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海洋海洋，，覆盖地球覆盖地球7171%%的表面积的表面积，，蕴藏着全球约蕴藏着全球约3434%%的的
油气资源油气资源。。随着陆地油气勘探日趋成熟随着陆地油气勘探日趋成熟，，海洋正成为全球海洋正成为全球
能源版图上最具潜力的领域能源版图上最具潜力的领域。。从水深不足从水深不足55米的滩浅海到深米的滩浅海到深
邃黑暗的邃黑暗的30003000米超深水米超深水，，每一次下探都是对技术极限的挑每一次下探都是对技术极限的挑
战战，，每一口探井都可能改写区域能源格局每一口探井都可能改写区域能源格局。。

向深蓝迈进向深蓝迈进，，为能源求索为能源求索。。茫茫大海上茫茫大海上，，一场面向未一场面向未
来的能源开拓之旅仍在继续来的能源开拓之旅仍在继续。。

陆上勘探向深陆上勘探向深
海上勘探向远海上勘探向远

□□石油勘探开发研究院无锡石油地质研究所石油勘探开发研究院无锡石油地质研究所 王再锋王再锋

陆地和海洋都蕴藏着丰富的油陆地和海洋都蕴藏着丰富的油
气资源气资源。。二者的勘探核心原理基本二者的勘探核心原理基本
相同相同，，都要寻找圈闭构造都要寻找圈闭构造、、油气来油气来
源源、、储层条件等储层条件等，，但作业环境但作业环境、、技术技术
体系体系、、成本成本、、风险各异风险各异。。

首先是作业环境与平台基础不首先是作业环境与平台基础不
同同。。陆上勘探以地表为作业面陆上勘探以地表为作业面，，依依
托道路托道路、、井场和地面集输系统井场和地面集输系统，，可调可调
动重型钻机与卡车动重型钻机与卡车，，工作场景看得工作场景看得
见见、、摸得着摸得着。。海洋勘探依赖浮式或海洋勘探依赖浮式或
固定式平台固定式平台，，作业空间受限作业空间受限，，设备必设备必
须能抗腐蚀须能抗腐蚀、、抗风浪抗风浪，，需要动态定位需要动态定位
钻探船和海底防喷器等专属装备钻探船和海底防喷器等专属装备。。

其次是勘探技术与精度控制不其次是勘探技术与精度控制不
同同。。陆上常用地震检波器布设受障陆上常用地震检波器布设受障
碍物碍物、、地形地形、、建筑物等影响较大建筑物等影响较大，，需需
要动态调整要动态调整。。海洋勘探则以拖缆地海洋勘探则以拖缆地
震勘探为主震勘探为主，，受场地影响较小受场地影响较小，，震源震源
气枪阵列和长达气枪阵列和长达 1010公里的拖缆能快公里的拖缆能快
速覆盖广阔海域速覆盖广阔海域，，但受洋流和偏移但受洋流和偏移
误差影响误差影响，，深层成像难度比陆地勘深层成像难度比陆地勘
探更大探更大。。陆上探井可直接取芯验陆上探井可直接取芯验
证证，，效率很高效率很高；；海洋探井多依赖随钻海洋探井多依赖随钻
测井与远程数据传输测井与远程数据传输。。

最 后 是 成 本 与 风 险 差 异 比 较最 后 是 成 本 与 风 险 差 异 比 较
大大。。30003000 米的陆上探井造价通常在米的陆上探井造价通常在

数千万元数千万元，，深水探井总投资基本过深水探井总投资基本过
亿元亿元。。陆上风险来自地质构造复杂陆上风险来自地质构造复杂
性和水文干扰性和水文干扰；；海洋则叠加风暴海洋则叠加风暴、、海海
底滑坡等特殊灾害底滑坡等特殊灾害，，一旦井喷或平一旦井喷或平
台倾覆台倾覆，，救援难度极高救援难度极高，，水污染修复水污染修复
难度极大难度极大。。陆上勘探征地陆上勘探征地、、场地改场地改
造等费用较多造等费用较多，，海洋勘探主要是钻海洋勘探主要是钻
井平台建设井平台建设。。

