩吸附气含量差异的关键因素决定页岩吸附气含量差异的关键因素，，
随着深度增加随着深度增加，，温度温度、、压力增大压力增大，，页岩吸页岩吸
附气量先增大后减小附气量先增大后减小，，900900～～13001300米是米是
页岩吸附气量随深度变化的临界点页岩吸附气量随深度变化的临界点。。

坪地坪地 11HFHF 井目的层温度井目的层温度 3838 摄氏摄氏
度度、、压力为压力为 99..88兆帕兆帕，，临界深度为临界深度为 11001100
米米，，五峰组页岩埋深五峰组页岩埋深10001000米左右米左右，，接近接近
临界深度临界深度，，意味着这里的页岩吸附能力意味着这里的页岩吸附能力
有望接近峰值有望接近峰值。。

根据页岩气赋存状态根据页岩气赋存状态，，科研人员按科研人员按
照吸附气占比重新定义页岩气藏类型照吸附气占比重新定义页岩气藏类型：：
吸附气占比大于吸附气占比大于6060%%，，为吸附气气藏为吸附气气藏；；
吸附气占比在吸附气占比在4040%%～～6060%%，，为游离为游离--吸吸
附气气藏或吸附附气气藏或吸附--游离气气藏游离气气藏；；吸附气吸附气
占比小于占比小于 4040%%，，为游离气气藏为游离气气藏。。老厂老厂
坪页岩气为典型的浅层常压吸附气气坪页岩气为典型的浅层常压吸附气气
藏藏。。

人工制造解吸大压差人工制造解吸大压差

从浅层常压页岩气藏到浅层常压从浅层常压页岩气藏到浅层常压
吸附页岩气藏吸附页岩气藏，，科研人员对老厂坪的认科研人员对老厂坪的认
识愈加深刻识愈加深刻。。然而要实现从储量到产然而要实现从储量到产
量量、、从资源到能源的转化从资源到能源的转化，，依然任重道依然任重道
远远。。

老厂坪浅层常压吸附气藏必须借老厂坪浅层常压吸附气藏必须借
助人工制造大压差助人工制造大压差，，使甲烷气摆脱吸附使甲烷气摆脱吸附
力的控制力的控制，，同时使地层产物完成井筒内同时使地层产物完成井筒内
的举升的举升。。尤其到了开发后期尤其到了开发后期，，更需要大更需要大
压差来对冲地层能量的衰减压差来对冲地层能量的衰减，，以确保地以确保地
层远端流体能够在压差作用下流入井层远端流体能够在压差作用下流入井
筒筒，，从而实现气井长期连续稳定生产从而实现气井长期连续稳定生产。。

气水矛盾是坪地气水矛盾是坪地11HFHF井排采过程井排采过程
中的主要矛盾中的主要矛盾，，排水是采气的关键所排水是采气的关键所
在在。。

传统的排采工艺一般采用射流传统的排采工艺一般采用射流
泵泵，，但在坪地但在坪地 11HFHF 井遭遇井遭遇““滑铁卢滑铁卢””。。
由于采用硬体材料加工由于采用硬体材料加工，，射流泵只能射流泵只能
悬挂在井身结构的垂直段悬挂在井身结构的垂直段，，无法深入无法深入
水平段水平段，，因此难以对地层流体进行因此难以对地层流体进行““沉沉
浸式浸式””抽汲抽汲，，形成有利于吸附气解吸的形成有利于吸附气解吸的
大压差大压差。。

采用柔性材料制造的液力无杆泵采用柔性材料制造的液力无杆泵
进入了科研人员的视野进入了科研人员的视野。。20212021年年，，华华
东油气临汾煤层气公司便开始应用液东油气临汾煤层气公司便开始应用液
力无杆泵对深层煤层气进行排采力无杆泵对深层煤层气进行排采。。科科
研人员发现研人员发现：：吸附页岩气藏与煤层气藏吸附页岩气藏与煤层气藏
相比相比，，物质组分趋同物质组分趋同，，保存机理趋同保存机理趋同，，不不
同的只是附着介质同的只是附着介质。。

