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[}商要]阐述了新形势下，加强石油地质勘探创新的重要现实意义，分析了石油地质勘探发碾现戕及遇到问题与挑战，对石油地质勘探创
新进行了深入探讨研究．以期推动石油勘探事业可持续发展。

哼蝴]石油；地质勘探；现肤；创新
随着科技水平的不断提高，石油勘探技术正在走向精细化、集成

化，形成了以多学科协同研究为基础的综合勘探体系，以现代石油地质

理论与辩证唯物主义哲学理论为指导，以有效的勘探技术为手段，并逐

步渗透到油气开发领域。在整个综合勘探体系中，地质综合研究形成了

以盆地分析为基础、以含油气系统为思路和方法、以目标评价系统为手

段的一整套地质综合平价方法和技术。
近年来，中国石油大力推进科技创新，加大科技攻关力度，取得

一批重大成果。岩性地层油气藏勘探理论与配套技术取得重大进展，有

力地支持了中国石油在多个盆地的勘探工作，取得储量的重大发现：三

次采油技术攻关和现场应用保持国际先进水平，国产强碱三元复合驱在

试验区提高采收率10％以上：具有自主知识产权的GeoEastVlD大型

地震数据处理解释—体化软件，打破了外国公司的垄断。可以说，理论

与技术的进步在油田的增储上发挥了重大作用。

1石油地质勘探创新的意义

我国经济的持续快速发展，决定了我国油气资源的需求将与曰俱

增。据中国石油经济技术研究院预测，到2020年石油需求董将分别达

到3B亿吨，天然气需求量也将达2000亿立方米。如果同期我国油气

资源得不到重大的发现，国内召由生产能力只能保持在1B亿～2亿吨

之间，缺口分别为1亿一12亿吨、1．8亿～2亿吨：国内天然气生产能

力大约为1000亿立方米、1500亿一1600亿立方米，缺口分别为200

亿立方米、400亿一500亿立方米。2020年国内石油、天然气产量对

需求的保障程度分别为50％、78％左右。我国油气资源的后备可采储

量少，特别是优质召由可采储量不足，缺乏战略接替区，西部和海相碳
酸盐岩等区域的勘查一直未能取得战略性突破，后备可采储量不足已成

为制约进一步增加油气产量和满足需求的主要矛盾。为了保障我国经济

健康、快速发展，我国油气资源勘探工作的压力很大，提高油气资源保

障能力的任务十分艰巨。因此，必须要强化石油地质勘探创新，以创新

求突破；改变主要靠购买增加资源的状况，变买资源为主为以勘探为

主，全面提升石油资源开采使用效益。

2石油地质勘探现状

随着信息化技术的发展，油气勘探正在向勘探理论和应用技术的

精细化、集成化发展，油气勘探研究形成了以多学科协同研究为基础的

综合体系，石由地质勘探技术取得了长足进步。
2：1物探技术

物探技术在召由勘探开发领域占据举足轻重的位置，自地震勘探
技术进入石油勘探领域之后，反射地震技术、数字地震技术和三维地震

技术分别在不同的历史时期作出了突出的贡献，使当时的油气发现数量

与储量大幅度增加，成为地震勘探技术发展史中里程碑式的进步。上世

纪90年代以来，随着计算机技术水平的提高，高分辨率地震技术、三

维叠前深度偏移技术、油藏地震描述技术、四维地震监测技术等～批新

技术迅速发展，它们不仅极大地提高了新区勘探的成功率，也给老区勘

搦主^了新的活力
在现阶段，相关学科的不断发展促使地震勘探技术在数据采集、

处理、解释和设备制造方面取得长足的进步。成像技术和多学科协伺研

究的应用，使地震勘探技术的作用更加广泛，三维地震、井眼地震、地

震油i鼢苗述与监测和三维可视化等技术，均已在油气勘探与生产中发挥

着无法替代的作用，为提高勘探成功率、降低生产成本和改善采收率作

