
加强深盆气的研究和勘探
) ) ) 在陕甘宁盆地深盆气专题研讨会上的讲话

王  涛
(中国石油天然气总公司)

  =编者按>深盆气理论出现才十五年, 目前仅在北美的加拿大和美国发现有深盆气田。深盆气具有大面积

含气、资源量大的特点。中国是否有深盆气? 对此,长庆石油勘探局和南方石油勘探公司的科研人员对陕甘

宁盆地进行了探索性研究。中国石油天然气总公司科技发展局于今年 3月 25~ 27日在广州市组织召开了

深盆气研讨会。以下是王涛同志在会议结束时的总结性讲话,这是一个将推动我国深盆气研究和勘探, 有助

于开辟天然气勘探新领域的重要发言。

  科技局组织召开的这次陕甘宁盆地深盆气专题研讨会,是一次非常重要的会议。会上的 4个报告, 都从

如何研究和认识深盆气, 扩大陕甘宁盆地的天然气勘探领域,为我国陆上石油工业作贡献的角度, 认真负责、

实事求是地进行了准备, 提供了大量的资料, 提出了看法,指出了存在的问题。各位专家的发言质量很高,都

从某一方面论证和加深了我们的认识, 对开好这次会议作出了很大贡献。会议开得很好。

  刚才长庆油田胡文瑞同志的讲话,我很赞成, 特别是对下步工作怎么办,他表示的态度非常明确。南方

石油勘探公司李振铎等几位同志抱着加快发展陆上天然气工业的态度,积极参与陕甘宁深盆气研究活动,而

且是认真负责的。对他们的这种态度, 胡文瑞同志给予了很高的评价。

  陕甘宁盆地在长庆石油勘探局同志们的努力下,勘探局面正在不断扩大,而且从未来讲,也是我们陆上

油气工业赖以发展的大盆地之一。现在,不管是油还是气,生产都在不断发展,储量和产量逐日增加。总公

司党组对长庆也抱有很大的希望。原来提出的/ 335510目标,即/九五0累计探明石油储量达到 10亿吨, 探明

和控制天然气储量达到 5 000亿立方米,建成 50亿立方米天然气生产能力、500万吨原油生产能力, 油气加

在一起达到 1 000万吨的生产规模,周部长希望能够提前两年实现。这对陆上石油工业将起到举足轻重的

作用。因此,从发展前景来看,长庆是方兴未艾的,特别是近年天然气的勘探成果证实,陕甘宁盆地的天然气

资源非常丰富, 是一个很大的气区。我们研究深盆气, 尤其是有针对性地研究陕甘宁盆地的深盆气, 无疑对

陕甘宁盆地的天然气勘探具有非常重要的指导意义。这些年长庆勘探获得的大量资料, 特别是勘探下古生

界打的 380口探井, 对于我们研究认识深盆气,进一步确立勘探指导理论提供了必要的工作基础。

深盆气研讨会的成果

  这次会议开得好,我认为是在一个很重要的问题上达成了共识, 即无论是长庆的同志, 还是发言的专家

们,基本上都认为陕甘宁盆地有深盆气。尽管长庆局的同志说是致密砂岩气, 但可以用深盆气理论指导勘

探,这无疑也是说深盆气是存在的。我很注意同志们的发言,我认为在这个问题上, 大家的认识是一致的。

  深盆气这个概念是区域性的概念,我们必须从整体上来分析认识它,揭示它的内在规律,而不能简单地

用局部上的一些异常或不符合深盆气的现象去否定它,这是个基本的思想方法。从陕甘宁盆地的整个区域

背景来讲,同志们列举的理由都比较充分,认为深盆气存在的基本地质条件是具备的。理由主要有三个方

面:第一,陕甘宁盆地是在克拉通背景的基础上后期发展的一个前陆盆地。有这样一个构造背景, 它必然会

产生一个大的平缓的斜坡和大面积的含气范围。在这点上,大家认为陕甘宁盆地与加拿大阿尔伯达盆地的

总体情况是一样的。当然,阿尔伯达盆地的形状、时代与地层都与陕甘宁盆地不一样, 但在区域构造特点上

是基本一致的, 是相似的。第二,陕甘宁盆地有着丰富的气源。不管这个气源在什么地方, 是在凹陷的中心
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还是在长庆局同志所称的/广湖型盆地0内, 这个气源无疑是丰富的。对上古生界来讲, 从它的含煤层系来

