
特别报道06 特别报道 07编辑：武海丽 电话：6882934 版式：范东 2025年7月28日 星期一 农历闰六月初四

天山脚下 科研铸剑写就能源新华章
——新疆吉木萨尔国家级陆相页岩油示范区建设纪实与启示

◀吉庆油田作业区（吉木萨尔页岩油项目经理部）压裂场景。张昀 摄

▶勘探开发研究
院科研人员与功勋
井合影。

张昀 摄

◀勘探开发研究院科
研人员接受表彰后合影。

张昀 摄

▲新疆吉木萨尔
国家级陆相页岩油
示范区生产现场。

张珏 摄

克拉玛依融媒记者 田华英
实习生 李雨芯
通讯员 苏昶艾启月邓远

何吉祥王凌

成排的抽油机与钻机，自金
灿灿的麦田向天山脚下绵延铺
展。那跃动的石油红，正以坚定
步伐丈量新时代能源版图——这
里，正是我国首个国家级陆相页
岩油示范区：新疆吉木萨尔国家
级陆相页岩油示范区。

2020年，国家能源局与自然资
源部联合复函，批准设立新疆吉木
萨尔国家级陆相页岩油示范区，要
求引领带动我国页岩油产业发展，
形成页岩油高效勘探与开发模
式。2025年6月30日，新疆油田统
计显示，该示范区上半年累计生产
原油88万吨，同比增长82.2%。这
看似简单的数字，却昭示着非凡意
义，每一滴原油都在宣告：到2025
年底，产量突破170万吨，高质量建
成我国首个国家级陆相页岩油示
范区的目标近在咫尺。作为我国
非常规油气开发的里程碑，该示范
区的建成不仅标志着我国非常规
油气开发迈入新阶段，为国家能源
自主保障体系增添战略支点，更彰
显了新时代新疆石油人“为国找
油”的赤子情怀。

战略抉择：
锚定能源安全的关

键落子

复杂多变的国际形势下，能源

安全已成为国家安全的核心基
石。我国作为全球最大能源消费
国之一，原油对外依存度长期超
70%，这一数据如达摩克利斯之剑，
持续警示能源安全的严峻挑战。

习近平总书记“能源的饭碗
必须端在自己手里”的重要指示，
为我国能源发展指明方向，也将
页岩油这一潜力巨大的“非常规”
能源推向战略前沿。页岩油因渗
透率低、流动性差，堪称全球最难
开采的原油类型之一——其赋存
状态恰似“泼出去又渗到泥土和
石头缝里的水”，是典型的“看得
见、拿不出”的石油资源。

2010 年起，美国率先攻关页

岩油开采技术，实现规模效益开

发，引发“页岩油革命”。这场革

命不仅巩固了美元在全球货币体

系中的地位，更使美国从石油进

口国转变为全球最大石油生产

国，深刻重塑了世界经济格局。

我国陆相页岩油资源丰富，

储量位居世界第三，地质资源量

超 300 亿吨。新疆页岩油主要分

布于吉木萨尔、玛湖、五彩湾—石

树沟三大凹陷区，总资源量超 30

亿吨，成为新疆油田增储上产的

核心接替领域，更是保障国家能

源安全的新路径。

作为新中国第一个大油田，新

疆油田始终肩负“为祖国献石油”

的使命，率先开启了我国陆相页岩

油勘探开发征程。勘探开发研究

院作为新疆油田公司的技术研发

中心，面对页岩油这一“勘探开发

禁区”与“技术空白区”，毫无惧色、

责无旁贷地担负起页岩油勘探开

发技术攻关重任，向吉木萨尔页岩

油效益开发难题发起冲锋。

“每一滴页岩油，都是国家能

源安全的砝码。”新疆油田勘探开

发研究院负责人常以此勉励团

队。彼时，吉木萨尔页岩油研究

尚处实验室分析阶段，科研人员

在数千份岩心标本中探寻突破线

索。如今身为勘探开发研究院院

长、党委副书记的齐洪岩坦言：在

国际能源市场风云变幻之际，吉

木萨尔页岩油的勘探开发蓝图，

既是对地下资源的探索，更是对

国家能源安全战略的践行——

“研究人员在地图上圈定的，是保

障国家能源安全的责任田。”

