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Abstract 
Starting from the problems existing in the middle area of Lingxing, this paper expounds the im-
plementation significance of the integration of exploration and development, and the general im-
plementation ideas and regulations of area selection. Based on the regulations, such as selected 
well-discovered area and proven OGIP area, surrounding high productive wells, close to the sur-
face facilities and the size of the area being under control as the criteria of pilot area, Linxing8/9 
area is selected as the main researching area. Development wells and appraisal wells were 
planned in this area. Through the integration of research, application, operation and effect, all the 
work connected very well, and rolling appraisal and productivity construction realized at the 
same time. Quickly built productivity base can make the whole area OGIP and production im-
provement easily to come true. 
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摘  要 

本文从临兴中区存在的问题入手，阐述了勘探开发一体化的实施意义以及总体的实施思路和选区原则。
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杜佳 
 

根据有良好勘探发现和一定储量规模的探井区，围绕高产井；靠近地面设施完善地区和区块规模可控等

原则选定了临兴8/9井区作为主要研究区。从而部署开发井及评价井，经过不断的摸索实现了从研究、

应用、实施和效果上的一体化，使得各项工作实现无缝衔接、滚动评价与建产同时实现，并且快速建成

产能基地，为整个临兴中区增储上产保驾护航。 
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1. 引言 

临兴中致密气田位于山西省临县和兴县境内，属于吕梁地区，区域构造隶属鄂尔多斯盆地东缘晋西

挠折带，西邻神木和大牛地千亿方大气田。研究区靠近盆地边缘，埋深浅，构造活动强烈，受紫金山岩

体后期改造影响，构造较盆内更加复杂。已有钻井揭示，临兴中区致密气区从下至上发育有下古生界奥

陶系马家沟组，上古生界石炭系本溪组、二叠系太原组、山西组、上下石盒子组、和尚沟组、纸坊组、

延长组等多层均含气。纵向上含气层系跨度大，主力产气层位为二叠系太 2 段、盒 8 段、盒 6 段以及盒

4 段。山西组、本溪组及马家沟组也有零星气层分布。太 2 段储层发育潮汐水道及障壁砂坝沉积微相，

石盒子组发育浅水三角洲沉积相。气层展布主要受控砂体分布、储层物性及构造影响。 
山西省政府计划 2020 年在省内建成 400 亿方天然气产能及 200 亿方天然气产量，临兴区块 2020 年

致密气产量需达 15 亿方，2025 年致密气产量达到 30 亿方，才可完成省内建设 200 亿方产量的任务。产

能建设迫在眉睫，高效、快捷、经济的拿出产量是临兴区块急需攻克的一大难题关。2016 年，在临兴中

区块试验的先导试验区由于存在投产周期长、投资高、地面工程推进困难、管线铺设工期长达一年半、

产量不理想、后续措施跟不上等问题，投产后产量一直未达预期。如何为后期整个区块产能建设夯实基

础而寻找到一个快速增产的途径是目前存在的紧要问题。2017 年，在临兴中区块的蔡家会北区，围绕

LX8/9 测试高产井划出一体化区，试验勘探开发一体化技术，目的是增储上产，减少开发周期，提高储

量动用率，实现经济效益。 

2. 勘探开发一体化的实施意义 

勘探开发一体化就是将在油气田开发中将之前相互独立的学科，勘探、开发、钻采、地面、销售等

模块进行有机的结合；通过勘探开发一体化的管理，建立勘探开发工程一体化的工作机制[1]。同时，搭

建勘探辅助决策支持平台[2]，由于以往勘探、开发各板块“接力式”的模式和技术路线建产周期较长，

严重制约了储量的经济有效动用和气田快速投产及成本回收。勘探开发一体化使地质、物探、钻井等专

业实现了由“接力赛”向“团体赛”的转变[3]。勘探、开发相互渗透，发现储量、气藏评价和试采的过

程实现了有机融合，缩短决策、开发、售气及成本回收周期，使气田勘探开发驶入了高速道[3]。 
非常规致密气藏，储层非均质性强、受控于含气砂岩的分布，含气性变化快，完全照搬常规油气田