柔性复合管与井下泵使用钢丝绳柔性复合管与井下泵使用钢丝绳
连接连接，，可以无障碍通过水平井段可以无障碍通过水平井段，，从而从而
将气锚和排液泵送入水平井段将气锚和排液泵送入水平井段，，对地层对地层
流体进行流体进行““暴力强排暴力强排””。。坪地坪地11HFHF井水井水
平段平段AA点斜深为点斜深为11901190米米，，刚性射流泵刚性射流泵
止步于止步于11031103米米，，而柔性液力无杆泵则而柔性液力无杆泵则
长驱直入至长驱直入至11651165米米，，游刃有余游刃有余。。

20232023年年 33月月 1010日日，，液力无杆泵投液力无杆泵投
入使用入使用。。33月月 2828日日，，在连续运转在连续运转 1818天天
后后，，井筒积液奇迹般抽汲殆尽井筒积液奇迹般抽汲殆尽，，液力无液力无
杆泵断电停机杆泵断电停机，，坪地坪地 11HFHF井迎来了自井迎来了自
喷生产喷生产。。

坪地坪地 11HFHF井的浴火重生井的浴火重生，，彻底盘彻底盘
活了老厂坪背斜近活了老厂坪背斜近10001000亿立方米浅层亿立方米浅层
常压页岩气资源常压页岩气资源，，也进一步落实了渝东也进一步落实了渝东
南地区埋深南地区埋深500500～～20002000米浅层有利区米浅层有利区
资源量超资源量超50005000亿立方米亿立方米。。目前该地区目前该地区
已部署已部署44口探评井和口探评井和11个试验井组个试验井组，，以以
期加快浅层页岩气勘探开发步伐期加快浅层页岩气勘探开发步伐，，尽早尽早
落实产建阵地落实产建阵地。。
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深化认识深化认识 啃下常压页岩气啃下常压页岩气““硬骨头硬骨头””
厘清赋存机理 浅层常压气浴火重生华东油气

按照地层压力系数，我国
页岩气可划分为低压、常压、
超压、超高压 4种类型。常压
页岩气藏是指地层压力系数
介于 0.9~1.3、以吸附气为主
要赋存方式的页岩气藏。

常压页岩气广泛分布于
我国南方复杂构造区，与高压
页岩气同属于深水陆棚相沉

积，优质页岩发育，资源潜力
大，但因遭受更为强烈的构造
改造，具有构造变形强烈、保
存条件差、微孔占比高、含气
量和游离气占比低、构造应力
变化快、应力差异系数大、地
温梯度低等地质特点，单井产
能和 EUR（评估的最终可采储
量）低，面临“甜点”优选难度
大、钻完井周期长、压裂形成
复杂缝网难度大等挑战，难以
实现规模效
益开发。

问：常压页岩气藏的高效勘探开发有何
意义？

高玉巧：我 国 页 岩 气 地 质 资 源 量 为
131.42 万亿立方米，可采资源量为 25.08 万
亿立方米。其中，常压页岩气地质资源量约
9 万亿立方米，占我国页岩气资源总量的
6.8%。常压页岩气藏的高效勘探开发对于
保障国家能源安全、提升能源供给能力具有
重要战略意义。

问：目前形成了哪些常压页岩气勘探开
发创新成果？

高玉巧：第一，针对常压页岩气构造作
用较强、压力系数低、含气量低、地应力差异
系数大等特点，以原型盆地分析为主线，开
展页岩生排烃模拟、古压力恢复等研究，结
合埋藏史和构造应力分析，揭示常压页岩气
形成与聚散机理，建立了生-排-滞-聚动态
成藏模式，提出了“三因素控藏”富集理论，
形成了以保存条件和地应力为核心的常压
页岩气“双甜点”评价体系，有效指导“甜点”
区和“甜点”段优选。