海陆勘探各有主攻方向海陆勘探各有主攻方向。。陆上陆上
勘探追求勘探追求““更深更深””，，侧重超深层与非常侧重超深层与非常
规资源规资源。。如中国石化顺北油气田如中国石化顺北油气田（（新新
疆塔里木盆地疆塔里木盆地））是超深层勘探的代是超深层勘探的代
表表，，顺北顺北 8484XX 井完钻井深超过井完钻井深超过 89008900
米米，，攻克了高温高压与破碎性储层难攻克了高温高压与破碎性储层难
题题；；中国石油的庆城页岩油中国石油的庆城页岩油（（鄂尔多鄂尔多
斯盆地斯盆地））则通过长水平井段与体积压则通过长水平井段与体积压
裂实现了页岩油商业化开发裂实现了页岩油商业化开发。。海洋海洋
勘探主攻勘探主攻““更远更远””，，向深水向深水、、超深水及超深水及
高温高压领域拓展高温高压领域拓展。。如中国海油的如中国海油的

““深海一号深海一号””大气田大气田（（陵水陵水1717--22），），最大最大
水 深 超 过水 深 超 过 15001500 米米 ，，最 大 井 深 超 过最 大 井 深 超 过
50005000米米，，连续连续 33年天然气年产量保持年天然气年产量保持
3030亿立方米以上亿立方米以上。。陆上与海洋陆上与海洋，，均在均在
长期勘探实践中形成了各自独立的长期勘探实践中形成了各自独立的
学科方向和技术系列学科方向和技术系列，，共同构成我国共同构成我国
能源安全的能源安全的““双通道双通道””。。

浅水钻探扎根海床
深水钻探浮于海面

□石油工程技术研究院钻井工程技术研发中心 张祯祥

在海洋油气领域，水深是划分
技术体系的第一道门槛。业界通常
将 500米作为浅水与深水的分界线，
1500米以上则界定为超深水。

浅水与深水作业最直观的区别
在于装备的“站姿”。固定式平台凭
借扎根海床的结构，在浅水区稳定
性好、应用成熟，但受结构型式制
约，无法适应深水环境。钻井船、半
潜式平台等浮式钻探装备作业水深
范围广、抗风浪能力强、机动性能
好、甲板面积和装载容量大、作业效
率高，成为深水及超深水油气钻探
的主流装备。目前，浮式钻井平台
已 发 展 至 第 七 代 ，作 业 水 深 可 达
3658 米，钻井深度达 15240 米，配置
高效双井架、双井口、双提升系统和
DP3 闭环动力定位系统，可在全球
约 95%的海域作业。

在浅水固定式平台作业中，防
喷器、井口等装置置于平台面以上，
称为“干式井口”。设备安装维护方
便，改造成本低，工艺与陆地钻井区
别不大。深水浮式平台则不同，受
安全性和经济性限制，防喷器、井口
装置大多置于海底，通过隔水管与
平台连接，称为“湿式井口”。水下
装置同时承受海水腐蚀、海底低温
和井筒高压作用，对材质的抗腐蚀、
抗高压、抗低温能力，以及结构强
度、密封耐久性均提出极高要求。
防喷器组通过电-液系统远程控制
并采用模块化设计，以满足水下机
器人辅助装配需求。在环境稳定性
较好的深水水域，也可将水上防喷

器与小直径高压隔水管、水下断开
系统结合使用，大幅减少隔水管质
量和体积，降低平台性能要求，日费
可减少 50%~60%。

浅水与深水钻井的另一个区别
体现在浅部地层作业。深水沉积过
程中，部分上覆岩层被海水替代，导
致浅部地层松散、破裂压力低、密度
窗口窄。常规的“钻井-下套管-固
井”方式效率低、风险大。目前深水
钻井普遍采用喷射方法下入导管，
一趟钻完成钻眼及下导管两项作
业，既节约大量时间，又降低表层作
业风险。

国外自 20 世纪 70 年代启动深
水钻完井实践，已形成成熟技术体
系，最大钻探水深达 3628米（安哥拉
48 号区块 Ondjaba-1 井），油气田开
发作业水深达 3000米。我国目前已
具备超深水半潜式钻井平台自主设
计建造能力，在深水隔水管、水下防
喷器等关键装置研发上取得重大进
展，形成了深水钻完井及开发总体
方案设计、安全高效钻完井关键技
术体系。2010 年以来，“海洋石油
981”等深水半潜式平台陆续投用，
南海荔湾、流花、陵水等深水油气田
成功实施钻探，国内首个自营超深
水大气田“深海一号”投产，南海钻
完井作业最大水深达 2619.35 米（荔
湾 22-1-1 井）。至此，我国已具备
3000 米级超深水钻完井、1500 米级
超深水油气田开发工程技术能力，
实现了海洋油气勘探开发从浅水、
深水迈向超深水的重大跨越。

