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开栏的话

发展新质生产力，是推动高质量发展的内在要求和重要着力点。进入新时代，

我国改造提升传统产业、培育壮大新兴产业、布局建设未来产业的步伐加速。

产业作为生产力变革的关键一环，向“新”出发，在诸多领域不断取得新成果、

新突破。本报今日起开设“发展新质生产力·产业前沿”专栏，敬请关注。

编者按：加快发展新质生产力，需要

通过科技创新来推动产业创新。近年

来，我国“深地产业”快速发展，为能源开

发打开了新的空间。本组报道聚焦科技

人员和石油工作者如何在前沿技术领域

取得突破、成功从地球深处找到并开采

出石油、页岩气的情况。

本报记者 刘津农 周怿

在华东地区生活的居民也许不知

道，每天都有源源不断的页岩气不舍昼

夜，从重庆涪陵页岩气田通过川气东输

管道奔腾 1600 多公里，输往长江经济

带沿线 6 省 2 市 70 多个大中型城市，惠

及上千家企业、近 2 亿居民，为他们的

生产生活提供清洁能源，保障他们的能

源安全。

根据国家能源局发布的《2019 年中

国天然气产业回顾与展望》，截至 2018年

底，我国页岩气探明储量达到 7.5万亿立

方米，占全球总储量的42.3%。然而，我国

页岩气开发起步较晚，在此前一段时间

里，丰富的页岩气资源深藏地底，难以有

效开发利用。

2013 年，重庆涪陵页岩气田开发建

设，成为我国首个投入商业开发的页岩气

田，结束了页岩气“沉睡”的历史。如今，

这里已成为国家级页岩气示范区和勘查

开发示范基地，年产能达到100亿立方米。

该气田地处武陵山脉，这里谷地、岩

溶洼地及小型山间盆地相间，逆顺地貌

并存，山路陡、险、峭。地下的页岩气不

仅埋藏较深，深度普遍都在数千米，而且

由于经历复杂的地质变动，藏气岩层已

经变形，甚至存在破碎情况，开采难度世

所罕见。那么这些页岩气是如何开采出

来的呢？6月 13日，记者来到现场，一探

究竟。

重庆武隆长坝镇石梁河畔，青山环

绕间，一个 30 米左右的井架高高耸立，

在阳光照射下十分耀眼。这里便是涪陵

页岩气田焦页 138平台。

“我们这个平台共布井 9 口，采取

‘井工厂’模式，2023年 8月开始施工，现

已完成 5 口井的施工任务，预计今年 10

月中下旬完工。”江汉石油工程有限公司

钻井二公司 70232JH 钻井队队长张浩介

绍说，已完成施工的 5 口井平均深度

6100米左右。

一口井，钻井施工完成后，就进入了

施工管理阶段：压裂效果评估、产能测

试、环保评估等。“这些准备工作需要 15
天左右，然后压裂还需要 15天，总共要 1
个多月。”涪陵页岩气公司环境管理部主

任赵昆说。

管理阶段结束后，就开始了压裂施

工。6 月 13 日，记者在重庆武隆区白云

乡红星村焦页 162平台压裂试气施工现

场看到，14台 6000型电驱压裂机组正在

紧张作业，现场几乎没有烟气与尘土，噪

声仅比汽车发动时稍大一些。

“压裂就是通过向地层注入高压和

细沙，将地下含气岩缝撑开，形成树状的

‘羊肠小道’，然后页岩气就通过这四通

八达的通道逸出，可以起到增产增效的

作用。”江汉石油工程有限公司井下测试

公司 JH-YL109 压裂队队长巩明锐介绍

说，“我们现在使用的 6000 型电驱压裂

机组与传统的 3000 型柴油驱动压裂机

组相比，占地面积更小、噪声更低，不产

生氮氧化合物、二氧化碳，更加安全环

保。而且，一套电驱压裂设备的效果相

当于 1.5 套 3000 型柴油驱动压裂机组，

大大提高了工作效率。”

