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　 　凌立苏等 ．准噶尔盆地克拉美丽气田高效勘探实践 ．天然气工业 ，２０１０ ，３０（２） ：７‐１０ ．

　 　摘 　要 　准噶尔盆地腹部克拉美丽气田从第一口井开钻到整体探明 １ ０５８ × １０
８ m３ 天然气储量 ，仅用了 ２年时间 。

勘探之初 ，该区面临资源前景不明 、工程技术问题多 、钻井时效低 、勘探周期长等一系列问题 。为此 ，中国石油新疆油田

公司实施了一体化项目管理模式 ：在 ２００７年天然气勘探展开阶段 ，实施组织革新 、管理创新 、地质与工程相结合 、各工程

工种协同作战的措施 ；在 ２００８年天然气评价阶段 ，勘探开发整体部署 ，整体推进 ，保障探明投产 。一体化项目管理模式

取得了显著成效 ：①钻井速度 、纯钻时效明显提高 ，复杂事故发生率降低 ；②防漏取得明显效果 ；③加快了克拉美丽气田

的发现 。一体化项目管理模式较好地实现了各方管理人员及技术人员的资源共享和互补 ，缩短了指挥链 ，协调和沟通更

加畅快 ，实现了项目费用 、进度 、质量和安全的有效控制 ，也提高了项目管理水平 。
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　 　克拉美丽气田位于准噶尔盆地陆梁隆起东南部滴

南凸起西端（图 １） ，２００６年 ９月 ３０日 ，滴西 １４井在石

炭系获高产工业气流 ，拉开了在滴南凸起火成岩地层

中寻找大气田的序幕 。但在强烈改造型火成岩地层中

寻找石炭系自生自储型油气藏面临以下巨大挑战 ：

　 　 １）地质深入研究难度大［１］
：该区火山岩经历了至

少 ３０ Ma的改造 ，１９９６年以来才逐步认识到盆地腹部

可能存在石炭系自生自储的含油气系统［２］
，２００６年研

究的注意力集中到滴南凸起地区［３］
，当时尚待研究的

问题很多 ：气藏主控因素 、岩相平面分布 、岩性准确识

别 、储层横向预测 、流体类型等［４］
。

　 　 ２）钻井提速难度大 ：侏罗系 、三叠系 、二叠系机械

图 1 　克拉美丽气田位置图
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钻速均较低 ，深井完井周期长 。目的层石炭系岩性变