看,陕甘宁盆地煤的储量要比阿尔伯达盆地高一倍,气源也是相当雄厚的。第三,陕甘宁盆地分布有大面积

的致密砂岩,其特点是局部有中高渗透,而且沿着地层的上抬部分物性有变好的趋势。这三个基本地质条

件,作为区域上形成深盆气的条件,陕甘宁盆地同阿尔伯达盆地一样都是具备的。

  判断是不是深盆气, 我认为主要有三个标志, 首先就是许多专家指出的气水倒置,这是问题的核心, 没有

气水倒置就成了常规气了。深盆气与常规气相比,大面积沉积的致密性砂岩造成瓶颈效应,形成了一个动态

圈闭,上水下气。这一点是加拿大用常规办法找到了深盆气,又反过来总结而取得的认识成果。陕甘宁盆地

虽有局部异常, 但区域大范围含气砂体中特别是南北方向,气水倒置是明显存在的。尽管其中有例外,但它

不影响对整体的判断。当然,我们还应继续做工作, 对科学问题来不得半点虚伪和骄傲。第二是大面积含

气。这是深盆气很重要的一个特征,这个特征对指导我们勘探是非常重要的。长庆的同志讲,陕甘宁盆地上

古生界的含气是普遍的, 试过井的层 9415%是含气的。这个数字就很说明问题。第三是压力异常,该区基

本上属于负压,压力系数为 0185~ 0196。我认为, 上述三条足以说明陕甘宁盆地上古生界含气层具有深盆

气的特征。对此,同志们做了很多理论上的解释, 这三条对我们今后的研究工作是非常非常重要的。

  总之,这次会议很重要的成果,就是从区域上分析了陕甘宁盆地上古生界存在深盆气的特征。我们应该

根据这个成果, 进一步去指导勘探研究工作。我赞成戴金星院士说的那条意见,我们还应深入研究。

下一步的研究工作

  我觉得同志们提的意见很好。下一步的工作就是要建立模式。现在我们总体上定性陕甘宁盆地有深盆

气,但不能用阿尔伯达深盆气的框子来套,阿尔伯达盆地毕竟是在加拿大, 而陕甘宁盆地在中国,两地构造发

育的历史不一样,形成和演化过程也不一样。因此在深盆气这样一个总的分类下,要看到自己的特点。我非

常赞成长庆局同志们强调的几条: 第一,没有沉降中心,生油层不是在深凹陷里面形成,而是在/广湖型0盆地

内。这个特点, 确实与阿尔伯达盆地不同。阿尔伯达盆地有沉降中心,生油中心就在凹陷中心。陕甘宁盆地

是大面积生气的。我认为,有气源就行,管它是凹陷还是广湖型沉积。这是我们中国深盆气的一个特征。第

二,油气生成及含油气构造的形成不是同期的,含气构造的形成晚于天然气的生成,但同样对天然气的运移