第二，针对常压页岩孔径小、微尺度效
应强、毛管压力大等特点，采用地质工程一
体化理念，揭示了常压页岩气渗流机理，制
定了常压页岩气效益开发技术政策。

第三，针对常压页岩气钻井速度慢、周
期长，人造裂缝复杂程度低，工程建设难度
大、投资高等难题，紧紧围绕增产和降本，形
成了优快钻完井及高效压裂缝网改造等低
成本技术系列，钻采成本大幅降低，有力支
撑了常压页岩气效益勘探开发。

刘 超：白马区块受“构造变形强、断裂
裂缝发育、压力系数低、埋深跨度大、应力场
复杂”等地质特征影响，储量动用与效益建
产难度大。按照地质工程一体化、室内现场
一体化、建模数模一体化研究思路，形成了
多项创新成果。

一是创建了以“方解石定期次+构造演
化定强度+构造物理模拟试验定主控”的复
杂构造带变形特征“三定”分析法，首次厘清
了涪陵地区存在三期构造变形期次，明确了
挤压逆冲推覆作用力是白马区块构造变形
差异的关键。

二是做细天然裂缝宏观与微观联合描
述，构建了白马常压页岩气藏断层-裂缝耦
合发育模式，形成了挤压背景下页岩气差异
化富集成藏模式，明确了白马向斜等有利构
造目标。

三是创建了复杂向斜型常压页岩气藏
开发地质分区评价指标体系，围绕富集成藏
有利目标，细化开发分区，明确建产顺序，为
压裂工艺技术的针对性优化和开发技术政
策的差异化制定提供了地质依据。

最终形成了“整体部署、分区建产”的开
发思路，预计 2024 年产气量将超 4 亿立方
米，有力支撑涪陵页岩气田持续稳产。

问：未来的工作重点是什么？
高玉巧：破解常压页岩气效益开发难

题，需要以提产、降本、增效为核心，深化富
集高产机理和开发技术研究，强化钻完井及
压裂技术等低成本工程工艺技术攻关，深化
勘探开发一体化、地质工程一体化，创新形
成常压页岩气效益勘探开发技术体系，推动
低品位常压页岩气实现规模效益开发。

刘 超：针对涪陵页岩气田白马区块的
常压页岩气勘探开发，需要重点推进三方面
工作：一是做好分区回顾性评价，持续细化
地质认识；二是做好白马西 1 区一体化开发
方案编制，持续提升储量动用率，打造“大上
游”合作典范；三是做好立体开发潜力分区
研究，持续提升气藏采收率。

华东油气
勘探开发研究院
院长 高玉巧

江汉油田
勘探开发研究院
专家 刘超

摸清富集模式 深层常压气立体开发江汉油田
□□夏夏 梅梅 吉吉 婧婧

日前日前，，江汉油田焦页江汉油田焦页159159--33HFHF井井
喜获喜获2121..66万立方米万立方米//日高产气流日高产气流，，创造创造
了白马常压区块开发以来单井测试产了白马常压区块开发以来单井测试产
量最高纪录量最高纪录。。白马区块常压页岩气藏白马区块常压页岩气藏
这个这个““后进生后进生””终于崭露头角终于崭露头角。。

面对白马区块勘探开发难点面对白马区块勘探开发难点，，江汉江汉
油田勘探开发研究院持续攻关油田勘探开发研究院持续攻关88年年，，创创
新形成富集成藏模式新形成富集成藏模式、、高产规律高产规律，，推动推动
上下部气层立体开发上下部气层立体开发，，实现常压页岩气实现常压页岩气
藏高效勘探开发藏高效勘探开发。。

页岩气的页岩气的““后进生后进生””

““天生体质差天生体质差，，后天又营养不良后天又营养不良。。””
江汉油田勘探开发研究院专家刘超形江汉油田勘探开发研究院专家刘超形
容白马区块的地质条件容白马区块的地质条件，，常压是体质常压是体质
差差，，埋藏深则是营养不好埋藏深则是营养不好，，虽然是沉积虽然是沉积
中心中心，，但整体含气性差但整体含气性差。。