【【上海海洋石油局上海海洋石油局】】

技术创新激活深海油气潜力
推动自营区块实现超千万吨规模储量扩容，建成国内海上首个千亿方低渗透大型气田

□丁亚洲 祝 朗

近日，勘探八号钻井平台承钻的一口
超深大位移水平井顺利完钻，完钻井深
7300 米，刷新平台投产以来最深作业纪
录，创造又一亮眼成绩。近年来，上海海洋
石油局持续攻克深海勘探难题，在储量发
现、钻井施工、核心技术研发等方面接连取
得关键进展，为保障国家能源安全提供了
坚实支撑。

南海北部湾区域自 1982年启动油气
勘探以来，长期被业界判定为“资源潜力
小、商业勘探价值低”。如今，就是这样一
片不被看好的低效探区，却被上海海洋石
油局科研团队彻底激活。2024年 7月，海
3斜井试获日产油气1010立方米油当量；
2025年3月，海301井再创佳绩，两个层系
分别试获日产1108立方米、167立方米油
当量。两口千方级高产探井不仅证实了海
3构造整体含油潜力，而且有力推动了自
营区块实现超千万吨规模储量扩容升级，
让昔日“勘探禁区”蝶变为中国石化首个中
深海自营油田核心建设阵地。

钻井装备是深海作业的关键支撑。作
为中国石化自动化、集成化、智能化水平领
先的自升式钻井平台之一，勘探八号自

2022年投产以来屡创佳绩，创下国内海域
6000~6500 米深层水平井最短钻井周期
纪录；刷新海域表层井眼最快进尺纪录，平
均机械钻速达 206米/小时。依托先进的
国产定向钻井系统，该平台实现钻头岩层
精准导航，年度内设备使用率两次位列国
内中深海钻井平台前列，得到甲方高度认
可，多次获评“服务质量优秀奖”。

科技自主创新是破解深海开发难题的
核心手段。面对世界公认的开发“硬骨
头”——海上深层低渗气藏，上海海洋石油
局 2020年组建攻关团队，历时 5年，解决
了海上4000米以深低渗透储层的“甜点”
描述难题，形成了低渗透气藏合理井网密
度设计技术，储量控制程度达90%，建成了
国内海上首个千亿方低渗透大型气田，相
关技术系列荣获集团公司科技进步一等
奖。同时，科研团队成功研发国内领先的
OBN（海底节点）五维地震处理解释技术
体系，填补了中国石化海洋物探高端技术
空白，大幅提升了断裂识别精度，为北部湾
高产井开发方案优化提供了有力支撑。

以自主创新为引擎，向深海要能源。
上海海洋石油局持续突破技术壁垒，激活
深海能源潜力，为海域油气增储上产、保障
国家能源安全注入源源不断的动力。

海洋油气成为海洋油气成为
全球能源增长全球能源增长““稳定器稳定器””

□□石油勘探开发研究院无锡所海域研究中心石油勘探开发研究院无锡所海域研究中心 杨杨 俊俊

当前当前，，全球海洋油气发展呈现全球海洋油气发展呈现
深水引领深水引领、、气为主导气为主导、、低碳转型的鲜低碳转型的鲜
明趋势明趋势。。

国际层面国际层面，，深水深水 、、超深水海域超深水海域
已成为全球油气储量增长核心来已成为全球油气储量增长核心来
源源。。近近 33 年年，，全球超半数新增探明全球超半数新增探明
石油储量来自深水领域石油储量来自深水领域，，深水项目深水项目
占据全球顶级油气新发现的主导占据全球顶级油气新发现的主导
地位地位。。同时同时，，全球海洋油气投资连全球海洋油气投资连
年增长年增长，，投资结构持续向天然气倾投资结构持续向天然气倾
斜斜，，深水新项目中深水新项目中，，天然气相关项天然气相关项
目 投 资 占 比 已 提 升 为目 投 资 占 比 已 提 升 为 4545%~%~5050%% 。。
在全球低碳转型驱动下在全球低碳转型驱动下，，行业发展行业发展
逻辑从传统单一采油模式升级为逻辑从传统单一采油模式升级为