2011 年，新疆油田吉 25 井获

工业油流，一举宣告国内首个亿

吨级页岩油田——吉木萨尔页岩

油田正式诞生。新疆石油人也由

此踏上了从陆相页岩夹缝“找”油

到高效“产”油的漫长征程。同

年，刚参加工作的李映艳投身该

领域，亲历页岩油勘探开发“三起

二落”的坎坷历程。

“三起二落”：
保障能源安全的伟

大征程

“一起”：首战告捷
为探索页岩油的效益开发模

式，新疆油田公司引进北美海相
页岩油开发技术，开展水平井提
产试验。2012年9月，吉172_H井
实施水平井分段改造，应用“万方
液、千方砂”体积压裂技术改造

后，最高日产油量达69.5吨，首年
产量突破 8000 吨，成为我国首口
成功开发的页岩油水平井。此井
的高产，标志着页岩油开发取得
重大突破，再度坚定了新疆油田
勘探开发页岩油的信心。

据李映艳回忆，吉 172_H 井
的突破不仅验证了吉木萨尔页岩
油的勘探开发潜力，更积累了宝
贵的技术经验。攻关团队满怀憧
憬，推动吉木萨尔页岩油开发先

导试验区设立，攻关规模开发配
套工程工艺技术，使吉木萨尔页
岩油开发迈入建产试验阶段。

“一落”：陷入低谷
然而，“冷水”突然泼来。2013

年至2014年，页岩油先导试验区实

施的10口水平井首年产量仅达到

方案设计的30%。时任吉木萨尔

页岩油开发技术研究中心主任的

李映艳表示，这次打击让不少人开

始对页岩油开发的前景产生动摇，

地质攻关团队仅剩下了5人。

先导试验的失败促使开发团

队沉下心来，开展为期三年的“溯

源”工作。攻关团队也逐渐意识

到，北美海相页岩油开发技术在陆

相页岩油开发中存在“水土不

服”。新疆的陆相页岩油储层薄（平

均仅1.5米）、埋藏深（超3500米）、

渗透率低（仅为常规油藏的万分之

一），开发难度远超海相页岩油。

面对难题，李映艳坚定表示：

“没有现成经验可借鉴，必须闯出

自己的路。”团队成员一头扎进岩

心库，开展了长期的基础认识攻

关。他们用毛刷蘸水仔细清洗上

百斤岩心，捕捉每一处细微特

征。李映艳形象比喻：“页岩中的
石油如同被水泥封存在岩石缝隙
中，我们要做的就是找到开启宝
库的钥匙。”页岩岩心中密布发丝
千分之一粗细的孔隙，这些肉眼
难辨的空间，正是页岩油的赋存
之地，亦是亟须攻克的技术堡垒。

通过对近万米岩心的精细描
述、上万块次岩心样品的室内微观
研究，结合先导试验水平井的钻井
与压裂数据，团队最终明确了失利
主因：一是水平井轨迹未穿行于优
质油层段，油层钻遇率不足50%；
二是借鉴北美的改造技术规模偏
小，未能形成有效产油通道。

