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中国石化海外油气勘探形势及其对石油工程技术的需求
侯洪斌

（中国石化国际石油勘探开发有限公司，北京　１０００８３）

摘　要：中国石化于２００１年开始从事海外油气勘探开发业务，经过近１０年的努力，截至２００９年底在２０个国
家拥有３３个勘探开发项目，权益油产量超过千万吨。由于中国石化进入海外勘探开发市场相对较晚等原因，目前
海外所辖勘探区块大多位于海域、沙漠、沼泽和山地等地表条件相对较差的地区，很多区块处在含巨厚盐层的盆
地，或中深层超高压区域。因此对石油工程技术提出了５项需求：１）不同地面环境对钻机的需求；２）应对复杂地质
条件的钻井完井技术；３）定向钻井技术是海外勘探开发的重要技术；４）提高固井质量；５）科学合理地确定探井的井
身结构。最后分析了中国石化海外勘探的发展趋势，并提出只有开展技术创新，形成具有国际竞争力和自主知识
产权的核心工程技术，才能实现油气勘探的重大发现和突破，迅速增加油气储量。
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引　言
实施“走出去”资源战略，是党和国家赋予中国

石化的历史使命，是中国石化发展成为“具有较强国
际竞争力的跨国能源化工公司”战略目标的重要组
成部分。实现海外油气事业的科学和可持续发展，

要求我们必须坚持树立大局意识和使命感，始终牢
记保障国家能源安全的光荣使命，识大体、顾大局，
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讲奉献、谋发展，以高度的责任心和事业感，以科学
的态度和勇于探索的精神全力推进海外事业发展。

截至２００９年１２月底，中国石化国际石油勘探
开发有限公司（ＳＩＰＣ）在２０个国家执行勘探、开发
项目。中国石化工程技术服务队伍从落实中央实施
“走出去”的战略、保证国家石油战略安全的高度，从
实现资源接替和长远发展的角度积极支持实现上游
海外业务发展的战略目标。几年来，中国石化的工
程技术服务队伍已经进入了许多国家，既为中国石
化油气勘探提供服务保障，也通过不断完善自身和
提高技术水平，承担了其他国外油气公司的技术服
务，培养了一批懂技术、懂管理、熟悉国际运作规则
的工程技术服务队伍。既有效地服务于中国石化海
外油气勘探开发，也在通过技术进步不断提高中国
石化在海外的市场占有份额。

笔者在总结中国石化海外油气勘探开发历程及
分析面临的勘探形势基础上，从促进油气勘探发展
角度总体阐述对石油工程技术的需求。

１　海外油气勘探形势
２００１年中国石化成立国际石油勘探开发有限

公司并于２００３年重组，自此，中国石化实施“走出
去”战略、开展国际化经营揭开了新的一页，标志着
中国石化上游海外业务从此进入了一个新的阶段。
自２００１年１月１日签署第一个项目———也门Ｓ２区
块勘探项目，至２００９年１２月底，中国石化在西非、
西亚北非、俄罗斯中亚、亚太、北美和拉美等６个
大区２０个国家拥有３３个项目。海外权益油产量由
几十万吨迅速上升并超过千万吨，实现了“十一五”
预定的目标。

中国石化海外油气勘探开发可分为探索起步、
创新开拓、跨越发展三个阶段。

探索起步阶段　２００１—２００３年，以获取勘探区
块和老油田提高采收率项目为主，把项目开发作为
工作重点，加大了海外项目开发工作力度。截至
２００３年底，中国石化在海外已经实施的８个项目
中，油田开发项目３个，风险勘探项目５个，其中也
门Ｓ２区块项目、伊朗卡山项目等相继获得高产油气
流，显示了良好的勘探前景。

创新开拓阶段　２００４—２００７年，在总结了前３
年的发展历程后及时进行了战略调整，开发和勘探
并举。截至２００７年底，实施２６个勘探项目，分布在
西亚北非大区、俄罗斯中亚大区、拉美大区以及西

非和亚太地区的１６个国家。通过签约安第斯、圣湖
能源、俄罗斯ＵＤＭ等开发项目，权益油产量由２００４
年的２１×１０４ｔ上升到２００７年底的６８６×１０４ｔ。

跨越发展阶段　２００８年至今，以收购Ｔａｎｇａｎ
ｙｉｋａＯｉｌＬｔｄ．公司（持有叙利亚的Ｏｕｄｅｈ和Ｔｉｓｈｉｎｅ
石油区块的权益）、ＡＤＤＡＸ公司等大项目为标志，
实现了权益油产量的跨越式增长，２００９年底权益油
产量达到了１２７９×１０４ｔ。在苏丹、哈萨克斯坦、加
蓬、尼日利亚、也门、厄瓜多尔等国家的勘探区块不
断发现油气，油气储量持续增加。

