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石油呈黑色的核心原因是其成分中含有大
量多环芳烃、沥青质和胶质这类深色复杂有机化
合物。这些物质分子结构庞大、碳氢比例高，会
吸收可见光中的大部分波长，仅反射少量光线，
从而呈现出黑色或深褐色。

另外，石油颜色的深浅与其成分密切相
关。颜色越深的石油，通常意味着其中含有更
多的大分子复杂碳氢化合物，如沥青质等。这
些复杂的有机分子和金属化合物，正是赋予石
油浓重黑色的关键因素。部分轻质石油可能呈
淡黄色甚至无色。
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●在陆相页岩油领域，成功
培育济阳、苏北、复兴 3 个十亿吨
级整装规模阵地，其中胜利济阳
页岩油国家级示范区的建成，标
志着我国在断陷湖盆页岩油勘探
开发技术上取得重大突破，为原
油战略接续打开新空间。

●在海相超深层领域，顺北油
气田的持续突破引领向“深地”进
军热潮，拓展形成顺北中部超深层
整装凝析油气区，充分证实我国超
深层油气资源的巨大潜力。

●在页岩气新区新层系领
域，成功开拓四川盆地綦江、南
川、永川志留系，红星二叠系和资
阳寒武系等 5 个千亿立方米级的
新阵地，展示了页岩气勘探的广
阔前景；滚动评价东胜、阳春沟等
外围新区，涪陵页岩气田新增探
明地质储量1213.56亿立方米，成
为中国石化首个累计探明储量超
万亿立方米的页岩气田。

●鄂南致密油、东部“三新”
等领域均形成规模增储阵地。

从理论上来说，石油作为不可
再生的化石能源，储量是有限的，
存在被开采殆尽的可能性，但这一
过程会受到多种因素的影响。

一方面，随着勘探开发理论
和技术的不断进步，人类能发现
更多的石油储量。早在 20 世纪
四五十年代，就有地质学家提出

“峰值论”。到了 20 世纪 90 年
代，也有专家预测，油气产量将会
在二三十年内达到峰值并快速下
降。但实际情况是，页岩油气、致
密油气、煤层气等非常规油气资

源不断被发
现、被开采，
石油“枯竭”
的时间被延缓，当年预测的情况
并没有出现，相信未来我们依旧
能发现更多的油气。

另一方面，近些年，新能源的
发展和能源结构转型，在一定程
度上减少了大家对油气资源的依
赖。不过，在未来相当长的一段
时间内，石油和天然气可能还是
最重要的能源类型，不用过度担
心石油会被挖光。
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向深向远，勘探突破挺起能源安全“坚强脊梁”
“十四五”期间，中国石化加大新区新领域风险勘探和富油气区带一

体化攻关评价力度，高质量勘探扎实推进，取得一系列具有引领意义的
重大突破。

现代海上钻井平台通常可抵
御 16级及以上的超强台风。其设
计核心并非简单对应风级，而是基
于所在海域的极端天气，采用 50
年一遇或百年一遇的严苛标准进
行的。

自升式海上钻井平台，通过桩
腿固定于海底，被设计为“硬抗”极
限风浪。半潜式海上钻井平台，则
通过锚泊系统，使坐标维持在误差

范围内。
在台风来

临前，平台会提前制订防台风计
划、进行稳性计算，关闭所有水密
门窗或联通阀门，放下吊车至固定
状态，绑扎、固定甲板室外物资以
防位移，调整压载舱水位使之处于
抗台风状态，检查应急柴油发电机
等应急设备使之处于完好状态，直
到台风远离后复查并总结。

扬帆深蓝挺进中深海钻井扬帆深蓝挺进中深海钻井

● 半潜式钻井平台

勘探三号 该平台是我国自主
设计建造的第一艘半潜式钻井平
台，高效攻克 60 余口高温高压井，
创造国内海上最高比重水基钻井液
密度2.36克/立方厘米等纪录。

勘探四号 2024年~2025年，该
平台在南海先后钻获两口千立方
米高产井，证实了海中凹陷具有良
好的勘探开发潜力，标志着中国石
化首个中深海自营油田建设驶入
快车道。