白马区块勘探始于白马区块勘探始于 20152015年年，，继焦继焦
石坝区块页岩气商业开发取得成功后石坝区块页岩气商业开发取得成功后，，
科研人员把深层常压作为产能接替阵科研人员把深层常压作为产能接替阵
地地。。最初最初，，他们认为只要照搬焦石坝相他们认为只要照搬焦石坝相
关经验模式就可以关经验模式就可以，，但经验到了这里但经验到了这里

““水土不服水土不服””，，之前建立的测井曲线模型之前建立的测井曲线模型
根本用不上根本用不上，，只能重新做只能重新做。。白马区块地白马区块地
下复杂程度远超想象下复杂程度远超想象。。

按照传统背斜找气理论按照传统背斜找气理论，，他们围绕他们围绕
背斜部署新井背斜部署新井，，却频频失利却频频失利：：焦页焦页145145--
22HFHF井井，，导眼井取芯后分析含气饱和导眼井取芯后分析含气饱和
度只有度只有 3131%%，，业界普遍认为含气饱和业界普遍认为含气饱和
度低于度低于 5050%%就没有研究价值就没有研究价值，，这口井这口井
被放弃被放弃；；焦页焦页143143--55HFHF井向外扩展到井向外扩展到
断鼻带断鼻带，，但其为裂缝型气藏但其为裂缝型气藏，，持续生产持续生产
效果差效果差。。

多轮尝试受挫多轮尝试受挫，，白马区块勘探陷入白马区块勘探陷入

““有发现有发现，，无储量无储量，，无产量无产量””的困境的困境。。
20172017~~20192019 年年，，该区块生产工作整体该区块生产工作整体
暂停暂停，，科研人员也意识到必须调整勘探科研人员也意识到必须调整勘探
思路思路。。在在422422平方千米的断崖险滩找平方千米的断崖险滩找
气犹如大海捞针气犹如大海捞针，，国内外没有类似的成国内外没有类似的成
熟理论可供借鉴熟理论可供借鉴，，科研人员只能摸索创科研人员只能摸索创
新新，，既然背斜不行既然背斜不行，，他们就把目光转向他们就把目光转向
向斜向斜。。

再次进入解题模式再次进入解题模式

富集成藏模式是什么样的富集成藏模式是什么样的？？实现实现
白马区块常压气藏勘探开发突破白马区块常压气藏勘探开发突破，，是摆是摆
在科研人员面前的必答题在科研人员面前的必答题。。

白马区块构造变形样式白马区块构造变形样式、、形态多形态多，，
有背斜有背斜、、斜坡斜坡、、向斜向斜、、断鼻断鼻、、断块断块，，细化构细化构
造单元工作量大造单元工作量大。。科研人员先后完成科研人员先后完成
1010余次地震资料处理与解释余次地震资料处理与解释，，通过构通过构
造精细解释和构造样式解剖造精细解释和构造样式解剖，，完成完成99个个
44级构造单元划分级构造单元划分，，其中白马向斜其中白马向斜、、白白
马南斜坡等又可分为多个马南斜坡等又可分为多个 55级构造单级构造单
元元，，开展了数百次室内模拟试验开展了数百次室内模拟试验，，精细精细
评价页岩气保存条件评价页岩气保存条件、、含气性和可压含气性和可压
性性。。

经过大量基础研究经过大量基础研究，，科研人员终于科研人员终于
建立常压页岩气富集成藏模式建立常压页岩气富集成藏模式，，明确向明确向
斜构造含气性最好斜构造含气性最好，，并以向斜为中心并以向斜为中心，，
呈环带式变差呈环带式变差。。之后之后，，他们开始围绕向他们开始围绕向
斜部署评价井斜部署评价井，，其中焦页其中焦页147147--11HFHF井井
放喷测试获日产放喷测试获日产 1212..77 万立方米气流万立方米气流。。

