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□本报记者 马 玲

近日，在上海召开的Energy China Fo-
rum 2025第十五届亚太非常规能源大会上，
多项智能化钻井、压裂和监测技术集中发
布。与会专家表示，新一代智能技术已从非
常规能源开发的“辅助工具”升级为“核心引
擎”，没有智能化的深度赋能，就没有非常规
能源的规模化、效益化开发。未来，以通用人
工智能（AGI）为代表的颠覆性技术将重塑全
球能源产业格局。

构建全生命周期的数智化协同

AI赋能，解锁非常规油气“高效、安
全、低碳”新价值

在技术交流环节，与会专家指出，非常规
油气（如页岩油气、致密油气、煤层气等）要实
现规模化、效益化开发，必须“吃透”资源禀赋
与地质特征，构建地质-工程-智能一体化的
协同体系。

目前，随着科技的进步，世界油气产业正
从常规油气领域迈向以页岩油气为代表的非
常规油气领域。截至2024年底，全球非常规
油气产量达 24.6亿吨油当量，占当年全球油
气产量的 29.6%。我国共发现 10 个页岩气
田，探明页岩气地质储量 3.5 万亿立方米。
2024年，页岩气产量达257亿立方米；页岩油
三级储量近70亿吨，产油量615万吨。

中国工程院院士郭旭升指出，我国页岩
油气具有“二元”富集特征：沉积环境是富集
高产的基础，保存条件是富集高产的关键。
具体而言，沉积环境决定“源储耦合”关系及
页岩油气富集类型，是“成烃控储”的基础；良
好的保存条件是页岩油气“成藏控产”的关
键。基于“二元富集”统一性新认识，要以

“源-储-保”关键地质指标为依据，结合工程、
经济和风险指标，贯穿资源量、储量和产量评
价主线，在统一平台上开展页岩油气分类分
级评价，构建数据-模型协同驱动的人工智能
评价技术，开展数据治理-模型迭代-生产检
验的反复优化，最终确定最优的综合价值评
价模型，实施科学有序的动用策略，用最少的
时间、最少的投资，将资源转化为储量和效益
产量。

中国科学院院士邹才能认为，非常规油
气科技创新助推了非常规油气工业革命，非
常规油气已从能源补充升级为“主角担当”；

非常规油气要实现规模化效益开发，要通过
多能源协同、多环节融合、智慧开发等形成高
效安全的能源利用系统。

结合我国非常规能源的资源禀赋及开发
实际，与会专家指出，要搭建统一的数据共享
平台，推进多学科融合与建模数模一体化，通
过精细化地质模型实现开发降本增效；油气
田企业要依托AI算法解析海量地质数据，精
准识别有利储层，让智能探测从“找资源”升
级为“选优资源”；要通过智能系统实现规模
储层精准雕刻，从而优化开发方案，大幅提升
钻遇率和资源动用率。

智能监测让油气藏“无处藏身”

推动非常规油气开发从“经验施工”
迈向“数据驱动实时调控”新质时代

在非常规能源开发中，“找对资源、摸清
储层”是第一道难关。页岩油气、煤层气等资
源多埋藏于复杂地质构造中，传统勘探手段
依赖人工测绘与单点监测，不仅效率低，而且
常因数据偏差导致开发决策失误。会上，中
国石油东方地球物理勘探公司等单位介绍了
光纤传感、数字孪生及高频压力波裂缝监测
等最新进展。

目前，全球各大油气田将光纤传感技术应
用于勘探开发领域，分布式光纤传感器与物联
网（IoT）技术构建起“实时监测神经网络”。中
国石油东方地球物理勘探公司高级技术顾问
余刚认为，分布式光纤传感技术是一种平衡经
济、工程及解决勘探开发问题的新型采集方
式。“光纤+智能”构建了实时油藏管理体系，可
在油气开发平台实时监控地面装备、井下多物
理参数等，实现智能化高效率作业。

通过压裂构建的人造裂缝型油气藏，具
有动态变化的“新指纹”特色，其产能表现与
裂缝动态特征密切相关。但现有监测技术只
对裂缝长度、高度及扩展范围进行监测，对关
键产能参数缺乏有效监测。中国石油在浙江
油田运用高频压力波裂缝监测技术，为地质-
工程一体化效益开发提供了技术支持，形成
了人造油气藏监测评价的新范式。该项技术
也作为本届ECF能源技术创新奖十周年代表
成果在会上进行了展示。

浙江省石油学会理事长梁兴认为，高频
压力波裂缝监测技术借助云端将超算“搬到”
井场，由井场设备压缩或解析后再发送云端，
通过云端数据传输和解释分析快速传回现
场，形成数据采集-传输-分析-传回-反馈一
体化高频压力波智能云平台，构建云端一体