●自升式钻井平台

勘探六号 该平台在渤海形成
了优快深钻完井技术体系，完成多
口高难度深井的钻井作业，持续刷
新最大钻井深度、下套管速度、最短
钻井周期等多项纪录。

勘探七号 该平台最大作业水
深122米，最大钻井深度10668米，
在高难度大位移井作业中积累了
丰富的钻井、完井、修井一体化作
业经验。

勘探八号 该平台是中国石化
目前自动化、集成化、智能化程度最
高的自升式钻井平台，最大作业水
深122米，最大钻井深度超1万米。

中国石化上海海洋石油
局拥有两座半潜式钻井平台、
3 座自升式钻井平台，在我国
渤海、黄海、东海、南海及国外
海域有着丰富的作业经验，锻
造了一支过硬的中深海钻井
队伍。
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福深热1井是中国石化依托国
家重点研发计划项目部署在海口的
深层地热科学探井，于 2023年 8月
31日开钻，2024 年 4 月 17 日完井，
完井深度 5200 米，达到了压得开、
注得进、可换热的预期目标，实现了
华南深层找热突破，刷新了我国最
深地热科学探井的纪录。

2024年11月 6日，福深热1井

由石油勘探开发研究院转交至新星
公司进行开发利用，目前已完成福
深热1井区深层干热岩开发利用方
案论证，正在实施井中 VSP 物探工
作。下一步，新星公司将基于福深
热 1 井，依托深层地热富集机理与
高效开发全国重点实验室，建成海
口福深热1井区干热岩开发中试平
台，推动国内干热岩高效开发利用。

地层越深，压力和温度就越高、
岩石就越硬，叠加井筒稳定和设备
极限双重挑战。深井钻井有3个核
心技术难点：

一是“地层硬+工况恶”。深层
岩石致密坚硬，钻齿磨损快、破岩效
率极低。每钻进 1米，井下的温度
和压力都会成倍增长。当钻到
3000米时，井下温度达 80多摄氏
度、压力达 30多兆帕，相当于 400
多个高压锅工作的压力。当钻到
9000米以下时，井下温度就会超过
200摄氏度、压力达到130兆帕，相
当于好几头大象站在一个指甲盖
上，钻具易变形、钻井液性能易失
效，甚至直接卡钻或断钻。

二是井筒稳控难。深部地层多
破碎带、盐岩层，易发生井塌、井

漏。高压油
气层易引发井喷，需精准调配钻井
液密度平衡压力，容错率极低。

三是长钻柱操控难。千米级钻
柱自重超百吨，下放或起升耗时耗
力。钻柱旋转易出现摆振、疲劳断
裂，井底钻压传递不稳定，没法精准
控制破岩节奏。

高温高压下，每向下钻进1000
米，井下作业的难度成几何倍数增
长。一般来说，从0米打到3000米，
需5~7天；从3000米打到5000米，
需15天左右；从9000米打到接近万
米，需要一两个月甚至更长时间。随
着钻井技术进步，一口超9000米的
深井，钻井周期已从原来的200多天
缩短到现在不足 100天，更多的深
层、超深层资源被动用。
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我国最深地热科学探井福深热我国最深地热科学探井福深热11井井

● 什么是井型？

井型主要指按井身轨迹
轴线类型划分的钻井工程分
类体系。该分类体系将井型
划分为直井与定向井两大类：
直井要求井斜控制在标准范
围内，井眼轨迹总体保持垂
直；定向井则包含丛式井、多
底 井 和 水 平 井 3 种 特 殊 类
型。其中，水平井判定需同时
满足最大井斜角≥86 度和水
平段延伸≥60米的技术标准。

● 什么是井别？

井别指根据钻井目的和开
发需求对井进行的分类，主要分
为探井和开发井两大类。探井
包括地层探井、预探井、详探井、
地质浅井等，用于验证地质构造
及油气藏评价；开发井涵盖油气
井、注水井、调整井等，承担采油
或注水任务。除此之外，还可按
用途划分为勘探井、生产井、辅
助井、资料井，或按深度分为浅
井、中深井、深井、超深井等。

传统直井就像一根吸管，直插地下油气
藏。如果油气藏都是一片汪洋，那么就没有
问题。但实际上，很多油气藏是又硬又薄又
致密，可能只有几米或十几米的厚度，直井能接触到的油气藏
太少，这个时候就需要钻头拐弯，这就是水平井。

让钻头先垂直打下去，快到油气储层的时候，精准转一个
90度大弯，然后在储层内部水平钻进，就像贪吃蛇一样，把垂
直的、水平的油气储层都“吃”到。这就相当于井筒与储层的
接触面从一个“点”变成了一条“线”。

