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回首吉木萨尔页岩油的开发
历程，一个认识愈发清晰——没
有因地制宜的技术创新，吉木萨
尔页岩油的开发可能就会停滞不
前；没有“一全六化”的新型管理
模式，新疆油田公司就无法对页
岩油实现经济开采。

所谓“一全”，即是指对非常
规资源要实现效益开发的全生
命周期管理，“六化”则是指在设
计方面一体化统筹，操作方面专
业化协同，运行方面市场化运
作，后勤保障方面社会化支持，
油田生产方面实行数字化管理，
最终实现绿色化发展。

在吉木萨尔页岩油开发过程
中，一体化统筹既是一种工作组
织模式，又是一种系统管理理念，
它改变了过去各专业“铁路警察

各管一段”的思维方式，通过勘探
开发一体化、地质工程一体化、地
上地下一体化、科研生产一体化、
生产经营一体化、设计监督一体
化等来实现通盘考虑。

2024 年 1 月，新疆油田公司
成立吉木萨尔页岩油产能建设工
作专班，由公司主要领导挂帅开
展专业化协同推进。该专班集中
了新疆油田公司机关、科研单位
和参建单位等 13 个部门多专业
力量，靠前支持与决策、现场协调
解决问题，将过去的直线式管理
向矩阵式管理转变。而多年来的
市场化运作、无杆泵采油关键技
术应用、物联网建设和数字化生
产等，也让吉庆油田作业区（吉
木萨尔页岩油项目经理部）成为
绿色高效智能油田的典范。

“吐哈油田在页岩油开发初
期，照搬了吉庆油田的‘甜点’
识别、钻井及压裂以及无杆泵
采 油 等 一 系 列 技 术 和 先 进 做
法。”吐哈油田准东采油管理区
总工程师孙辉辉说，“如今，我
们正在此基础上进一步开展成
本控制，全力实现效益开发，共
同为吉木萨尔国家级页岩油示
范区建设贡献力量。”

雄关漫道真如铁，而今迈步
从头越。当前，我国首个国家级
陆相页岩油示范区建成已进入百
日倒计时。在陆相页岩油勘探开
发方面进行的持续探索和变“不
可能”为“一定能”的实践，必将成
为新疆油田公司“端牢能源饭
碗”、保障国家能源安全和经济发
展的强大基础和冲刺动力。
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至此，玛北、玛西、玛东的形
势向好，玛中又如何呢？

2016 年，通过新地震资料分
析，首次在玛中平台区发现玛中
构造带，具备高产潜力。

因此，新疆油田公司部署玛中
2和玛中4井。次年，玛中4井在百
口泉组和三叠系白碱滩组相继获高
产工业油流，玛中2井在下乌尔禾
组日产油21.29立方米，证实多层系
勘探潜力，实现东西油区连片。

同年，艾湖 5 和艾湖 12 井在
克拉玛依上亚组获工业油流，进
一步推动斜坡区勘探，研究院勘
探团队锁定断块型油气藏。2016
年，钻探玛 27 井，次年，其克拉玛
依组日产油达37.26立方米，证实

浅层效益潜力。随后，玛中 4 井、
玛湖1井老井复试及盐探1井、艾
湖 2 井评价井均在三叠系白碱滩
组发现高产或良好显示，展现中
浅层高效勘探前景。玛湖地区实
现“满凹含油”，百口泉组规模开
发与中浅层高效突破同步推进。

现在，只剩下玛南尚待发掘。
2016 年，新疆油田公司在传

统“水区”部署玛湖 8 井，试获日
产油 11.8 立方米、天然气 7450 立
方米，首次验证富水区含油量高
于含水量。随后通过老井复查，
重新解释 10 个油层，复试 8 井 8
层全部获工业油流；新部署的金
龙 42、43 井也获高产，共提交控
制储量 5616 万吨。针对北部低

勘探区历史钻井显示差的问题，
科研团队采用大面积成藏模式
重新评价，在玛湖 1 井恢复试油
发现潜力。

2017 年，按扇体前缘相整体
含油思路，在白碱滩扇西翼部
署 8 口探井均揭示厚油层，其中
玛湖 013、8、014 井实现日产百
吨级突破。新区甩开勘探更发
现近千平方公里高产富集带，
通过新老井协同验证提交预测
储量 1.08 亿吨。

2018年，新疆油田《凹陷区砾
岩油藏勘探理论技术与玛湖特大
型油田发现》项目获国家科学技
术进步奖一等奖。自此，1个十亿
吨级的大油田在新疆油田诞生！
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2015 年至 2016 年间，新疆油
田公司在吉木萨尔凹陷部署了40
口开发控制井，目的就是要落实
清楚油层在各平面不同“甜点”层
位上的发育情况。

在一批开发控制井试油后，
大家发现各井的产量高低不同，
且没有一定规律。为了弄清各井
在钻井及压裂中动用的是否是最
优“甜点”所在层位，技术人员开
始了对油层新一轮的评价分析。