化实时决策系统、油气井“监测-诊
断-调控”闭环平台，

将地下不可直观的油气藏地质结构和油气藏
流体行为，转化为基于工业化多参数、可量
化、可预测储层模型的透明化人造气藏地质
工程一体化评价决策系统，推动了非常规油
气开发从“经验施工”迈向“数据驱动实时调
控”新质时代。

智能钻井和智能压裂是未来趋势

推动行业范式向“数据-算法双轮驱
动”智能化模式转型升级

石油工程实践表明，智能感知技术可精
准捕捉低渗透储层矢量特征，为井网部署和
压裂优化提供支撑。石油工程决策支持系统
可整合专业模型与AI算法，接入多维度地质
和工程信息，为钻完井施工提供全流程科学
决策依据，从而提升开发效率。

会上，来自中国石油、中国石化的专家重
点介绍了“长龙号”智能钻井系统与 Idrilling
（应龙）科学钻井系统的实践成果。

今年 5月 21日，中国石油发布“长龙号”
智能钻井系统1.0，实现了钻井全流程自动化
闭环控制。中国石油长城钻探工程公司副总
经理罗凯认为，智能钻机重塑了钻井现场劳
动场景、智能井场重塑了井场工作模式、智能
决策平台推进了钻井技术革命。智能钻井系
统是深井、复杂井作业的核心赋能工具，持续
推进钻井技术与人工智能的深度融合，将提
升现场作业的智能化决策能力，进一步解放
劳动力、缩短钻井周期、降低作业成本，推动

“经验钻井”向“科学钻井”转型。
为解决传统钻井现场感知弱、优化效率

低、控制协同不足等问题，中国石化经纬公司
自主研发了 Idrilling（应龙）科学钻井系
统。该系统融合人工智能大模型技术，实现
了钻定测录协同、钻台无人化、井场少人化，
让地下复杂变得可计算、让钻井效率变得可
预见。经纬公司副总经理许利辉认为，人工
智能的核心在于将钻井从一种依赖经验的

“技艺”转变为一项基于数据的“科学”。智能
钻井深度融合了信息技术、人工智能、自动化
控制与钻井工艺，是未来发展方向。在当前
钻井工艺技术体系持续演进的背景下，应推
进大模型驱动的智能钻井技术协同发展，实
现人工智能技术与传统钻井工艺的深度整
合，推动行业范式从传统“经验驱动”模式向

“数据-算法双轮驱动”智能化模式转型升级。
中国石油工程技术研究院井下作业研究

所副所长张杨认为，北美非常规页岩油气压
裂主体技术基本定型，监测技术和人工智能
将加速推动压裂产业升级，闭环压裂和智能
压裂呼之欲出。我国页岩油以陆相沉积为
主，地质与工程“甜点”匹配度差，要以自动

化、可视化、标准化、智能化为基础，
以地面装备自动化、井下数据可视

化、施工控制智能化、远程
决策交互化为核

心，构建仿人智

能压裂工作系统，实现压裂施工信息自动化
采集，智能化实时监测、预警、评价、调控，促
使作业速度提升 30%、井下复杂情况降低
50%、产量提升10%~20%。

中国石化石油工程公司井下特种作业首
席专家卢云霄认为，地质工程一体化高效压
裂是非常规油气藏增产提效的重要手段。目
前，北美已形成较为系统和完善的地质-工程
一体化技术，并形成系列一体化软件，我国建
模-数模-压模技术起步晚，需尽快形成自主
知识产权的一体化技术体系及软件平台。

智能技术将重塑能源产业格局

扩大应用场景，展现“智能驱动、低
碳协同”的发展趋势

从空中无人机的精准勘探到地下传感器
的实时感知、从AI算法的毫米级调控到数字
孪生的全流程模拟、从无人装备的极端环境
作业到绿色技术的循环赋能，新一代智能技
术已在非常规能源开发领域完成从单点突破
到全链条渗透的质变，并不断扩大应用场景。

我国首个百万吨级CCUS（碳捕集、利用
与封存）项目示范工程——齐鲁石化-胜利油
田CCUS项目于2022年投产，截至目前已累
计注入二氧化碳超200万吨。中国工程院院
士李阳认为，CCUS技术从“示范项目”向“大
规模商业化”发展，要从单一技术研究转向全
链条系统集成、智能化、产业协同与成本控制
研究，构建CCUS智能化、数字化平台，将“物
质流、信息流、能量流、价值流”整合为一，实
现CCUS全生命周期的最优化方案和智能化
运行管理。

华为油气矿山军团解决方案总裁蒋旺成表
示，针对油气勘探开发和生产，要加深人工智能
技术合作，扩大应用场景，共促油气行业智能化
发展，加速CV等成熟模型在油田的推广和应
用，助力提效、增安、降本；发挥AI全栈优势，在
地震、测井、钻井、压裂等更多领域探索大模型
与业务的融合应用；打造云-边-端三级架构，共
同建设企业/行业大模型落地架构标准。