““这口井到现在生产效果都很好这口井到现在生产效果都很好，，单井单井
可采储量到了可采储量到了90009000万立方米以上万立方米以上。。””刘刘
超说超说，，该井的成功佐证了新认识该井的成功佐证了新认识，，后续后续
又加快部署实施了焦页又加快部署实施了焦页147147开发井组开发井组。。

然而大家期待的大场面并没有出然而大家期待的大场面并没有出
现现。。焦页焦页 147147平台平台 44口井口井，，从西向东从西向东，，
埋藏深度逐渐增大埋藏深度逐渐增大，，都是都是300300米井距米井距，，

产量台阶式下降产量台阶式下降，，日产从日产从 1313万立方米万立方米
降到降到33万立方米万立方米。。同一个平台同一个平台，，44倍的倍的
产量差距产量差距，，单井产能主控因素是什么单井产能主控因素是什么？？
高产有什么规律高产有什么规律？？科研人员再次进入科研人员再次进入
解题模式解题模式。。

““最早大家认为不同埋深导致产量最早大家认为不同埋深导致产量
有差异有差异，，但随着研究深入但随着研究深入，，发现实际情发现实际情
况更复杂况更复杂。。””江汉油田勘探开发研究院江汉油田勘探开发研究院
天然气开发所副所长李凯说天然气开发所副所长李凯说，，““我们挨我们挨
个因素推导个因素推导、、找规律再总结找规律再总结。。之前裂缝之前裂缝
描述只有发育和不发育描述只有发育和不发育，，现在可以清晰现在可以清晰
描述裂缝属性特征描述裂缝属性特征、、发育强度发育强度，，应力性应力性
质质、、大小大小、、方向也有定量表述方向也有定量表述。。””

常压深层页岩气高产因素的标准常压深层页岩气高产因素的标准
体系逐步建立体系逐步建立，，除了埋深除了埋深，，裂缝发育强裂缝发育强
度度，，应力的性质应力的性质、、方向方向、、大小等对单井产大小等对单井产
能都会产生影响能都会产生影响。。富集成藏模式和单富集成藏模式和单
井高产因素叠加井高产因素叠加，，科研人员很快明确有科研人员很快明确有
利区带利区带，，最终优选白马向斜最终优选白马向斜、、白马南斜白马南斜
坡为突破有利目标区坡为突破有利目标区；；将白马区块划分将白马区块划分
为为 55个区个区，，定量排序打分定量排序打分，，优选潜力最优选潜力最
大的东大的东 33区区，，指导部署实施焦页指导部署实施焦页 155155、、
107107、、156156三个开发井组三个开发井组。。

小步前进高效开发小步前进高效开发

22月月，，科研人员开展了焦页科研人员开展了焦页159159井井
组立体评建效果分析组立体评建效果分析。。如何确保上部如何确保上部
气层和下部气层储量同时高效动用是气层和下部气层储量同时高效动用是
提高采收率的主要工作提高采收率的主要工作，，立体开发在白立体开发在白
马区块方案设计之初就占据主导马区块方案设计之初就占据主导。。

鉴于立体开发技术已经成熟鉴于立体开发技术已经成熟，，白马白马
区块采取一次性整体开发区块采取一次性整体开发，，吃干榨净资吃干榨净资
源的同时推动区块高效开发源的同时推动区块高效开发。。

技术进步是一方面技术进步是一方面，，立体开发也有立体开发也有
着现实需求着现实需求———白马区块常压页岩气—白马区块常压页岩气
藏天生禀赋差藏天生禀赋差。。““单井可采储量就这么单井可采储量就这么

多多，，离效益开发有距离离效益开发有距离。。””刘超很是无刘超很是无
奈奈。。

围绕常压页岩气藏高效开发围绕常压页岩气藏高效开发，，科研科研
人员基于区块不同地质背景下上部气人员基于区块不同地质背景下上部气
层评价井实施效果层评价井实施效果，，基本明确常压页岩基本明确常压页岩
气立体开发可行性和技术政策关键参气立体开发可行性和技术政策关键参
数数，，落实白马区块上部气层开发有利区落实白马区块上部气层开发有利区
面积面积100100平方千米平方千米。。科研人员很有信科研人员很有信
心心，，预测立体开发实施后可提高有利区预测立体开发实施后可提高有利区
采收率采收率1010个百分点个百分点，，升至升至2020%%。。