中国石化海外油气勘探开发已经迈出了坚实
的一大步，今后在大幅度提高权益油份额、寻找规
模油气储量方面既存在有利的条件，也面临很多
挑战。一方面，中国是全球最具成长性的油气消
费市场，随着世界经济复苏和国内经济保持较高
的增长速度，国内原油需求将进一步增加，目前中
国石化的原油国内自给率还不到３０％，超亿吨的
缺口依赖进口。另一方面，近几年世界主要产油
国纷纷调整能源政策，延伸发展炼油化工下游业
务，可供贸易的原油资源逐渐减少，加上新兴经济
体对原油贸易格局的影响不断扩大，获取原油资
源的难度越来越大。

中国经济实力的日益增强，为国企走出去获取
资源提供了坚实的后盾，中国一系列的能源外交活
动也为中国石化开拓海外油气事业提供了平台，日
益频繁的对外合作给中国石化寻找海外油气资源提
供了许多良机。同时也要注意到，世界油气行业的
巨头凭借占有世界油气资源份额较大的优势，不断
扩大自身的规模，既是我们的合作伙伴，也是占有海
外油气资源的强有力竞争者。此外，由于地缘政治
和纷争的集团利益等原因，在一些国家和地区获取
优质项目的难度可能加大。

２　对工程技术的需求
海外油气风险勘探区块一般位于海域、沼泽、沙

漠乃至高山地区，目前已发现的储量中，平原地区储
量所占比例不到１％，预计深海发现储量所占比例
会越来越大，复杂的地表条件增加了工程实施的难
度。为了获得更多的海外油气资源，中国石化将更
加重视海域油气勘探。由于历史原因，中国石化对
深海油气勘探还缺乏经验，目前在深海领域的勘探
工作基本上都是参股或多方合作。从发展的眼光
看，加强海上（特别是深海）油气勘探开发人才的引

·３·
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进、培养，加大海洋石油工程装备的综合配套和关键
技术研发力度势在必行。

从地质条件讲，西非、中亚、中东等很多的风
险勘探区块都处在含巨厚盐层的盆地，岩盐层的
流动造成局部盐层厚度超过千米，保持盐层的稳
定是顺利实施钻探的关键［１３］。中国石化目前正
在实施的勘探区块很大一部分都属于中深层超高
压区域，例如加蓬、沙特、缅甸和尼日利亚等国家
的勘探项目，深部目的层的地层压力系数甚至超
过了１．９。高压除了带来井控风险外，也给油气层
保护、油气层段固井带来众多技术难题。以下笔
者从油气勘探的不同侧面简述海外勘探开发对工
程技术的需求。

２１　不同地面环境对钻机的需求
由于越来越多的海外油气风险勘探区块位于深

海、沼泽地区，使适合不同水深的海上钻机（钻井平
台或钻井船等）和适合沼泽地带钻探的钻机近几年
一直畅销。以西非的加蓬和尼日利亚为例，由于资
源国实施钻机审批准入制度，使钻机数量有限，勘探
井钻探实施经常被推迟，形成了勘探期紧迫与可及
时签约的海上钻机数量不足之间的矛盾，有时为了
在有限的勘探期内完成钻探评价，不得不支出昂贵
的停待费用留住钻机。加强油气勘探开发活动较集
中地区的工程装备显得日益重要。

２２　应对复杂地质条件的技术
在相对陌生的盆地实施钻探，地质条件千变万

化，经常出现井下复杂情况，对钻探技术形成了严峻
的考验。经常要面对的复杂地下情况包括高陡地
层、较活跃的浅层气、严重的钻井液漏失、泥岩坍塌、
钻遇厚盐层（特别是厚盐层间夹其他岩层）以及高压
油气层等。笔者仅就部分中国石化海外勘探区块已
发现的较复杂地质条件及实施过程中面临的技术难
题进行探讨。

２．２．１　尼日尔三角洲盆地
在尼日尔三角洲盆地的尼日利亚和喀麦隆，中

国石化拥有多个勘探开发区块的权益，主要油气目
的层为下第三系Ａｇｂａｄａ组地层。Ａｇｂａｄａ组地层
是一套下第三系快速沉积的浅海—三角洲相砂泥岩
地层，具有砂泥比高，砂岩疏松、成岩作用差、高孔高
渗，泥岩水敏性强，易膨胀垮塌，Ａｇｂａｄａ组地层下部
存在异常高压等特点。钻井实践表明，该地区井壁