世界上第一口有记录的水平井，在20世纪初，水平段长只
有短短10米，而现在，通过技术的不断突破，水平段长已经超
过了5000米。江汉油田涪陵页岩气田焦页44-Z5HF井，完
钻井深为8517米，水平段长达5442米，为页岩气高效开发打
造了新的样板。
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井型与井别井型与井别
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大家好！我是 AI 主播小麦，今天想向大家隆重介绍一个栏目——《石化个为什
么》。它是中国石化打造的轻量化视频科普专栏，以每周一问的形式，揭开能源行业
的神秘面纱。

这个专栏紧扣大家好奇的石油石化话题展开，选题覆盖多元场景，既有行业基础
疑问，也聚焦硬核工程，更延伸至一些生活场景。每期会邀请相关领域专家坐镇，搭
配直观画面和 AI生成技术，以专业内核、轻松表达为原则，用通俗语言拆解复杂原理，
让深奥的能源知识接地气、有人气。

凭借专业与趣味兼具的内容，该专栏圈粉无数，斩获超 150万次累计观看量，成为
连接行业与公众的优质科普桥梁。

今天，我为大家带来了 6个“石化个为什么”，一起了解一下吧！

好的食材需要精心烹饪。
首先我们对原油进行“文火慢
炖”，通过加热切割出不同沸点
的组分，比如 200~350摄氏度
能得到柴油粗产品，40~180摄
氏度能得到汽油粗产品。

炖完剩下的“渣”，送到催
化裂化装置来个“猛火快炒”，
在 500~550摄氏度下，蜡油渣
油等重质组分剧烈反应，拆分
成更轻质的液化气、汽柴油等
产品。

结束后，剩下的更重的油
浆则送入延迟焦化这个“大烤
箱”，用500摄氏度以上的高温
持续烘烤，榨干最后一滴油。

剩下的焦炭，还可以制成
高端碳材料，变成石墨电极等
产品。

目前，中国石化千万吨级
炼油产能占比约 80%，跻身世
界领先行列，乙烯权益产能保
持世界第二，芳烃权益产能世
界第一，化工高附加值产品比
例稳步提升，产业链韧性持续
增强。

？炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖炼油就是靠炖？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？

炼油的4个环节
炼油是将原油分离并转化为

各类石油产品的过程，主要有 4
个环节：

先脱除原油
中的水、盐和机
械杂质，避免后
续设备腐蚀和结
垢，常见方法是
电脱盐脱水。

原油预处理

常减压蒸馏

这是炼油的这是炼油的
第 一 道 分 离 工第 一 道 分 离 工
序序。。原油加热后原油加热后
送入常压塔送入常压塔，，分分
离出汽油离出汽油、、煤油煤油、、
柴 油 等 轻 质 馏柴 油 等 轻 质 馏
分分。。塔底重油再塔底重油再
送入减压塔送入减压塔，，在在
低压下分离出润低压下分离出润
滑油馏分和减压滑油馏分和减压
渣油渣油，，实现按沸实现按沸
点高低分馏点高低分馏。。

为提高汽油为提高汽油、、柴油等优质产品的柴油等优质产品的
收率收率，，对常减压蒸馏的重油对常减压蒸馏的重油、、渣油等进渣油等进
行深加工行深加工。。核心工艺包括催化裂化核心工艺包括催化裂化、、
加氢裂化加氢裂化、、延迟焦化等延迟焦化等。。

精制调和精制调和

对二次加对二次加
工的产物进行脱工的产物进行脱
硫硫、、脱氮脱氮、、脱蜡等精制脱蜡等精制
处理处理，，去除杂质以符合环保去除杂质以符合环保
和质量标准和质量标准。。最后根据不最后根据不
同产品的牌号要求同产品的牌号要求，，将各类将各类
馏分按比例调和馏分按比例调和，，加入添加加入添加
剂剂，，制成合格的汽油制成合格的汽油、、柴油柴油、、
润滑油等终端产品润滑油等终端产品。。

二次加工二次加工

石脑油
煤油
柴油
重油

润
滑
油航

煤柴
油汽

油

注：API度是美国石油学会（简称 API）制定的用以表示石油及石油产品密
度的一种量度。国际上把 API度作为决定原油价格的主要标准之一。它的数
值越大，表示原油越轻，价格越高。

上 海 海 洋 石 油 局上 海 海 洋 石 油 局
勘探八号自升式钻井勘探八号自升式钻井
平台平台。。
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井钻井施工现场井钻井施工现场。。
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