“二起”：峰回路转
2016年，团队优选上甜点东南

部，部署JHW023、JHW025两口水

平井。轨迹跟踪人员进驻钻井现

场全程监测，钻进过程中，综合应

用三维地震、随钻测录井资料实时

调整方案，确保轨迹穿行于有利油

层，最终两口井的油层钻遇率均突

破95%，攻克了先导试验的首个瓶

颈。同时，团队试验水平井“高强

度+密切割”体积压裂技术，针对性

解决改造规模不足的问题。实施

后，两井平均日产突破百吨，再度

点燃吉木萨尔页岩油开发的希望。

“二落”：再陷困境
2018 年至 2019 年，团队围绕

JHW023、JHW025井，在上甜点体

东南部开展规模化建产试验，累

计部署实施勘探评价直井 77 口、

开发水平井75口，完成井型、井距

及储层改造等多项开发试验，定

型开发部署参数。但75口水平井

首 年 产 量 差 异 显 著（700 吨 —

14000 吨不等），开发面临地质条
件认知不清、分区不明的困境，再

度进入瓶颈期。

“三起”：终成正果
2020 年，团队综合直井评价

与水平井开发效果，创新以“可动

油”为核心的页岩油甜点评价体

系，构建页岩油甜点分区新标准，

推动开发层系由上甜点向下甜点

的转变。同时，建立薄互层页岩

油水平井轨迹精细设计与跟踪方

法，确保水平井轨迹在优质油层

内穿行，逐步完善页岩油高效开

发配套技术体系。这些突破推动

吉木萨尔页岩油进入整体开发阶
段：2024 年底，年产量突破百万
吨，桶油成本降至常规油藏水平，
实现规模化经济效益开发。

创新驱动：
从技术攻坚到标准

引领

随着吉木萨尔陆相页岩油开

发受阻原因的逐步明晰及后续技

术攻关的持续推进，其开发前景日

益受到国家层面高度重视。2020

年，国家能源局、自然资源部联合

设立我国首个国家级陆相页岩油

示范区——新疆吉木萨尔国家级

陆相页岩油示范区；2021年1月27

日，国家能源局在页岩油勘探开发

推进会上明确将加强页岩油勘探

开发列入“十四五”能源与油气发

展规划，标志着页岩油勘探开发成

为中石油重点工作领域。

从国家级示范区的设立到纳

入国家规划，新疆油田勘探开发
研究院及相关兄弟单位科研人员
深感使命艰巨，吉木萨尔国家级
陆相页岩油示范区的“示范”二
字，承载着技术突破与行业引领
的双重使命。怀揣这份责任，科
研人员踏上了更艰巨的攻坚之
路，历经五年，将吉木萨尔页岩油
示范区打造成了我国陆相页岩油
开发原创技术策源地。

在技术攻坚方面，自 2020 年

示范区建立以来，勘探开发研究

院科研人员针对制约页岩油效益

开发的资源高效动用、开发技术

优化以及提产提效等关键难题开

展系统攻关，取得一系列突破性

成果。针对页岩油纵向油层薄而

散的特点，团队通过深入研究纵

向多套甜点层与工程特征，结合

对水力压裂后裂缝形态的精准刻

画，在原有“上、下甜点”两套开发

层系基础上，进一步细化为四套

开发层系，构建起薄互层型页岩

油立体开发模式。水平井在空间

上立体交错、形成页岩油流动的

高效井网，成功开采出深埋地下

3500 米的黑色油流，资源动用程

度从50%提升至89%。

相较于国内其他原油，吉木

萨尔页岩油存在一项显著短板
——油质偏稠，其粘度最高可达
上千厘泊，开采至地表的油样呈
凝固果冻状，流动性极差。科研
团队通过精心设计室内实验，从
机理层面攻克高粘页岩油动用难
题，创新提出二氧化碳前置压裂
技术以降低原油粘度，并持续优
化配套参数。该技术现场应用成

效显著，过去被认为难以动用的
高粘区域，水平井实现高产油流，
显著拓宽了效益建产范围。

2023 年，现场开发遭遇“套
变”技术瓶颈，导致建产进度显著
放缓，年度生产目标面临落空风
险。危急时刻，勘探开发研究院紧
急调动地震、地质、测井等专业精
兵强将，联合攻关精准刻画出横亘
凹陷南北的7条走滑断裂带，明确
其为水平井套变的核心诱因，并进