稳定性差，一般只能保持１５ｄ左右（采用油基或合
成基钻井液）。

近年来，ＳＩＰＣ在尼日利亚ＯＭＬ６４区块钻探的
Ｋｕｋａｋｕ１井和ＯＭＬ１３７区块钻探的Ｕｄｅｌｅ３井出
现井下复杂情况的原因主要是由于钻遇异常高压地
层，发生井涌，在压井作业中发生井壁垮塌导致卡
钻。这就要求在进行工程设计时要尽可能准确预测
地层压力（尤其是异常压力地层的位置和压力大
小），确定合理的井身结构、科学设计并及时调整钻
井液密度。在钻井过程中保持近平衡压力快速钻
进，缩短钻井周期、减少测井等作业的时间，迅速下
套管固井，同时还要针对可能钻遇的异常高压地层，
做好压井物资储备和预案。

２．２．２　缅甸伊洛瓦底盆地
受印度板块与缅甸微陆块挤压，伊洛瓦底盆地

具有东西分带的构造特点，由一系列南北走向、西倾
主冲断层控制的“隆”、“凹”相间的构造组成，整体构
造面貌呈向西凸出的弧形。受东西向挤压应力影
响，地层倾角大，变形强烈，断层发育，主要发育南北
走向逆冲主控断层和东西走向滑断层，断层倾角大。
由于地层倾角大，钻井过程中容易发生井斜，如要确
保井眼轨迹符合要求，就须采用防斜打直技术。

地层压力系数高，地层压力变化大，局部层段
存在压力反转现象，高压层与漏失层并存，钻井液
密度窗口窄［４５］。储层绿／蒙混层，黏土矿物较高，
具有强—较强的水敏、酸敏，中等—偏弱碱敏的特
征，要确定合理的井身结构，钻井过程中要控制好
钻井液的密度和滤失量，调整好钻井液性能，避免
伤害储层。

此外，缅甸Ｄ区块由于岩性复杂，易漏易垮层
段多，井径不规则［４］，测井施工经常受阻。该区块以
高压气层为主，局部高压地层频繁出现，使井控难度
加大，固井质量难以保证。提高钻井速度、确保固井
质量，是缅甸Ｄ区块急需解决的工程问题。

２．２．３　也门马里卜夏布瓦盆地
钻井液严重漏失已经在中国石化参与的很多勘

探区块发生，不但增加了钻探工程风险，也在不同程
度上延长了钻井周期，增大了钻探成本。特别是在
也门的风险勘探区块，地层漏失是钻井过程中最常
见的问题。

以中国石化也门１区块为例，浅部数百米的
ＵｍｍＥｒＲａｄｈｕｍａ组和Ｍｕｋａｌｌａ组碳酸盐岩地层
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受风化淋滤作用，次生孔隙发育，且可能发育较密集
的构造裂缝，下部的Ｓａａｒ组和Ｎａｙｆａ组碳酸盐岩地
层中裂缝也较发育，经常遭遇钻井液严重漏失的情
况，给钻井工作带来了很大的挑战。应积极尝试采
用空气钻井、充气钻井液钻井技术应对地层严重漏
失，并优选合适的堵漏材料。

２．２．４　伊拉克库尔德地区扎格罗斯褶皱带
位于摩尔德地区的ＳａｎｇａｗＮｏｒｔｈ风险勘探区块

正在钻探的一口探井在目的层Ｓｈｉｒａｎｉｓｈ组地层发生
钻井液漏失。由于Ｓｈｉｒａｎｉｓｈ组地层以碳酸盐岩为
主，裂缝发育，最大钻井液漏失速度达到３０ｍ３／ｈ以
上。钻井液漏失同时造成井筒液柱压力降低，地层
中天然气侵入钻井液使其密度降低，被迫花费大量
时间进行压井作业。在压井作业过程中，循环出的
天然气中ＣＯ２的体积分数达到３．２％，Ｈ２Ｓ的体积
分数达０．０３％。该探井在井深２３７４ｍ处遭遇钻井
液漏失和高Ｈ２Ｓ含量之后，处理复杂情况耗时超过
１０ｄ，使钻井进度滞后，成本大幅度增加。