““虽然有技术虽然有技术、、有信心有信心，，但白马区块但白马区块
产建进度并没有想象的快产建进度并没有想象的快。。常压页岩常压页岩
气藏岩性气藏岩性、、构造复杂构造复杂，，随着埋深加大随着埋深加大，，地地
层敏感性高层敏感性高，，工程工艺技术容错率低工程工艺技术容错率低，，
为保证开发效益为保证开发效益，，甚至一个平台先干东甚至一个平台先干东
边还是西边都要论证一下边还是西边都要论证一下。。目的就是目的就是
确保块块有效益确保块块有效益、、井组有效益井组有效益。。””刘超刘超
说说。。

通过焦页通过焦页147147开发井组试验开发井组试验，，科研科研
人员发现在白马区块地表结构人员发现在白马区块地表结构、、地下构地下构
造造““双复杂双复杂””的特点下的特点下，，储层改造必须储层改造必须

““一井一藏一井一藏””，，一口井一套工艺设计一口井一套工艺设计。。
为了实现成本最优为了实现成本最优、、改造效果最改造效果最

好好，，他们加强地质工程一体化他们加强地质工程一体化，，开展开展““瘦瘦
身井身井””试验试验。。20232023年年99月焦页月焦页155155平台平台
压裂施工时压裂施工时，，55口井共口井共 100100多段多段，，每压每压
裂一段裂一段，，李凯和同事们都要和工程技术李凯和同事们都要和工程技术
人员现场诊断人员现场诊断，，不断优化工艺参数不断优化工艺参数。。最最
终终，，该平台该平台 77口井日均产气口井日均产气 3030万立方万立方
米米，，其中其中 33口井累计产气已超口井累计产气已超 10001000万万
立方米立方米。。

通过对开发关键参数优选评价通过对开发关键参数优选评价，，形形
成了常压页岩气藏分区差异化开发技成了常压页岩气藏分区差异化开发技
术政策术政策，，相比早期相比早期，，白马区块平均钻井白马区块平均钻井
周期缩短周期缩短 4040..6868%%，，储层改造效果显著储层改造效果显著
增强增强，，为常压页岩气藏高效开发打下良为常压页岩气藏高效开发打下良
好基础好基础。。

坪地1HF井

坪地 1HF井属于
南川页岩气田，目的
层 埋 深 1000 米 左
右，压力系数 0.99，
为典型的浅层常压页
岩气。该井的突破可
盘活老厂坪背斜埋深
500~2000 米的浅
层常压页岩气。

南川页岩气田探
明面积 1.7 万多平方
千 米 ，探 明 储 量 近
2000 亿立方米，动
用储量 1100 多亿立
方米，累计产气 68.7
亿 立 方 米 ，日 产 气
500多万立方米。南
川页岩气田胜页 2平
台是目前我国最大常
压页岩气开发平台，
部署 13 口水平井已
全部投产，日产气 21
万立方米。

白马区块

涪陵页岩气田白
马区块位于齐岳山、
石门两个断裂带之间
的狭长区域，在亿万
年的挤压作用下，地
下构造非常复杂，窄
陡、破碎、深埋、断层
异常发育……这些因
素叠加，给勘探开发
带来极大挑战。

白马区块常压页
岩气藏于 2021 年提
交探明地质储量超千
亿立方米，目前共部
署水平井88口，投产
58口，动用储量300
多亿立方米，储量动
用率 30.3%，累计产
气近 8.5 亿立方米，
日产气 130多万立方
米，有力支撑了涪陵
页岩气田持续稳产。

链接 什么是常压页岩气？
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▲江汉油田员工
在 焦 页 107 平 台 进 行
调产操作。

李占军 摄