出了突出的贡献。有迹象表明，各种方法技术的集成与生产问题的实时

解决，是这些技术发展的趋势。未来将出现的关键技术包括：部署永久

性地震传感器排列系统，实施实时地震油藏生产监测，实现油田生产仪

表化(电子化)管理：发展实时深度成像技术，实施随钻地震成像，实

现钻井进程可视化控制：完善多分量地震勘探技术，实现划断D直接流
体判别勘探：建立数据处理一解释一评价一决策过程可视化综合系统，

全面提升多学科工作组的研究能力和资产评估组的决夥隹确’}‰
22测井技术

油气勘探开发面临的新形势对测井技术提出了新的要求。电子、

机械、计算机．通讯等技术的迅猛发展为测井技术的发展提供了先决条

件。在这种大环境下，测井数据采集、处理和解释技术得到了快速发

展。现在，测井仪器已经从数控测井仪器向成像测井仪器方向发展，威

像测井仪器可以以更高的数据传输率、在更短的时间内传送更多的测量

数据：一次下井可以组合更多的下井仪器i一个仪器有更多的探测器，

扩大了井眼的覆盖范围，进行成像测量：仪器具有更高的采样率、更高

的分辨率和多种探测深度。除了成像测井技术外，核磁共振测井技术、

套管井测井技术、随钻测井技术和快速平台测井技术都得到了迅速发

展，成为近期关键的测井技术。

核磁共振测井技术经过这几年的发展，得到了不断改进，测井精

度和测量速度得到了极大提高，现场应用越来越广泛，应用效果越来越

明显。随钻测井仪器正在向着阵列化成像方向发展，某些随钻测并项目

已经实现成像测量，而且成像测井仪器更加配套，仪器的可靠性得到了

进—步的增强，并且使常规测井仪器向着多组合、小尺寸、高可靠、低

成本的方向发展。测井平台可以缩短测井时间，降低测井中的故障率，

并大大节省了占用井场的时间。与成像测井仪相比，其成本低得多，服

务价格可以大大下降。这一系列在国际市场上有很强的竞争力。

23钻井技术

由于钻井费用占了石f$m业勘探开发费用的50％～80％，所以，

研究和发展先进适用的钻井技术是国外大石油公司嘲氏勘探开发成本的
主要着力点。主要有：欠平衡钻井技术上世纪90年代初起源于加拿大，

久平衡钻井技术可城轻地层损害，提高机械钻速，克服漏失和卡钻，是

开发枯竭油层的一种好方法。但欠平衡钻井技术要比常规钻井技术复

杂，首先要增加一系列的设备，并且在安全和防腐方面目前也存在一系

列的困难。大位移井钻井技术。20年代美国开始运用大位移并，90年

代该技术得到迅速发展。大位移井技术主要用于以较少的平台开发海上

油气田和从陆上开发近葡由气田。多分支井钻井技术。多分支水平井能

由多个储层同时泄油到一个主要井眼。储层和地下环境要求确定主井眼

与多分支水平井的连接规范。目前在国际上一致承认的是TAML对多

分支井完井系统的分级。TAML把多分支水平井的完井分为6个级，

其中第三级里包括—个亚级，多分支水平并是提高油井产量和产能的一

种方法。

3石油地质勘探创新探讨

加强召由地质勘探研究，创新石油地质勘探新路径，对提高石油
产基，确保国家能源安全具有十分重要的现实意义。

3．1利用计算机仿真．提高勘探质量

随着计算机技术发展的突飞猛进，三维地震模拟方法和技术取得

了快速发展，在盆地模拟、含由气系统模拟、油藏模拟以及地下成像方
面都取得了显著的进步。同时，由GPS全球卫星定位系统、GIS地理

信息系统以及地质信息系统组成的3G技术将在数据组织、力学研究、
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聋：：塑．i垒凤，
工程设计、生产管理上产生一次新的飞跃。含油气系统是把油气形成、