和聚集起着很重要的作用,而且是一个有利的配置,不然,长庆怎么会找到那么多的气呢。第三,钱凯同志说

是满盆气,我认为他说得有道理。我也赞成一些专家讲的, 气藏现在还在继续形成; 我赞成戴金星院士讲的,

我们要在大面积致密砂岩的分布中寻找中高渗透层,必须研究沉积相,研究物源的方向。对陕甘宁盆地上古

生界来讲,它的物源主要是从北面、东面来的,即从古老克拉通地块那里来的,因此含气面积大。这个特点又

跟阿尔伯达盆地不一样。第四,是负压。可以说, 每个国家的深盆气都有自己的特点, 这方面要很好地研究

和总结,建立起自己的模式。

  根据这次会议专家们提的意见和已有的研究成果,我建议下一步的工作,就是要建立陕甘宁盆地上古生

界深盆气的成藏模式,加深认识它的分布规律和表现特征, 这个问题对指导下步勘探非常重要。同时我也非

常赞成胡文瑞同志讲的, 要根据这样一个成藏模式来指导我们的勘探战略和部署,把理论研究和勘探部署紧

密结合起来。通过实践, 进一步深化我们的认识, 完善我们的理论;通过完善理论, 不断指导勘探实践,取得

更好的效益。

用深盆气的理论指导勘探实践

  第一, 陕甘宁盆地的含气面积很大, 我们研究工作面临的一个突出问题,就是要研究哪个地方有中高渗

透层, 认认真真地采用相应的技术和已取得的资料来研究陕甘宁盆地 10万平方公里的岩相古地理, 找到最

好的岩相和储层发育带, 确定有经济效益的含气面积。我看我们已经碰上了这样的区块。像陕 132井, 4米

气层日产气 718万立方米;陕 67井, 415 米气层日产气 4万立方米; 陕 165井, 3 米气层日产气 513万立方
米;陕 141井, 2314米气层日产气 1914万立方米。这些都是高产井,但它们是不是位于最好的岩相带内呢?

我们还要把整个盆地的岩相古地理搞清楚,看整个河流三角洲相是怎么分布的,找到了它的主河道就可能会
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找到产气量更大的高产区。从目前实践的结果看,高产气层不必要求很高的渗透率,因此大面积致密砂岩是

非常宝贵的一个勘探领域。我们采用相应的技术,依靠科学研究,把砂岩储层发育区找出来,这个地区的勘

探同样会取得好的经济效益。据统计, 阿尔伯达盆地在 6万平方公里的面积内,已找到了可采储量 114万亿
立方米天然气( 1983年) ,而且高产的中高渗透区约占含气面积的 20% ,当然他们打的井达 10 000口,勘探