压裂完成后，页岩气会沿着形成的

裂缝流动，被气井管收集起来，再经过处

理和加工，然后输送给用户使用。

从几千米的地层深处采气，需要解

决一系列的难题。“在解决生产难题的过

程中，技术团队研究开发了三维可视化

综合地质导向技术、超长水平段优快钻

完井技术、‘井工厂’施工技术、‘瘦身井’

技术、高效水基钻井液等。他们还研发

全电驱压裂、‘套中固套’重复压裂、‘一

键式’智能压裂等新技术，实现深层页岩

气压裂技术升级换代。”涪陵页岩气公司

钻井管理部主任李浩说。

现在，涪陵页岩气田平均钻井周期

由最初的 90多天下降到 40多天，最短钻

井周期仅 20.75 天，优质储层钻遇率达

95%以上。“每年，我们气田都要增加 100
口左右新气井。”赵昆说。

截至今年 6月底，重庆涪陵页岩气田

累计部署立体开发调整井超过 500口，累

计产量已突破 650亿立方米。从无到有，

这一深地工程突破取得的经验和科技成

果，很快便在全国甚至国外推广开来。

记者直击重庆涪陵页岩气田生产现场

技术加持，沉睡页岩气喷薄而出

本报记者 刘津农 周怿

“我们这里开采出来的深层页岩气，

与涪陵页岩气不一样，含有较多的水、硫

化氢和二氧化碳，必须进行脱水、脱硫、

脱碳，然后才能通过管道输送给用户。”6
月 14日，在湖北省恩施州利川市建南镇

黄金三组天然气净化组，江汉油田采气

一厂采气一站站长谭定勋指着脱硫塔等

装置对记者说。

在该站监控室，记者看到该站所有

装置运行情况一目了然。“我们对现场装

置运行实时监控，发现情况立即处置；每

2 个小时，还进行一次巡检，确保安全生

产万无一失。”谭定勋说。

“我们这里每天大约净化页岩气 50
多万立方米，目前正抓紧建设第二个页

岩气净化组，今年底或明年投入使用后，

供气能力将达到每天 180万立方米。”江

汉油田采气一厂党委副书记徐志平介绍

说，产能快速增长，得益于红星地区二叠

系勘探、采气的突破。

据介绍，与已实现商业开发的涪陵

志留系页岩气相比，红星二叠系页岩气

具有“一薄三复杂”的特点，即厚度薄、岩

性岩相复杂、构造变形复杂、地形地貌复

杂，一度引起了对其资源丰度、施工工程

难钻、难压等质疑。为此，科研团队进行

了长期调查与研究，特别是开展地质+

工程一体化研究，进行压裂攻关，解决了

这些难题。

在此基础上，红星地区二叠系页岩气

勘探实现了埋深从 3500米到 4500米再到

大于 4500 米的不断突破，测试日产量实

现了从8.9万立方米到15.2万立方米再到

32.35万立方米的“三级跳”，初步实现了

红星整体千亿立方米探明储量。红星地

区二叠系页岩气的勘探突破，开辟了我国

继志留系之后又一个超万亿立方米页岩

气勘探开发新阵地。这一重大突破，入选

了2023年度地质找矿十大重大成果。

“目前，红星地区已投产二叠系气

井 15 口，部署气井 55 口。其中，今年 1
月投产的红页 7 号井属于超深井，井深

达 6800 米，日产量可达 32.9 万立方米。”