在分析测井数据时，技术人
员发现，传统的电测工具只能测
出孔隙体积在一个油层内的占
比，而这一数据并不能对孔隙内
含油数量进行评价。这时，技术
人员启用了在常规油开发中常见
的核磁测井仪器。

“给油井做核磁，可以清楚
地找到‘病灶’所在。”陈依伟介
绍，“通过核磁测井，我们就可以
明确哪些孔隙较大、内部含油
多，这类的孔隙就被我们确定为

‘可动孔’，需要我们集中力量去
攻克它。”

2020年，基于这项利器，陈依
伟带领团队创造了国内首个核磁
分频处理储层识别技术，将静态
评价与预期产量符合率从 56%提
升到85%。

如果说用核磁测井解决了寻
找含油最佳孔隙的问题，那么使
用XRD（岩性分析仪）就能帮助钻
头在钻进时精准地在“甜点”中穿
行不跑偏。

科研人员将“上甜点”细分为

四个层位，再对每个层位的岩性
和油层分别进行分析，从而确定
出最佳的钻井轨迹，找到“黄金靶
体”（产油最好的油层）。

针对在油藏埋深 3500 米以
上、油层厚度仅有 1.5 米的“下甜
点”，准确识别出“下甜点”细分出
的三个层位之间的界限尤为重
要。利用XRD，可以控制直径约
20 厘米的钻头又快又好地穿过

“黄金靶体”，并为此后的压裂造
出最合适的通道。

仪器工具的迭代升级，大幅
提升了“黄金靶体”的钻遇率。陈
依伟介绍说，截至目前，“黄金靶
体”钻遇率已从 44%提升至 89%。
同时，钻井工期也由之前的 91 天
大幅缩减至32天。
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“吉木萨尔可产页岩油！”很
多人可能在 2015 年才第一次听
说这句话。但实际上，早在上世
纪八九十年代，新疆石油人就开
始了对页岩油开发的摸索。只不
过，它被称为致密油。

由于认识上的不足，加之钻
井、压裂等工程技术还未达到对
深井的开采要求，因此，即使吉
木萨尔野外有不少页岩油的天
然露头，但对它的开发依旧没能
提上日程。

不久后，新疆油田公司对现
有难采储量进行摸底，吉木萨
尔致密油又一次回到了人们的

视野中。随后，新疆油田公司在
准东采油厂成立了致密油开发
作业区，针对此类油藏开展针
对性研究。

大家认为，要实现此类油藏
有效开采，必须通过先进的压裂
技术“压碎”致密储层，在岩石的
微小孔喉与井筒之间构建起可以
让原油流动的“快速通道”。

2012 年，新疆油田公司请来
国外技术团队，使用了当时最先
进的体积压裂技术，首次对吉
172_H井采用“万方液、千方砂”的
压裂模式。结果证明这一模式增
油效果非常显著，吉 172_H 井初

期原油产量达到了70吨/天。
新疆油田公司乘胜追击，于

2013年至2014年在吉172_H井西
南方位部署了 10 口先导试验井。
技术人员一边努力学习先进技
术，摸索试验体积压裂；一边尝试
以不同规模的压裂液、石英砂组
合降低压裂成本。然而，令人意
想不到的是，经过各种尝试，这10
口井的产量加在一起，还没有吉
172_H井一口井的产量高。