杰瑞石油装备研究院院长吴义朋认为，
随着5G、边缘计算与物联网技术的广泛应用，
油田将构建“天地井”一体化的全域感知网
络，实现从单井压裂的精准控制到油藏全生命
周期的动态优化。压裂装备加速向自动化、智
能化升级，核心是符合国内复杂地质条件，解
决“极端工况下稳定运行”“多参数精准调控”
等问题。智能装备的国产化不是简单替代，而
是要结合我国储层特点进行原创性设计，助力
行业实现“降本增效+自主可控”双重目标。

与会专家表示，非常规能源开发的核心
是“技术突破+地质认识”协同深化，AI与数字
油藏技术是降低决策风险、实现能源革命的
关键前提。智能传感、数字孪生等技术与非
常规能源开发的深度融合，正在打破资源开
发与生态保护矛盾的壁垒。

未来，随着AI大模型等技术的进一步渗
透，非常规能源将从“难采资源”转变为保障
能源供给的“核心增量”，为全球能源安全与

“双碳”目标的实现注入核心动力。智能技术
将以颠覆性力量重塑非常规能源开发格局

——不仅让深埋地下的页岩油气、煤
层气等资源得到更高效、更安
全的开采与利用，更能进一步推

动智能技术与 CCUS、无
水压裂、废水循环利用等

低碳技术结合，助力
开发全流程实现低

碳化、精细化
与智能化。
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新一代智能技术已从非常规能源开发的新一代智能技术已从非常规能源开发的
““辅助工具辅助工具””升级为升级为““核心引擎核心引擎””

近日，《ECF关于“非常规能源”定义与界定的
说明（2025版）》发布，这是我国首个以国际标准
对标、智能技术赋能和系统集成为导向的非常规
能源定义框架。此举标志着我国在非常规能源定
义体系上的一次系统化探索，提出了兼顾自然资
源属性与技术延拓的非常规能源界定框架，为行
业研究、成果评价与国际合作提供了新的参照。

过去10余年，页岩油气、致密气、煤层气等非
常规能源推动了全球油气格局的深刻变革。但随
着人工智能、大数据、CCUS、氢能、储能等前沿技
术的迅猛发展，传统以地质特征为界的“非常规能
源”定义，已难以完整涵盖当前的创新体系。在这
样的背景下，上海联合非常规能源研究中心（SUI）
携手 ECF 系统提出了非常规能源的“双主线框
架”——从资源赋存到工程路径、从能源开发到系
统集成，构建了一个可对接国际、支持科技创新与
产业决策的参考体系。

非常规能源是指相较传统能源体系，在资源
赋存、开发路径、工程技术或系统集成上具有显著
差异，且需依托前沿工程与智能技术方能实现高
效识别、开发与经济利用的能源资源或利用体系。

基于这一核心定义，ECF提出两大主线——
A类·资源型非常规能源
页岩油气、致密油气、煤层气、重油、油砂、油

页岩、天然气水合物等，以及地热、铀钍、地质氢、
伴生氦等能源矿产资源。

B类·技术延拓型非常规能源
聚变能、先进核燃料循环、氢能全链条；

CCUS、地下储气/储氢、压缩空气储能（CAES）、
地下热储（UTES）等。

本次发布特别强调，人工智能（AI）、大模型与
数字孪生等智能技术，正在成为非常规能源开发
的核心驱动力。这些技术贯穿非常规能源“地质
识别—工程设计—生产优化—储能管理”全流程，
为能源体系的智能化、低碳化和协同化发展提供
了基础支撑。这意味着，非常规能源已从“资源革
命”迈入“智能革命”。

该界定体系全面对齐国际主流标准，并结合
我国能源转型的实践进行了创新拓展，提出了既
符合国际逻辑又体现中国经验的非常规能源“双
主线框架”。这一框架将为未来的科技研究、成果
评价、奖项评审与国际合作提供统一标准，为能源
资本和产业决策提供新方向。

ECF提出，面向新一轮能源革命，要倡导以资
源为根、技术为魂、智能为驱动、创新协同为路径，
共建一个兼具低/负碳能力、高韧性与国际互认的
非常规能源体系。随着定义的发布，“非常规能
源”的边界将不再局限于地质与资源，而成为贯穿
未来能源系统重构的核心创新概念。在统一界定
体系的牵引下，非常规能源产业将在智能化与工
程技术协同推动下加速发展。

资源为根，技术为魂，智能为驱动
未来
展望

中国定义的“全球参考”
国际
接轨

AI成为非常规能源的“关键引擎”
智能
赋能

双主线框架，兼容资源与技术
定义
亮点

能源变革进入“智能驱动”新阶段背景

ECF发布“非常规能源”
定义与界定的说明

链接

华东油气分公司南川常压页岩气田华东油气分公司南川常压页岩气田
利用自动化钻机在胜页利用自动化钻机在胜页 1111--22HFHF 井钻井井钻井
作业作业。。 沈志军沈志军 摄摄