江汉油田采气一厂运营部主任王周杰

介绍说。

深层页岩气勘探开发的重大突破

本报记者 刘津农

涪陵页岩气田成功实现商业开发，

是我国科技工作者和江汉石油人在克服

世界性难题、从零起步攻坚克难的情况

下完成的。在此过程中，他们针对涪陵

页岩气田深层页岩气埋深加大、地层构

造复杂、目的层不明确等诸多难题，进行

了一系列的理论创新、技术创新和产品

创新，取得丰硕成果。

首先是勘探开发理论创新。提出了

南方海相页岩气“二元富集”理论、页岩

气多尺度介质流动机理以及页岩复杂裂

缝起裂与延伸机理，解决了页岩气在哪、

页岩气如何分布和流动以及页岩气如何

生产和如何高产等难题。

其次是在勘探和生产过程中研究开

发了“六大核心技术”，分别是页岩气层地

质综合评价技术、页岩气开发设计与优化

技术、页岩气水平井组优快钻井技术、页

岩气长水平井高效压裂技术、页岩气采气

工艺配套技术和页岩气绿色开发技术，解

决了一系列难题，全面提升钻井效率，有

效提高气井生产时率，降低综合递减率，

成为中国页岩气开发的“绿色典范”。其

中，“涪陵大型海相页岩气田高效勘探开

发”项目获国家科技进步奖一等奖。

最后是自主研发装备工具，钻井、压

裂装备等实现国产化。气田勘探开发以

来，先后研发形成千吨级步进式、滑轨式

和轮轨式钻机系列，大功率压裂机组、高

压大负载带压作业、连续油管等成套装

备以及一体式超短 PDC 钻头和等壁厚

耐油螺杆钻具、大功率测井牵引器、可溶

桥塞等系列井下工具，提高了生产效率，

降低了费用成本，打破了国外垄断。制

定页岩气标准 200 多项，实现页岩气开

发技术和装备体系全部国产化。

页岩气开发凭什么实现跨越式发展？

理论创新！技术创新！产品创新！

本报记者 刘津农 周怿 张翀

多年来，我国石油行业企业为了找到和开采新的石油、

天然气，不断突破理论和技术限制，向地球深处进军，实施

一个又一个深地工程，现已成功建设新疆塔里木盆地顺北

油气田基地、山东济阳页岩油基地和川渝天然气基地，并在

贵州、湖北等地进行勘探和开采，均已取得突破。其中，最

为引人注目的便是新疆塔里木盆地的“深地一号”工程。

打出亚洲陆地第一深井

“跃进 3 平台位于塔里木盆地胡杨林保护区内，共有 3
口井。通过大位移施工获得地下资源，3口井井深、位移依

次增加。其中，跃进 3-3XC 井设计即为亚洲最深的水平

井，施工难度极大。”为了探寻“深地一号”最深井的诞生过

程，6月 15日，记者来到施工单位江汉石油工程有限公司采

访，该公司技术发展部副经理胡云峰介绍说，为了全力打成

打好这口井，公司成立现场项目钻井组，紧紧围绕施工重

点、难点开展技术攻关，改变思维模式，提升管理效率。经

过 150天的紧张施工，提前 20天高质量完成了施工任务。

“这口井完井深度达 9432.55 米，垂直深度 7202 米，水

平位移为 3473.53米，相当于在地下钻出一个珠穆朗玛峰的

高度。”该公司副总经济师熊智慧说，这项工程针对二叠系、

三叠系易漏易垮以及大位移井眼清洁等世界性难题，成立

了专项创新团队，坚持“边实施、边探索、边总结、边提升”的

创新思路，逐渐构建超深大位移井高效钻完井技术体系，制

定形成了钻井工程、钻井液、定向、故障复杂预控 4 大技术

系列 10 余项技术标准和推荐做法……目前，跃进 3-3XC
井是新疆顺北油气田基地的最深井，它刷新了亚洲陆地最

深井纪录，也是亚洲陆地第一深井。

“深地一号”的宝藏

顺北油气田基地是我国第一个以“深地工程”命名的油

气项目，也被中国石化誉为“深地一号”。它位于塔里木盆地

中西部，油藏具有超深、高温、高压等特点，储层平均埋藏深

度超过 7300米，是世界陆上最深的商业开发油气田之一，也

是中国石化向地球深处进军的重要代表。目前，“深地一号”