运移、聚集作为—个完整的科学体系进行应用，从而改变了以往孤立地

研究各单一成藏条件的状况，在预浈恰诎气区带和油气藏分布等方面显

示出良好的效果，已成为不可缺少的找油理论和手段。综合利用计算

机、GPS、GIS、3G等技术，可以实现召由地质勘探的仿真，提高勘探

的效率。Tiab曾将神经网络和模糊逻辑相结合并成功应用于裂隙性油藏

的分析，并在二维空间中绘制了阿尔及利亚HassiMessaoud油田大

区块裂隙强度分布图和裂隙网络，取得了油藏持征的第一手资料。

32采用可膨胀套管技术．降低勘探成本

膨胀管技术问世于80年代初，当钻遇水层或破碎带而无法正常钻

进时，将其下入井内，用扩管器将异型管扩成圆形并使其靠在井壁上。

借以封堵水层和破碎带。到90年代末，美国研制出割缝膨胀管，这种

割缝膨胀管比异型管更容易扩径，因此其封堵破碎带的效果更好。常规

钻井中是将固定尺寸的套管下入井中，从井口到油层的尺寸是逐渐缩小

的。因此，有可能因为井眼尺寸而限制某一深度的井下作业，甚至不能

达到目的层。壳牌研究中心最近开发了膨胀式割缝管和实体套管，其中

膨胀式割缝管的直径可膨胀至原有的2倍。这项技术具有重要的意义，

一是可以简便有效地鳃决复杂井段的井壁稳定问题，二是可以减少上部

井眼的尺寸和套管层数，甚至在几年内实现从井口到井底以同一尺寸钻

井，这样可以钴更深的直井和大位移井，三是可以修复老并被损坏的套

管，四是可以大大唰氏钻井成本。目前，该技术已广泛应用于胜利、大庆
等大型油气田的钻井勘探中。

33多维发展，提高石油综合蜊幂水平
中国石油的勘探开发今后面临着在复杂山地、黄土塬、超低孔低

渗、薄层等作业的世界级难题，物探技术面临着从油田勘探到开发整个

生命周期各个环节的挑战。为此，中国石油制定了物探技术发展蓝图

(如图1所示)：沿着二维描述、三维描述、三维可视化、四维检测、全

面解决方案的技术发展路线，在勘探阶段，发展以重磁电、复杂地表采

集、叠前深度偏移处理、叠前储层预测和圈闭评价为主的地震勘探技

术；在评价阶段，以地震勘探技术为基础，发展以高精度三维、叠前属

性描述、流体识别、定性、半定量圈部平价和油藏静态建模为主的物探

评价技术：在开发阶段，发展以数字、高密度、多波、井筒、四维、流

体识别、储层改造动态检测、油藏动态建模为主的油藏地球物理技术；

在二次开发和提高采收率阶段，地震、测井、钻井等工程技术一体化，

开展滚动评价，提供勘探开发全面服务的一体化解决方案。为确保能源

安全，维护石油保障能力，要进一步夯实基础，加大物探软件、硬件研

发，坚持“陆地”和“海洋”两条路径共同发展，提高石油综合勘探水

平。

图1喇五陌靴l黼女术发腴稠蛩
34加强新方法新技术的研究．增强石油勘探的实效性

加强对岩石物理分析技术、非均质储层地球物理响应特征模拟和

表征分析技术、复杂构造及非均质速度建模及成像新技术、储层及流体

地球物理识别技术、高密度地震勘探技术、多波多分量地震勘探技术、

时移地震技术、井地联合勘探技术、深海拖缆及OBC勘探技术、海洋

电磁勘探技术、煤层气地球物理技术、微地震监测技术等石油物探新方

法新技术研究，全面提升召由勘探的能力和水平。同时，通过持续不断

发展，逐步实现物探技术应用和服务方式的延伸：一是技术发展实现从

构造向岩|生、从叠后向叠前、从时间域向深度域、从定性描述向定量描

述、从储层预测向烃类检测、从事后向事前的延伸：二是技术链从勘探

向开发延伸，形成完整的物探技术链条，贯穿油田勘探开发的生命周

期：三是业务链向油藏、海域、软硬件、信恩等多领域延伸，全面提升

中国召由勘探的国际竞争力。例如：巴林海上“二号区块?勘探项目是
中国召由公司首次在巴林获得此类项目，就充分利用了多种新的勘探手
段和方法，提高了勘探质量和效率。

4结语

在全球资源日趋枯竭，世界经济社会发展对能源的依赖越来越大的

今天，强化召由地质勘探技术研究具有十分重要的意义。必须要进一步
加大科技投入，强化石由地质勘探刨新研究，有助于提高石油勘探的质
量和水平，提箭由气产量，保护国家能源安全，确保经济社会健康发展。
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142根钻孔灌注桩，经桩基无损检测试验，其中I类桩140根，ll类桩

2根，桩基合格率100％，其中I类桩的比例达98．590lo。钻芯取样9

根，其检测结果全部达到合格标准。

为了配合试验检测单位的工作和确保试验结果的科学性、有效性，

我们加强了以下几个方面的控制。

1)声测管的数量必须符合设计要求。根据设计要求，本工程，当

桩径不大于1．5m时，埋设3根声测管：当桩径大于1_5m时，埋设4

根声测管。声测管为Q 57x3钢管。2)声测管必须安装牢固、定位准

确。声测管应牢固焊接在钢筋笼内侧，且相互平行、定位；隹确。声测管

应埋设至桩底深度，管口应高出桩顶面300mm以上。声测管的数量为

3根时，按等边三角形均匀布置，构成3个声测剖面；声测管的数量为

4根时，按正方形均匀布置，构成6个声测剖面。3)制订钻芯取样计

划，对无损检测中出现的I|类桩或施工中出现过异常情况的桩基全数进

204 2010年4月(下l

行钻芯取样试验。4)桩基无损检测后和钻芯取样后，督促承包商分别对

声测管和钻芯孔进行压浆封孔，水泥净浆的强度与桩基混凝土的设计强

度一致。

5结语

i亘过对重要环节的严格控制和采取改进措施，本合同段的钻孔灌注

桩施工无一重大质量事故发生。为保证工程质量，应坚持预防为主、防

微杜渐的原则。
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