化大 ，钻速更慢且 PDC钻头选型困难 。

　 　 ３）地层压力变化大 ，工程技术问题多 、时效低 ：石

炭系是紧临基底的最后一套勘探目的层 ，上覆各套层

系均需钻遇 ，侏罗系及上部地层压力系数低 ，侏罗系以

下地层纵横向压力系数变化大 。 此外 ，工区断层 、裂

缝 、破碎带发育 ，导致井漏频繁（图 ２） 。

图 2 　滴南凸起地层发育与压力变化剖面图
（以滴西 １４ 井为例）

1 　一体化项目管理模式的实施

　 　长期以来 ，新疆天山北坡经济区处于缺气状态 ，中

石油天然气集团公司领导也高度重视准噶尔盆地天然

气的发展 ，为此要求中国石油新疆油田公司（以下简称

新疆油田）必须整合各种资源 ，快速探明克拉美丽气

田 ，承担起社会责任和政治责任 。

　 　新疆油田在分析了资源基础 、工程难度和发展前

景之后 ，认为有必要在克拉美丽地区开展一次以信息

化为支撑的高科技会战 。这次会战主要分两阶段 ，根

据各阶段的工作重点要求在团队主力保持不变的情况

下实现目标的转换 ，即在 ２００７ 年天然气勘探展开阶

段 ，实行新疆油田和钻探队伍一体化攻关项目 ，解决地

质与工程难题 ；在 ２００８年天然气评价和建产能同时推

进阶段 ，实行勘探开发一体化攻关项目 ，解决储量的有

效动用与产能建设问题 。

1 ．1 　天然气勘探展开阶段

　 　 ２００７ 年陆东地区滴南凸起天然气勘探工作全面

展开 ，由新疆油田和西部钻探工程公司组成一体化攻

关项目组 ，全面负责此阶段天然气勘探实施工作 。

１ ．１ ．１ 　组织革新

　 　陆东地区天然气勘探一体化攻关项目在组织机构

的组成上遵循新疆油田和施工方“一体化 、协同 、联

合” ，专门成立了确保天然气勘探高效实施管理机构 ，

由甲乙方组成联合领导小组 ，负责制定研究部署总体

思路 ，解决项目实施过程中的重大问题 。在项目的运

行过程中 ，领导小组基本采取了现场办公 、技术互补 、

靠前指挥 、扁平管理的工作方式 。

１ ．１ ．２ 　管理创新

　 　 ２００７年初 ，项目领导小组从管理上下功夫 ，主要体

现为 ：统一思想 、统一办公 、统一安排工作 、统一解决问

题 ；强化方案 、强化监督 、强化调整 、强化落实 ；及时掌握

信息 、及时沟通交流 、及时发现问题 、及时跟进部署 。

　 　钻前 ，从井位落实 、探临 、钻机协调 、上钻 ，做到无

缝衔接 ，杜绝钻机“等井位” 、“等搬家”等一系列现象 ；

钻进过程中 ，抓钻井液 ，抓进度 ，做到防漏 、防垮 ，不放

过任何“小时间” ，保证安全快速钻进 ；完井试油时 ，杜

绝等设备 、等方案 ，各施工工序提前介入 ，设备提前到

位 ，工程速度加快但程序不能逾越 。以滴西 １８井完井

试油为例 ，该井完井测井后立即委托斯伦贝谢公司进

行资料收集 、压裂方案设计 ，并根据完井时间 ，制订出

详细的试油流程计划 ，从完钻开始 ，试油工作就稳步有

序地进行 ，在 ２００７年 ５月 １８日钻井队开始搬家 ，试油

现场工作就开始介入 ，当月 ２１日实现射孔 ，２７日完成

压裂 ，５月底拿到初步成果 ，下一轮井的部署开始 。

１ ．１ ．３ 　地质与工程相结合

　 　 地质与工程相结合指的是实现地质指导工程实

施 ，工程实现地质目的 。地质指导工程实施的主要内

容是地质跟踪对比 ，钻头漏段提示 ；做好随钻监测 ，防

止挂卡漏断 ；减少钻井取心 ，加大井壁取心力度 。工程

实现地质目的的主要内容是 ：平衡压力控制 ，确保油气

发现 ；强化屏蔽保护 ，减少储层污染 ；提高钻井时效 ，缩

短浸泡时间［５］
。以下是操作过程中的 ５个实际做法 ：

①突出重点 、优化取心 ，K — P３ w 兼探层减少取心 ，减

少地质循环 ，为 PDC 钻头快速钻进创造条件 ，主探层

石炭系不同岩相带重点显示段取心 ，加大井壁取心力

度 ；②对各井各组压力资料整理统计 ，分层系建立了地

层压力平面图 ，对各井井身结构统计分析 ，确定不同井

身结构下钻井周期及复杂状况 ，达到优化井身结构目

的 ；③积极推广欠平衡钻井工艺 ，保护气层 ，提高机械

钻速 ，在滴西 ２０ 、滴西 １８１ 井采用了液相欠平衡钻井

工艺 ，保护了油气层 ，提高钻速 ；④综合应用各种测井
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新技术 ，解决双重介质储层评价难题 ，石炭系优选