““采气采气--输送输送-LNG-LNG（（液化天然气液化天然气））
出口出口””全链条发展模式全链条发展模式，，天然气年天然气年
产量保持产量保持 55%~%~77%%的增速的增速，，成为海洋成为海洋
能源增量核心动力能源增量核心动力。。

国内海洋油气同样表现抢眼国内海洋油气同样表现抢眼。。
我国海洋原油探明储量增量占比全我国海洋原油探明储量增量占比全
国增量连续国增量连续 55 年增长年增长，，20242024 年达到年达到
7474..66%%。。20252025 年年，，我国海洋原油产量我国海洋原油产量
约约 68006800 万吨万吨，，占全国总产量超占全国总产量超 3131%%，，
贡献全国约贡献全国约 8080%%的原油增量的原油增量。。伴随伴随

““深海一号深海一号””等深水项目全面达产等深水项目全面达产，，
海洋天然气在全国产量中的增量占海洋天然气在全国产量中的增量占
比也将持续提升比也将持续提升，，海洋油气的战略海洋油气的战略
支撑作用愈加凸显支撑作用愈加凸显。。

技术装备升级是海洋油气发展技术装备升级是海洋油气发展
的核心支撑的核心支撑，，整体呈现深水化整体呈现深水化、、绿色绿色
化化、、大型化大型化、、智能化趋势智能化趋势。。国际上国际上，，万万
米级深海脐带缆米级深海脐带缆、、水下采油树等核心水下采油树等核心
技术装备逐步成熟技术装备逐步成熟，，可适配超深可适配超深、、高高
温高压深海环境温高压深海环境；；低碳氢能钻井平低碳氢能钻井平
台台 、、超 大 型 浮 式 生 产 储 卸 油 装 置超 大 型 浮 式 生 产 储 卸 油 装 置

（（FPSOFPSO）、）、一体化智能开采装备持续一体化智能开采装备持续
迭代，大幅提升深海开发效能。国内
海洋油气装备实现跨越式发展，“深
海一号”超深水浮式平台、“璇玑”智
能钻井系统、海基二号深水导管架、
水下生产系统等核心领域实现自主
可控，多项技术达到国际领先水平，
为我国海洋油气产业升级、海洋强国
建设筑牢了技术根基。

从产能前景来看，海洋油气将持
续担当全球能源增长的“稳定器”与

“加速器”。预计 2030年全球海洋原
油产量在 49 亿~50 亿吨，年均增速
1.5%~2%；海洋天然气产量增速更
快，年均增速4%~5%，有望突破1.8万
亿~2 万亿立方米。国内海洋油气
2030 年前后有望成为最大油气增量
来源，预计海洋原油产量在 8000万~
8500万吨、天然气产量在 450亿~500
亿立方米，对国家能源安全保障具
有重大意义。

【【胜利油田海洋采油厂胜利油田海洋采油厂】】

浅海油田勘探开发独具特色
连续10年规模增储超千万吨，探明储量5.44亿吨，累计产油8150万吨

□胜利油田海洋采油厂厂长 王志伟

在渤海湾南部水深5~20米极浅海海
域，胜利油田海洋采油厂扎根于此，历经多
年探索攻关，走出了一条从无到有、由弱到
强的创新发展之路。作为中国石化唯一浅
海油田开发单位，该厂管理着埕岛和新北两
个油田，已发现明化镇组、馆陶组、东营组等
7套含油气层系，探明储量5.44亿吨，累计产
油8150万吨。

勘探方面，该厂坚持“拓展领域、储量接
替”思路，逐步实现了从构造油藏向岩性油
藏、从埕北低凸起向垦东凸起等广阔区域、
从陆相砂泥岩向海相及碳酸盐岩等复杂储
层的持续拓展。每一次领域拓展，都得益于
技术的重大突破。目前，该厂已攻关形成了
三大核心技术系列、15项关键核心技术，其
中，复杂潜山勘探、岩性油藏精准识别、海相
储层评价等技术大幅提升了勘探成功率和
储量发现效率。近年来，该厂在埕岛主体周
边、垦东凸起等中深层重点区域取得一系列
突破性成果，多次斩获集团公司油气重大突
破一等奖、商业发现一等奖，连续10年规模
增储超千万吨。