２３　定向钻井技术是海外油气勘探开发的重要技术
由于海外油气勘探成本较高，为了尽量减少

井场占地面积和钻前工作量，减轻对环境的影响，
也为了尽可能地降低地质风险，常采用一眼多孔，
钻探大斜度、大水平位移井，力争在一个井场平面
上钻探多个目标、纵向上钻探多个层位。例如，
Ｓｈｅｌｌ公司在加蓬Ａｗｏｕｎ区块Ｋｏｕｌａ构造的钻探评
价中，发现油气后，在原井眼不同方向开窗侧钻了
４个评价孔，快速评价了该构造的储量规模和储层
产能，为编制开发方案、申请宣布商业发现提供了
所需资料，缩短了勘探周期。在尼日利亚尼日尔
三角洲盆地勘探时，纵向上需要勘探多个目的层，
并且一般为油、气、水层多层叠置，经常需要采用
大斜度定向钻井技术穿越这些目的层。在定向井
钻探过程中，为了精确命中靶心，必须采用导向钻
井技术。在钻探过程中除了做好钻穿不同流体性
质的砂岩层的钻井液配制和钻井参数设计外，还
需要制订措施和预案应对超高压泥岩层膨胀可能
引起的卡钻等井下复杂情况。

目前中国石化的加蓬、尼日利亚、也门等勘探项
目都广泛采用了定向钻井技术，尤其是成本高昂的
海上钻探更加需要高水平的定向钻探（含水平井）工
艺技术。

２４　提高固井质量
高压油气层段的固井质量对地层测试成败和后

期油井投产都具有重要意义。加蓬、缅甸、也门等地
区的勘探井其固井质量都曾不尽人意，该地区的勘
探实践表明，固井质量不达标的井段，即使采取补救
措施，往往也难以完全奏效。从某种程度上来讲，提
高固井质量，特别是目的层段固井质量，已成为这些
地区实现勘探发现和增加储量的技术瓶颈。

２５　科学合理地确定探井的井身结构
受海外项目合同期短、钻井投资大、环保要求

高等多种因素综合影响，从勘探伊始就要考虑开
发问题，在大部分地区，勘探井（尤其是评价井）在
设计时一般都要考虑发现油气后要转为开发井，
其套管程序、完井方式都需要超前设计，既要满足
勘探井试油获取地层评价资料的需要，也要兼顾
后期转为开发井的要求。例如尾管回接技术、井
口设施配套技术等。

２６　一些与地层评价有关的工程技术
随钻测量（测井）技术已经被广泛应用，成为及

时评价油气层的有效手段。ＭＤＴ也被广泛用于获
取地层流体性质、建立地层压力剖面、判断流体界
面，与录井和测井资料结合可优选测试层段。高能
量深穿透射孔技术可以较有效地解决套管重叠段和
井径扩大段油气测试射孔不充分的难题。长水平段
水平井钻探和储层压裂改造技术也为评价地层最大
产能提供了保证。

与海外油气勘探密切相关的、有针对性的石油
工程技术还有很多，笔者在此不再一一列举。在进
行勘探时，应根据不同钻探目标和钻探目的，科学优
选相应工程技术，确保油气勘探顺利开展。

３　海外油气勘探的发展趋势
“加快国际化经营步伐，海外油气业务实现新

跨越”是中国石化对海外油气事业的总体要求，
“十二五”海外油气产量要逐步撑起中国石化上游
“半壁江山”。中国石化要求海外油气勘探开发业
务要创新思路和理论，加强工程技术攻关，推动勘
探良性发展，促进经济有效开发，实现油气储量和
产量稳定增长，努力打造上游“长板”。海外勘探
开发，要以担当上游“半壁江山”为己任，以扩大商
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业性油气发现和迅速增加经济可采储量为目标，
优化勘探部署和施工组织，深化油藏经营管理，依
靠科技进步，加快已有区块勘探开发，实现储量、
产量、效益快速增长。

中国石化海外油气勘探一方面要继续做好目前
正在执行的项目，力争获得若干具有规模储量的油
气发现。同时，为实现跨越式发展，在加强风险分析
和控制的前提下，采取公司并购、资产收购、产权置
换、参股、投标等方式，继续加大新项目开发力度，获
取新油气勘探项目。通过精心组织，科学施工，努力
实现大的油气发现，增加储量。

中国石化领导要求，海外石油工程，要抓住工程
市场逐步回暖的机遇，加大常规项目开发力度，强化
技术含量高的项目、油田综合服务项目和海洋工程
项目的开发，利用国家优惠政策，加强银行和企业间
的合作，寻求更大发展机遇，解决海外队伍停待问
题，带出更多国内富余队伍，推动国内队伍技术水平
提高。推进与国际大公司合作，学习引进管理经验
和体系，提高工程承包管理能力。

在当前的海外油气勘探开发形势下，只要工程
技术企业自我加压，开展技术创新，形成具有国际竞
争力的具有自主知识产权的核心技术，积极开展对
外交流与合作，就一定能够有效保障中国石化海外
勘探开发项目的顺利实施，提高市场占有率，在日趋
激烈的国际石油工程市场竞争中，逐步成为一支具
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