程度比较高。陕甘宁盆地预计含气面积达 10万平方公里,就按 10%来计算,起码可找出 1万平方公里的含

气面积是中高渗透的。关于陕甘宁盆地天然气的经济价值,我赞成同志们讲的意见,即这里有上古生界与下

古生界两套含气层系,而且在平面上是重叠的。由于气田的基础设施,开发下古生界气层时都已经建好了,

在已经开发的高产气田上再开发低产气田,不需要再单独建设一套地面开发和储运设置。因此上古生界致

密砂岩含气层的勘探开发经济界限是可以适当放低的。我觉得长庆在开发低渗透气藏上有很多有利条件,

从大面积的致密砂岩中再找到中高产渗透含气区,一定会有很好的经济价值。这次把深盆气的概念确定下

来,在思想上开阔了视野,这样我们在勘探工作中就不要仅着眼于一个构造,而应着眼于整个盆地的 10万平

方公里作出勘探的整体部署。这样,陕甘宁盆地的天然气勘探一定会进一步取得大的进展,少花钱,多办事,

时间快,效果好。

  第二, 深盆气的特点是大面积的低渗透夹杂一部分中高渗透,而且地层压力是负压, 这对我们的勘探和

开发技术都提出了新的要求, 用常规的办法就难以认识和揭示出深盆气的本质和特征,也难以取得好的经济

效益。现在,我们录取第一性资料的手段,包括录井、电测、试油、试采都还没有一套适应深盆气特征的技术

方法。长庆油田以及总公司勘探局应该认认真真地从深盆气的地质特征出发, 研究出一套针对性很强的配

套技术和操作规范。否则,很可能有不少井都会白打, 有气也认识不了,认识了也拿不出来。在技术要求上,

对于钻井,首先要保护好气层。这个问题,我们在常规油田开发上也没有解决得很好。钻井界有这样一个理

论: /好油层压不死、压死的不是好油层0。这样的话,深盆气都会被压死。低渗透对泥浆的污染和浸泡反应

特别灵敏。只要被污染了,绝大多数井是很难出气的。所以钻进中保护好油层很重要。胡文瑞同志讲, 这个

问题还要宣传, 没有一定的操作规范也是不行的。其次是录井, 这是认识油气层的手段。前一段我听了大庆

油田的介绍,很受启发。大庆油田勘探之所以能在三肇东部地区实现油田连片,关键是技术进步。他们主要

有三条: ¹ 依靠高分辨率地震认识地下的岩性体; º解决了高含钙地层和高含泥地层测井解释; »采取了保

护油层措施和酸化压裂手段。这三套技术过关了,大庆油田才打开了那些低渗透薄层岩性油气藏的勘探局

面。

  第三是测试,困难的又是低产层的测试。有的时候,打井过程中泥浆漏到地层里究竟有多少, 你捞出的

东西是什么,是地层出的还是地面渗入的,都不容易搞清楚。我们必须研究出一套低产层测试和工艺的方

法,要有相应的一套设备和操作要求,特别是深井测试。

  第四是低产气层的改造。我去阿尔及利亚,到了哈西勒迈勒气田,这个气田的储量有 315万亿立方米,

产层是侏罗系砂岩, 渗透率很低,只有几个千分达西,然而一年产气上百亿立方米。我问用了什么办法, 他们

说用了哈里伯顿和斯伦贝谢公司的技术,用深穿透射孔弹,搞大砂量的压裂。所以气田单井产量很高,井距

很大,气田上看不到几口井。

  我认为,技术是我们搞好资源开发很重要的因素, 技术本身就是资源。没有技术,有资源也拿不到手;有

了相应技术,才能把我们认识到的资源开发出来。我们应把认识深盆气的一套技术方法总结出来,要形成一

套规范,而且要宣传到每个操作工人,人人熟练掌握,认真严格执行才行。我赞成总公司科技局、勘探局和长

庆油田共同来研究对付深盆气所需的配套技术,包括硬件与软件以及人员的管理和操作规程,都应形成一套

非常严格的规范。

  我们对付深盆气还是要发扬大庆精神。讲/三老四严0、/四个一样0比大庆会战时还要严格。从地质条
件讲,陕甘宁盆地比大庆油田要复杂,勘探开发工作难度要大得多,这就要求我们在思想作风上,对待每项工

作都应该有高标准, 一定要严、要细,做到精雕细刻。

  我们研究应用深盆气理论还需解决一个问题,就是要重新作资源评价(定量评价)。会上闵琪同志谈了

这个问题,我看可以根据这个规律去研究,而且要选出哪个地方更丰富, 像戴院士讲的, 生油强度最大、储量

最丰富的地方, 并定量地作出预测。
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对几项具体工作的建议