钻探垂直深度超过 8000米的油气井达 41口，平均深度已是

全国之最；“深地一号”油藏丰富、产量高，其中顺北 803斜井

测试获高产工业油气流，折算日产原油 244.3吨、天然气 97
万立方米，油气当量达到 1017吨，成为顺北油气田超深层第

15口“千吨井”；在“深地一号”，现在已落实 4个亿吨级油气

区，标志着这一全球埋藏最深的油气田成功勘探开发，对保

障我国能源安全具有重要意义。

据了解，我国深层、超深层油气资源达 671 亿吨油当量，占全国油气资源总量

的 34%，深层、超深层已经成为我国油气重大发现的主阵地。以塔里木盆地为例，

仅埋深在 6000米至 1万米的石油和天然气资源就分别占其总量的 83.2%和 63.9%，

超深层油气资源总量约占全球的 19%。

深地找油的技术创新

多年来，我国科技工作者持续攻克超深、超高温、超高压等世界级难题，不断

刷新深地纪录，目前已形成了国内领先的深地技术系列。

深层、超深层地下是否有油，地质理论创新起到重要的引领作用。面对顺北

极限地质条件，科技工作者不断深化地质理论创新，率先突破了 8000 米超深层油

气勘探“死亡线”，形成超深层断控缝洞型油气成藏理论，丰富和发展了海相油气

成藏理论。

深地找油，技术突破至关重要。经过数年研究，科技工作者团队创新形成超

深层储层立体成像技术和缝洞体精细雕刻技术，相当于给地球深部做 CT扫描，断

裂识别精度从 30米提高至 15米。该技术已经应用在顺北 1.4万平方公里的地震资

料处理中。目前，根据该技术形成的地震资料部署井位达 80 余口，建成产能超过

百万吨。

深地采油，中国石化已掌握超深层油气优快钻井技术，攻克了超高强度套管、

钻杆、钻井液、测控仪器、完测工具等关键技术，探索形成了一套具有顺北特色的

8000米级复杂超深层井身结构设计及配套技术和标准规范，实现了由“打不成”到

“打得快、打得准”的重大跨越，不断刷新深地纪录，创造了新的奇迹，为端牢中国

“能源饭碗”提供了坚实的技术保障。

深地工程创奇迹，端牢“能源饭碗”更有底气

6月13日，在涪陵页岩气田焦页162平台，14台电驱压裂机组正在紧张进行压
裂作业。 本报记者 刘津农 摄

发展新质生产力·产业前沿
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图为中国石化部署在塔里木盆地的“深地一号”跃进3-3XC井。该井完钻井深达
9432米，刷新亚洲最深井斜深和超深层钻井水平位移两项纪录。新华社记者 马嘉帅 摄