这一事实，像一盆盆冷水接
连不断地浇在了新疆油田技术人
员的头顶上。对致密油的开发再
一次陷入停滞。

2015-2016

新疆油田公司在吉木
萨尔凹陷部署了 40
口开发控制井，落实
油层在不同“甜点”层
位上的发育情况

2016

斜坡区艾湖2
井区获工业油
流5井5层

2016

达13井首获重大
突破，盐北4井又
获工业油流，落实
三级储量 1.4 亿
吨，又一百里油区
初步展现

2017

玛湖地区实现“满
凹含油”，百口泉组
规模开发与中浅层
高效突破同步推进

2017

新疆油田公司宣
布发现全球最大
规模的砾岩油田
——玛湖油田

2018.12

新疆油田《凹陷区砾
岩油藏勘探理论技术
与玛湖特大型油田发
现》项目获国家科学
技术进步奖一等奖

2019

吉庆油田作业区
（吉木萨尔页岩油
项目经理部）成立

2020

吉庆团队研发出国
内首个核磁分频处
理储层识别技术

2024.1

新疆油田公司成立
吉木萨尔页岩油产
能建设工作专班

2025 年 6 月，钻
井专班人员在吉木萨
尔页岩油示范区现场
检查油层套管型号。

2017 年 4 月，钻
井员工在玛湖油区
玛18井区作业中。

2019 年 7
月 ，新 疆 油 田
吉木萨尔页岩
油开发现场。

2025 年 6 月，吉庆油田作业区（吉
木萨尔页岩油项目经理部）员工在57号
采油平台巡检。

2025 年 3 月，吉庆油田作业区（吉木
萨尔页岩油项目经理部）吉7运行维护中
心生产技术组组长袁丽霞正在检查设备。

2018 年 8 月，玛湖油
区提前 12 天完成了最深
水平井的施工，创造了玛
湖油田五项纪录的消息
后，员工们欢呼雀跃。

但这次失利并未吓退新疆油
田公司技术人员。很快，大家振
作精神，“解剖”分析失利原因。

“在分析过程中，我们才意识
到，此前认为吉木萨尔凹陷中‘满
盆是油’可以‘随意钻井’的想法
太过乐观。”吉庆油田作业区（吉
木萨尔页岩油项目经理部）党委
委员、总地质师陈依伟回忆，正是
这一错误的认知，导致在此前钻
井过程中对地层认识不清，对钻
井轨迹的调整不够谨慎。

大家理清思路，开始从地质
上 对 储 层 和 地 层 重 新 展 开 认
识。“对致密油的属性认识不应
只停留在开采出的原油性质上，
还应用来描绘原油所在储层的
性质。”吉庆油田作业区（吉木萨
尔页岩油项目经理部）技术专
家、二级工程师吴承美说，例如，

按照储层源岩的形成，页岩油储
层大致可分为沉积型、混积型、
纹层型和夹层型 4 类。吉木萨尔
页岩油的储层类型是以火山灰、
碎屑岩、化学物质共同组成的三
元沉积型。

“储层类型的确定，对我们今
后对建立储层中‘甜点’（页岩油
藏中最富含油气的部分）的识别、
提升钻遇率有着极大的帮助。”陈
依伟说。

同时，地质人员对储层中“甜
点”着重进行了研究。

2019 年 ，吉 庆 油 田 作 业 区
（吉木萨尔页岩油项目经理部）成
立后，地质人员根据地质评估，
大致判定吉木萨尔页岩油含油
储层加起来共计 240 米左右，再
将这些含油储层划分为“上、下
甜点”两大类，每一类中再细化

三到四个小层位，并分析出每一
小层位的特点。

吴承美介绍，对“甜点”进行
分类的好处十分明显：通过对靶
向集中在“上甜点”的油井进行统
计，地质人员发现，整个“上甜点”
油层在平面上的含油性差异很
大。有的“上甜点”井在压裂后返
排液中含水量很大。地质人员对
比多口井的数据后得出结论，“上
甜点”油层的油实际上是从下部
生油岩中运移到了现在这个稍微
大一点的储油层，因此，其油质中
就含有一定量的水。而对“下甜
点”来说，由于油层未发生运移，
因此其所在层位比较稳定，原油
品质也比较好。

这样精细的“甜点”划分，为
提高“上、下甜点”钻遇率奠定了
基础。

近年来，人们常常把页岩油
的开采比喻为石头缝中“榨”油。

不同于常规油气藏需要借
助地壳内部压力开采，页岩油的
开采则需要对含油页岩进行加
压，用水、砂和化学剂使含油页
岩中的裂缝扩大，以释放出页岩
油，因此体积压裂作业是页岩油
开采的重要手段。

如果将页岩油层比作千层
威化饼干，那么原油就是夹在
饼干中间的奶油，运用体积压
裂 技 术 就 像 是 用 压 力 将 千 层
威 化 饼 干 中 的 奶 油“ 挤 榨 ”出
来。不过，以吉木萨尔页岩油
岩层的复杂性，仅依靠单一的
体积压裂手段并不能搞定“榨

油”过程。
从 吉 172_H 井 开 启 吉 木 萨

尔页岩油体积压裂先河，到该示
范区大规模推广体积压裂的十
余年间，吉庆油田作业区已经发
展出了一套“缝藏匹配+精准改
造+全域支撑+ CO2 前置”组合
式的压裂技术。

这套压裂技术具体是指在
压裂方案设计时，根据不同油藏
的特性设计不同的压裂方式。
例如，布下管网时，缝隙要设计
到多宽才合适，不同的地层需要
设计成多少段等等，均要进行立
体式综合考虑。

通过多方位论证压裂工艺、
压裂参数与储层的适配性以及缩

小簇间距，该示范区在压裂中大
幅降低了原油流动阻力，保证了
储层充分动用。

为了确保每一条裂缝都能
在压裂过程中维持稳定，工程
技术人员对不同宽度的裂缝注
入不同粗细的材料。压力产生
的裂缝宽度不一，不同的裂缝
需要采取不同的石英砂粒径组
合 ：主 缝 相 当 于 一 条“ 高 速 公
路”，需要对它拓宽；小缝则是
一条条“乡村小道”，需要把它
铺到裂缝的最前端。同时，按
照绿色开发理念，开展 CO2 前置
压裂，将液态 CO2 注入地层中，
在有效驱油的同时，还能实现
碳埋存与利用。