  第一, 要重新认识上古生界打的井, 从地质、录井、气测、电测一直到试油资料都要重新复查, 重新解释。

在此基础上,找出一些关键的井重点试油,解决我们认识上的问题。不取心不试油,就很难确定测井解释标

准。我们只有通过全面复查, 才能加深对上古生界的认识。会上大家列举了几个数据,说现在一共有 3 700

多个层,气层不到 60% ,干层占百分之三十几。我觉得只根据电测资料判断,对这种低渗透气层是很难搞准

确的。李振铎同志提出的气层与干层孔渗的统计情况值得我们注意,既然孔渗条件基本上是一样的,为什么

这个就是干层, 另一个就是气层呢? 如果按深盆气原理,都应该有气呀! 当然这是很简单的说法, 对具体井

要具体分析,但我觉得现在认识的气层数偏少。建议长庆局选一批井重新射孔测试,把电测解释水平提高一

步。我认为这是个很大的潜力。再就是要把水层真正搞准确。已经气水同出的井,能否在有条件的地方长

期试采一下。有的同志举例, 有的井出水出了 1个多月, 然后就出气不出水了,这个例子给我们很大启示。

当然要分析,明明白白是地层出水就算了。如对它的水有怀疑,该长期试采的就试采一下, 不能试的就要找

相同的井重新试。特别是低产井,尤其要重视。要认认真真下功夫, 真正取全取准第一性资料,切实为我们

对每口井做出科学判断提供可靠依据。

  第二, 建议再打 10口新井。这 10口井往哪儿打, 要根据我们寻找中高渗透的目标, 而且是我们认为不

该有水的地方。至于是否一定要把气水边界搞清楚,我觉得这倒不是当前要急于解决的问题。以往我们的

着眼点是下古生界, 对上古生界的注意力不够。这 10口井要解决我们对上古生界的认识, 包括地层、岩性、

物性、含油气性以及其真正具有的产能等。这些井位定在何处,希望很好组织研究,每一口井的勘探目的要

明确,都要解决一定的认识问题。这样,通过复查老井以及补打一批新井,我们对陕甘宁盆地上古生界的认

识会进一步加深,会为研究深盆气提供更加准确完整的资料。

  第三, 要扩大研究地区。深盆气概念自 1976年在加拿大被提出来后, 真正形成理论是在 1982年,距今

只有短短的十几年。现在看来,深盆气也不是加拿大的独家专利,哪个地方只要具备形成深盆气的地质条件

都会有。中国的深盆气是不是只在陕甘宁盆地才有呢? 罗启后同志讲得很清楚,四川盆地川西北可能有;在

塔里木盆地两个前陆盆地 ) ) ) 塔西南和库车,准噶尔盆地的南缘山前带也可能有;陈勇同志提的柴达木盆地

的北部;吴铁生同志提的东部裂谷盆地的那种箕形、非对称的凹陷, 都可以进一步研究。当然我们在研究深

盆气理论时,不可忽视对常规气藏的勘探。常规的气田还是大多数, 不要强调了深盆气, 就把常规气忽视了。

  第四,要在组织上落实。可由科技局、勘探局、总公司研究院和有关油田组成专题项目组,进一步充实力

量。希望这次会后, 首先要加快长庆这个项目的步伐。南方公司参与长庆深盆气的研究,是我的建议。1979

年我参加美国石油地质学术年会,学到了一个非常重要的找油指导思想,也可叫做找油的哲学,即新区勘探

必须参照老区的经验,而老区勘探必须要有新的思想。我觉得这是非常重要的。一个人在一个地方工作久

了,有优点也有缺点。优点是对所有资料熟悉,缺点是取得的认识容易形成一个框子把自己框起来, 很难突

破。李振铎同志在美国学习时感到深盆气在国外发展很快,他作了一些研究,联想到了陕甘宁盆地, 认为陕

甘宁盆地很可能也存在深盆气,他和我谈了这个认识, 我认为这个看法很重要, 鼓励他与长庆的同志一起研

究这个问题。应该说,长庆的发展能有今天的成果,与长期工作在长庆的同志们的辛勤劳动、做出的牺牲和

奉献是分不开的,他们功不可没。但长庆要继续发展, 就要善于吸收外部的新思想, 特别是一些不同的观点,

这对深化陕甘宁盆地的地质研究工作有好处。

  对于深盆气这个新领域, 我们要学习国外经验,但决不能拿着国外的模式生搬硬套。大家都知道西服好

看,但你不管是否合适你的身材硬把西服往身上套,肯定不会好看。我们学习别人的经验, 一定要学他们的

实质,要建立我们自己的模式。另一方面,老区一定要有新思想,一定要多听外部的观点,越是与你不同的看

法,越要深入地研究它,多几个想法就会多几个启发,就会有更多的创造性劳动。希望你们今后继续密切合

作。我相信,通过各方面的密切合作,我国深盆气理论研究一定会进一步发展, 并在指导勘探实践中取得成

效。

(编辑  居维清)
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