本报讯（记者北梦原 实习生刘扶

尧）近日，中国人民银行、科技部、国家

发展改革委等 7 部门联合印发《关于扎

实做好科技金融大文章的工作方案》（以

下简称《工作方案》），推动金融机构和金

融市场全面提升科技金融服务能力、强

度和水平，为各类创新主体的科技创新

活动提供全链条全生命周期金融服务，

精准支持国家重大科技任务、科技型企

业培育发展、战略性新兴产业发展和未

来产业布局、传统产业技术改造和基础

再造、国家和区域科技创新高地建设等

重点领域。

围绕培育支持科技创新的金融市场

生态，《工作方案》提出一系列有针对性

的工作举措。具体包括全面加强金融服

务专业能力建设，支持银行业金融机构

构建科技金融专属组织架构和风控机

制，完善绩效考核、尽职免责等内部制

度；建立科技型企业债券发行绿色通道，

从融资对接、增信、评级等方面促进科

技型企业发债融资；强化股票、新三

板、区域性股权市场等服务科技创新

功能，加强对科技型企业跨境融资的

政策支持；将中小科技企业作为支持

重点，完善适应初创期、成长期科技型

企业特点的信贷、保险产品，深入推进

区域性股权市场创新试点，丰富创业

投资基金资金来源和退出渠道等。

《工作方案》针对科技金融运行全

过程，强化相关基础制度和机制建

设。优化激励引导政策体系，完善科

技创新和技术改造再贷款、支小再贷

款、科技创新专项金融债券等政策工

具，建立科技金融服务效果评估机制，

充分调动金融机构积极性。建立健全

科技金融标准体系和统计制度，完善

常态化投融资对接、信息共享、创新试

点、风险分担和防控等配套机制，增强

金融支持精准性和可持续性。

7部门联合印发做好科技金融大文章工作方案

科技创新迎来更多金融支持
新华社记者 周圆 杨驰 赵佳乐

“叮铃铃！”宿舍内浓烟滚滚，火灾警

报声四起。日前，一场火灾逃生演练在

重庆市黔江区民族职业教育中心举行，

一组师生仅用 2分钟就从逃生路线有序

撤离，而另一组则由于疏散通道被杂物

堵塞，人员撤离时出现拥挤，耽误了最佳

逃生时机。

“此次演练通过直观的对比，再次强

调了畅通生命通道的重要性。”黔江区消

防救援支队正阳消防救援站副站长张迎

文说，生命通道堵塞时，逃生时间会成倍

增加，甚至出现拥挤踩踏，导致部分人员

无法及时撤离。

今年 6 月是第 23 个全国“安全生产

月”，活动主题为“人人讲安全、个个会应

急——畅通生命通道”。一个月来，各地

各有关部门按照国务院安委会办公室、

应急管理部统一部署，聚焦“畅通生命通

道”这一重点任务，结合实际开展了一系

列形式多样、内容丰富的特色活动，不断

夯实全社会安全生产根基。

安全出口、疏散楼梯、消防通道等专

用通道，是守护生命的最后一道防线。

员工宿舍窗户装有影响逃生的铁

栅栏；电动车乱停放在楼道和单元门

前，导致出口堵塞；大量杂物占用消防

通道……全国“安全生产月”活动开展

以来，北京市开展安全疏散通道、消防

车通道“两个通道”安全隐患整治。

北京市应急管理局应急研究院院长

陈震西介绍，全市企事业单位开展“两个通

道”自查，16个区和北京经济技术开发区

开展“两个通道”专项整治等。对于企事业

单位自查和执法检查暂未整改的隐患，相

关单位后续将持续跟进，确保整改落实。

广西对金属冶炼、建筑施工、危险化

学品等生产安全事故重点领域开展应急

疏散演练，累计演练超 3500 场次，参与

人数达到 60万人次；山东采用明查暗访

等方式，在全省开展“畅通生命通道”专项

检查；吉林在网络上推出“吉林省同上一

堂畅通生命通道安全科普大课”……全国

“安全生产月”活动期间，各方针对生产经

营场所占用、堵塞、封闭疏散通道和安全

出口等突出问题，开展一系列活动，进一

步强化安全意识，确保生命通道畅通。

安全生产的基础是安全文化建设，

各地通过线上线下多种形式载体集中开

展安全宣传。

“当你感觉难受，为时已太晚，这一

次冲动，定义着终点。在有限空间，让生

命成云烟……”四川省 2024 年安全生产

应急科普情景剧决赛上，这是情景剧《进

入有限空间 守牢安全底线》中的一幕。

比赛中，16 支队伍共 300 多名一线员工

以情景剧展演方式，结合本行业领域安

全生产特点，模拟突发事件处置过程，推

动科普宣传。

不断创新安全宣传载体形式——天

津在海河沿岸、奥体中心以及 256 处智

慧路灯显示屏，上演“安全生产月”主题

灯光秀，打造“天津之眼”摩天轮安全主

题轿厢；浙江将“安全生产月”活动融入

中国国际动漫节展会，“应急奇妙夜”市

集与茶百道品牌合作推出联名奶茶“茶

道急日”；贵州以“安全是一场没有终点

的‘马拉松’”为主题，将安全宣传咨询服

务与 2024贵阳马拉松赛有机融合。

持续推动安全宣传“五进”——江西

举行“安全生产万里行——赣鄱行”活动，

走进安全生产经营单位曝光重大事故隐

患和突出问题；河南宝丰将安全知识融入

快板、小品、三句半，送演出到乡村；上海

向全市中小学校代表赠送一批安全宣传

教育图书资料等……各方积极推动安全

知识进企业、进农村、进社区、进学校、进

家庭，提升全民安全素质和应急能力。

此外，据应急管理部有关负责人介

绍，全国“安全生产月”活动期间，各方推

动当前安全生产重点工作落实，扎实开

展治本攻坚三年行动和燃气、电动自行

车专项整治，加强重点行业领域安全风

险防控，为助力经济持续回升向好营造

安全稳定环境。

（新华社北京 6月 30日电）

畅通生命通道 筑牢安全防线
——2024年全国“安全生产月”活动综述