一步形成整套套变防控与治理技

术体系，创新建立融合地质、工程、

断裂、轨迹等多因素的综合改造设

计方法，成功突破这一难关，推动

产量跃升至新台阶。

科研团队始终践行“科研以

解决生产难题为核心目标”的理

念。在示范区建设的一千余个日

夜中，无论是堆满方案的案头，还

是钻井、压裂现场，都活跃着他们

的身影。为确保水平井精准入靶

与高效压裂改造，及时解决生产

中的各类问题，勘探开发研究院

组建了10余人的吉木萨尔前线支

撑团队，以行动诠释科研铁军的

担当。仅 2024 年，勘探开发研究

院科研骨干驻吉木萨尔页岩油

现场超 200 天。白天处理繁杂的

日常工作，夜晚便伏案复盘水平

井轨迹；数不清多少个深夜，他们
被“井轨迹出现问题，急需支援”
的电话惊醒，来不及洗漱便匆匆
披上外套赶赴办公室——这已成
为驻场人员的工作常态。

在团队群策群力与协同创新
驱动下，数据显示，截至目前，围绕
页岩油开发已取得多项理论创新

与技术突破，形成陆相页岩油开发
技术体系，整体达到国际领先水
平。2020 年至 2022 年，吉木萨尔
页岩油产量以年均10万吨的增速
递增，2024年达到了115.7万吨。

作为我国首个国家级陆相页

岩油示范区，标准化建设是实现示

范引领的核心抓手。在集团公司

统筹下，新疆油田公司以吉木萨尔

页岩油的勘探开发实践与技术发

展成果为基准，首次系统梳理并构

建我国陆相页岩油行业标准框架

体系，牵头编制《页岩油开发方案

编制技术规范》等多项行业标准，

填补了我国陆相页岩油标准化领

域的空白，为行业高效开发提供

“标准模板”，推动其向科学化、规

范化、标准化方向高质量发展。

家国情怀：
扎根戈壁深处的忠

诚书写

2024年，吉木萨尔国家级陆相

页岩油示范区建设进入关键“攻坚

战”，首战任务是编制吉木萨尔页

岩油整体开发方案。李映艳介绍，

作为近两百万吨产能的“顶配”方

案，其产能规模与投资数额均创新

疆油田历史纪录。页岩油开发团

队系统梳理十余年来数千份分析

测试报告与生产数据，核实每项数

据的科学性与严谨性，斟酌方案章

节段落的合理性与规范性。历经

半年，往返北京十余趟，反复修改

上百稿后，2024年8月，页岩油产

能建设项目开发方案顺利通过股

份公司董事长办公会审批。
方案通过仅是开端，如何落

实方案部署的每一口水平井，才
是建成建好示范区的关键。面对
现场前所未有的钻、压、产“三个
一百”的艰巨挑战，项目长邓远博
士带领团队扎根一线。盛夏的戈
壁滩烈日如炙，近 20 部钻机同步
作业，邓远和团队成员轮班跟
踪。通过持续迭代模型、精细轨
迹调控，水平井轨迹符合率、油层

钻遇率均超预期；创新形成的水

平井“一井一策”差异化压裂设计

方法，推动页岩油产量快速增长，

提前2个月实现“三个一百”年度

产建目标，成功建成国内首个百

万吨级页岩大油田。

如今，站在即将全面建成的

示范区远眺，数百个井架在戈壁

滩整齐排列，输油管道如银色巨

龙蜿蜒向远方。从实验室对岩心

岩样的微观研究到戈壁滩上气势

恢宏的能源工程，科研人员用智

慧与汗水在祖国西北边疆铸就能

源报国的丰碑。碑上铭刻：“每一

滴页岩油，都是大地献给祖国的

深情诗篇；每一次突破，都是赤子

报效时代的精彩答卷。”

吉木萨尔国家级页岩油示范

区的建设，既是我国非常规油气开
发的重大突破，更是保障国家能源
安全的生动实践。未来，随着页岩
油开发技术的成熟与推广，立志将
我国陆相“页岩油革命”进行到底
的新疆石油人，必将在新疆油田续
写传奇，为我国能源事业注入不竭
动力，为中华民族伟大复兴的中国
梦提供坚实能源保障。