钻完井方面，该厂遵循“一体化协同、提
质增效”理念，与胜利石油工程深化战略合
作，构建“目标同向、责任共担、合作共赢”的

紧密合作机制。该模式聚焦钻井、完井全流
程管控，形成“事前一体化攻关+方案优化、
事中24小时在线动态优化+精细质量管控、
事后系统总结+持续迭代”的闭环管理体
系，实现了钻完井工作的精准化、高效化推
进。面对海上钻完井难度大、成本高、效率
低等痛点，技术团队结合极浅海地质特点，
优化钻完井参数、改进工艺，相继打造出多
口百吨高产井。

开发方面，该厂秉持“创新驱动、效益优
先”理念，在没有先例可借鉴的情况下，走出
了一条独具特色的浅海油田开发之路。开发
初期，该厂率先采用半陆半海开发模式，坚持
少井高产、安全简易、海陆结合，有效降低了
边际油田的开发成本，打破了“边际油田无效
益”的传统认知。同时，该厂始终将技术创新
作为推动油田开发的核心动力，攻关形成了
精细油藏描述、井网整体调整、注水开发优
化、剩余油挖潜等多项核心技术，推动注水开
发从“粗放式”向“精细化”转变，有效提高了
采收率与开发效益。

经过数十年不懈努力，海洋采油厂年产
量从1993年投产初期的10万吨逐步攀升至
2014年的300万吨，2025年更是达到363
万吨的历史高位，持续保持稳产高产态势，为
国内外同类油田效益开发提供了宝贵的技术
储备与实践参考。

海陆之辨海陆之辨海陆之辨海陆之辨

深水钻完井迈向
智能绿色新时代

□石油工程技术研究院钻井工程技术研发中心 张 辉

随着海洋油气勘探开发向超深
水迈进，行业正面临前所未有的技
术考验。除常规作业风险外，高温
高压、窄密度窗口、复杂地层、超硬
岩石等难题叠加，使得深水油气资
源开发呈现高技术、高风险、高投
入、高回报的特征。当前深水钻完
井装备技术水平尚难以完全满足安
全高效开发需求，在安全、效率、智
能、环保等方面仍存在短板，对关键
装备、工具、工艺技术及井筒工作液
体系提出更高要求。

首先，深水钻井装备加速向智
能化、多功能化发展。在信息化、数
字化、自动化和智能化技术驱动下，
叠加海洋风浪流及深水作业高风险
影响，钻井装备正加速向智能型、少
人化乃至无人化方向发展。未来深
水钻井将呈现两大新模式：一是依
托智能系统，在陆地或其他安全区
域远程操控钻井平台；二是将钻机
直接置于海底，从源头规避风、浪、
流等恶劣环境。目前部分国家已启
动水下钻井装备研发。同时，钻井
平台在满足常规钻井技术需求的基
础上，正拓展地质勘探、海洋勘察、
大洋科考、海洋资源利用等多功能、
多目标作业能力，重点研发适应超
深水高风险水域和复杂地层的新型
钻井装备。

其次，利用智能化钻完井技术
提升作业安全与效率。海上作业空
间有限、设备复杂、环境恶劣，既威
胁人员安全，又影响工作效率。智
能化钻完井技术通过集成物联网、
大数据和人工智能，实现全流程智
能感知与自主决策，推动安全高效
作业。一方面，利用智能钻完井装
备的视觉感知与自动化控制系统，
实现平台少人化，降低人员安全风
险；另一方面，借助智能钻完井决策
系统，实时分析井下数据、自动优化
钻井参数，实现智能闭环钻井，提升
作业安全性与成功率。

最后，绿色环保技术成为行业
发展必然要求。深海生态系统脆
弱、恢复缓慢，一旦发生油气泄漏或
污染事件，将造成长期生态影响。
在“双碳”背景下，国内外对海洋环
保法规和技术标准日益严格。目前
行业正从多个维度发力：利用钻井
平台环保设备及废弃物回收利用、
处理与回注技术，减少废弃物排放；
应用绿色环保井筒工作液，降低环
境负面影响；提升深水低成本钻完
修井技术水平，延长油气井寿命，减
少作业量，降低对海洋生态系统的
扰动；发展海洋环境污染监测及事
故应急处理技术，最大限度减少污
染事件影响。

深蓝征程深蓝征程深蓝征程深蓝征程

深浅之界深浅之界深浅之界深浅之界

向海图强向海图强向海图强向海图强

上海海洋石油局勘探八号平台上海海洋石油局勘探八号平台。。
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