FMI 、ECS 、DSI 、CMR 、MSCT 测井项目 ，评价储层及

识别流体 ；⑤运用中途测试工艺 ，及时认识油气层 ，加

快勘探进度 ，在 ２００６年仅在滴西 １４井进行中途测试 ，

２００７年在滴西 １７ 、滴西 １８ 、滴西 ２０ 、滴西 ２１井 ４口井

进行中途测试 ，为滴西 １７２ 、１８１ 、１８２等井快速上钻 ，加

快勘探进度 。

１ ．１ ．４ 　各工程工种协同作战

　 　现场各施工单位协同作战 ，共同制定措施 ，共同解

决难点 。以录井与钻井的协同工作为例 ，首先 ，转变现

场录井人员的观念 ，由以前只重录井显示向工程预报 、

参数选择分析转变 ；以地质提示 、工程预报 、为提速出

谋划策作为录井队星级评价的重要标准 。录井队开钻

前做好单井质量策划 ，钻进时 ，录井人员每天向井队提

供预测的地层岩性特点 、压力 、邻井复杂情况 、取资料

要求 ，并结合实际分析本井可能发生的复杂情况 、钻井

液密度及钻头使用等建议 。在 PDC钻头的使用方面 ，

录井作出了重要贡献 。由于白垩系艾里克湖组 、八道

湾组底部 、三叠系百口泉组砾石层发育 ，录井人员卡准

层位 ，在艾里克湖组砾石层钻穿后至八道湾组底砾岩

之前（１ ０００ ～ ２ ９５０ m）使用 PDC钻头 ，然后下一只三

牙轮钻头钻穿八道湾组底砾岩 ，再换 PDC钻头钻至百
口泉组顶部 。这项工作极大地提高了钻井速度 。通过

录井 、工程的有效结合 ，细化地层岩性对比分析 ，强化

了 PDC钻头的合理使用 ，大大提高了机械钻速 ，同时 ，

防漏 、堵漏工作卓有成效 ，进一步缩短了钻井周期 。

1 ．2 　天然气评价阶段

　 　 ２００７年 ，通过新疆油田和西部钻探公司的一体化

运作 ，在陆东地区滴西 １４井区 、滴西 １７井区 、滴西 １８

井区均获重要发现 ，形成了千亿立方米规模发展的场

面 。 ２００８年要完成 １ ０００ × １０
８ m３ 探明储量并建成规

模产能 ，难度更大 ，任务更艰巨 。为此 ，在 ２００７年一体

化项目的基础上成立了克拉美丽气田勘探开发联合领

导小组 ，确定的工作方针是一体管理 、整体部署 、整体

探明 、整体推进 。在勘探一体化项目组基础上又融入

了气藏评价和开发人员 ，成立了勘探开发一体化项目

组 。项目组的主要做法是“三位一体” ：管理一体化 、工

作部署一体化 、技术应用一体化 。

１ ．２ ．１ 　勘探开发整体部署 ，整体推进

　 　克拉美丽气田包括滴西 １７ 、滴西 １４ 、滴西 １８ 、滴

西 １０井 ４个气藏 。 ２００８ 年 ，通过不断深化气藏控藏

因素认识 ，勘探部门在 ４个井区整体部署了 ８ 口评价

井 ，其中成功 ７ 口 ，成功率达 ８８％ 。 开发部门在滴西

１４井区 、滴西 １８ 井区部署开发井 １２ 口 ，其中完钻 ９

口 ，成功率 １００％ 。

　 　加强井震结合 ，确定气藏边界 。研究紧密跟踪实

施 ，制订方案现场落实 ，及时验证深化认识 。研究人员

根据现场资料进一步加强井震结合 ，细化地震岩性

（相）响应模式 ，精细刻画目标 ，及时动态调整方案 。

在滴西 １８２井钻探过程中在花岗岩体之上新发现一套

火山碎屑岩 ，显示活跃 。井震结合 ，及时重新刻画出火

山碎屑岩范围 ，重新部署了滴西 １８４ 井 ，扩大了滴西

１８井区储量规模 。

１ ．２ ．２ 　勘探与开发相结合 ，保障探明投产

　 　勘探向开发延伸 ，开发提前介入 ，做到 ４ 个统一 ：

①统一地质认识 ，即资料共享 、互相印证 ，勘探所取得

的气藏特征 、面积 、厚度展布 、边界 、气水界面在开发井

上印证 ，反之 ，进一步认识深化 ；②统一制订方案 ，即部

署方案 、钻试方案统一讨论 、制订 ，开发借鉴勘探在提

速 、防漏 、堵漏 、井深结构 、钻头使用 、前欠平衡工艺 、压

裂等方面所取得的认识和经验 ；③统一资料录取 ，即录

测资料 、试油资料相互考虑 、加强互补 ，勘探密闭取心 ，

开发系统取心 ，勘探发现显示 ，开发试气验证及试油层

相互沟通等 ；④统一协调队伍 ，即钻机队伍 、试油队伍

相互协调 ，加快进度 。 ４ 个统一保障了克拉美丽气田

顺利探明投产 。

2 　一体化项目管理模式取得的成效
2 ．1 　钻井速度 、纯钻时效明显提高 ，复杂事故发生率降低

　 　 ２００７年 ，克拉美丽气田以石炭系为主要目的层的

井共 １８口 ，平均井深较 ２００６年增加 ３６７ m ，通过一体

化精细管理 、优化方案 、加强新技术运用 、加强专业联

合等措施 ，使得机械钻速 、纯钻时效明显提高 ，复杂事

故降低 ，钻井速度大幅提高 。 ２００７年的滴西 ２１ 、滴西

２２ 、滴西 １７２井较 ２００６年的滴西 １２ 、滴西 １４ 、滴西 １７ 、

滴西 １８井 ，纯钻时效平均提高了 １９％ ，平均辅助时率

从 ２００６年的 １１ ．２５％ 降低为 ２００７年的 ５ ．５７％ ，平均

机械钻速度提高了 １５％ ～ ２０％ ，钻机月速度提高了

３０％ ～ ４５％ （表 １） ；相同井深钻井周期分别降低了 ０ ．８

～ ０ ．９台月 ，钻井周期普遍较邻井提前２０ d左右 ，其中滴

西 ２２井较滴西 １７井 、滴西 １８井分别提前２４ d 、４５ d 。
　 　 ２００８年 ，滴西 １０井区滴 １０３ 、１０４井比滴西 １０ 、滴

１０１ 、滴 １０２井节约工期 ２０ d左右 ，平均机械钻速比滴

１０２井提高了 ２２％ ，钻机月速度提高了 ３９％ （表 ２） 。

2 ．2 　防漏取得明显效果
　 　通过防漏 、堵漏技术的应用及方案的有效实施 ，防

漏 、堵漏工作取得了明显效果（图 ３） ，２００７ ～ ２００８ 年

上钻的滴西２０ 、滴西２１ 、滴西２２ 、滴西１７１ 、滴西１７２ 、
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表 1 　滴西 17井区对比表

井号 井深／m 开钻时间 完井时间 钻井周期／d 月速度／m ·台月 － １ 平均机械钻速／m · h － １

滴西 １７ M４ １３５ 篌２００６‐１０‐０３ 换２００７‐０１‐２５ ＃１０９ 厖．５０ １ １３２ 侣．８８ ４ >．６７

滴西 １７１ d３ ８５４ 篌２００７‐０５‐０４ 换２００７‐０７‐２５ ＃８２ 厖．２９ １ ４０５ 侣．００ ４ >．９６

滴西 １７２ d３ ８４０ 篌２００７‐０８‐２０ 换２００７‐１１‐０６ ＃７８ 厖．８３ １ ４６１ 侣．３１ ６ >．５７

表 2 　滴西 10井区对比表

井号 井深／m 开钻时间 完井时间 钻井周期／d 月速度／m ·台月 － １ 平均机械钻速／m · h － １

滴 １０１ 5３ ３００ 篌２００４‐０５‐２７ 换２００４‐０８‐０５ ＃８５ n．００ １ ４１０ 侣．２６ ５ >．９２

滴 １０２ 5３ ３１０ 篌２００５‐０６‐２５ 换２００５‐０９‐０６ ＃７８ n．６０ １ ３６０ 侣．２７ ５ >．４２

滴 １０３ 5３ ３００ 篌２００８‐０４‐１２ 换２００８‐０６‐０４ ＃５３ n．４２ １ ８５３ 侣．３５ ６ >．３７

滴 １０４ 5３ ６００ 篌２００８‐０７‐２１ 换２００８‐０９‐１５ ＃５５ n．９３ １ ９３０ 侣．９７ ６ >．８５

图 3 　克拉美丽气田 2006 ～ 2008年漏失量对比图

滴西 １７３ 、滴西 １８１ 、滴西 １８２ 、滴西 １８３ 、滴 ４０２ 、滴

４０４ 、滴 １０３ 、滴 １０４ 、滴西 ２５ 、滴西 ３１井等井发生井漏

的次数 、漏失量及处理井漏耗费时间均大幅度减少 。

2 ．3 　两年时间快速探明并开发克拉美丽气田

　 　 ２００７年完成 ３ 轮钻井 ，上交天然气控制储量 ８５３

× １０
８ m３

，上交天然气预测储量 ５１６ × １０
８ m３

；２００８年

上交天然气探明储量 １ ０５８ × １０
８ m３

，建成 ３ ．７ × １０
８

m３ 产能 ，并于同年 １２月 １８日向乌鲁木齐市供气 。

3 　结束语

　 　 １）克拉美丽气田两个阶段（２００７年天然气勘探展

开阶段 ；２００８年天然气评价和建产能同时推进阶段） 、

两种一体化项目管理方式（实行新疆油田和钻探队伍

一体化攻关项目 ；实行勘探开发一体化攻关项目）是一

次很好的尝试 ，它是在特定条件下的创新管理 ，使项目

不同决策部门和施工方紧紧的“捆绑”在一起 ，实现了

双赢的目的 。

　 　 ２）两年的实施效果表明 ，一体化项目管理模式是

对常规项目管理模式的突破 ，其倡导多个项目投资方

和各参与方 、施工方遵循“一个思想 ，一个团队 ，一个目

标”的管理理念 ，较好地实现了各方管理人员及技术人

员的资源共享和互补 ，缩短了指挥链 ，减少了界面协调

工作量 ，协调和沟通更加畅快 ，达到了项目费用 、进度 、

质量和安全的有效控制 ，有效地提高的项目管理水平 ，

提高了油田的经济效益 。
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