开发规则，通过整体评价、整体开发的理念来部井，面临开发方案大规模调整的风险，传统的技术路线

和技术体系已不能满足高效勘探开发的需要，急需创新探索一套经济高效的勘探开发一体化技术体系。
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勘探开发一体化就是按照“滚动”的思想一步一步来进行评价，减少无效钻井数量，提高钻井效率及经

济性。从已知到未知，合理动用探明储量，有效的将储量转换为产量，保证储量动用率的情况下，结合

产量合理布局管网。 

3. 勘探开发一体化的总体思路、技术路线及选区原则 

一体化的总体思路是以经济可采储量最大化为中心，以围绕测试高产层为基础，开展储层精细研究，

追求由获取探明储量向获取动用储量转变，以快速经济建产为目标，寻找甜点区，然后进行勘探开发一

体化项目立项和预可研方案的编制，在此过程中地质气藏、钻完井、地面工程、经济评价等专业板块整

体介入，编制试采方案，开展钻完井和地面工程作业，在试采阶段实现甜点区储量分批分期快速动用，

在此过程中完成 ODP 方案的编制，办理采矿证，最终达到区块整体开发。 
基于以上工作思路，明确了选区的基本原则：1) 有良好勘探发现和一定储量规模的探井区，围绕高

产井；2) 靠近地面设施完善地区；3) 选择区块规模可控。 
根据以上原则在临兴区块内优选了 LX8/9 井区做为一体化试验区：区块面积 46.6 km2，区内探明储

量 55.52 亿，利用探井 4 口，2017 年完钻 13 口井，包括：4 口直井，6 口定向井以及 3 口水平井，具体

位置见图 1。该区已有探井具有高产的特点可直接转生产井，盘活老井台，提高资本化率；同时进行边 
 

 
Figure 1. Location of Exploration and development Integrity Area 
图 1. 勘探开发一体化所处位置 
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勘探、边评价、边开发试采，三者有机结合，无缝衔接；围绕高产井逐渐向外滚动，先肥后瘦、先易后

难，滚动开发；选区规模适中，调整紧跟钻头，减少无效钻井，降低风险，提高资本利用率；井型主要

以直井、定向井为主，低成本，低投入，增速上产，快速回收。 

4. 勘探开发一体化在临兴 8/9 井区的应用 

4.1. 勘探向后走一步 

以往常规油气田勘探阶段获得工业气流之后，利用试气以前都是通过 DST 测试资料或者是延长测试

来计算气井的无阻流量，等待开发期之后一起考虑。而实行勘探开发一体化后，就是要对试气显示好的

探井、评价井以及新钻的开发评价井进行试采、并且接入管网进行销售。试采的主要任务是：① 试验形

成适应本地区的一套钻井、完井及采气的工程、工艺技术，评价区块内不同层位的可压性；② 精细预测

产能及识别储层内流体情况；③ 落实气井产能及递减规律，合理配产，延长稳产期；④ 摸清产液规律

及建立临界携液能力预测模型；⑤ 通过产能试井了解砂体的连通性及压后的有效渗透率范围；⑥ 对于

低产低效井，提出综合治理的措施及办法；⑦ 通过试采建立储层污染的治理办法及影响因素，提出一套

适用于本区的储层保护方法；⑧ 研究储层敏感性因素，为后期大规模开发压裂液选型提出依据；⑨ 计
算动态储量，从而进一步预测经济可采储量；⑩ 通过试采对产水量大、井筒易积液造成储层污染的井试

验不同的排液采气工艺，从而确定高效的、持久的、经济的排水措施[4]。 
围绕高产井铺设管线，使试气及延长性测井阶段产气量直接接入管线进行销售，这样的优势有以下

两个方面：一是能够清楚的落实气井的产能。例如，临兴先导试验区很多井由于试气时间过短，产量并

未达到稳定通过一点法计算出的无阻流量往往偏高，这样后期上线配产一般按照无阻流量的 1/4~1/6 来

配，发现有产量和油压双降的现象存在，气井没有稳产期，加之若产液，产量迅速跌至几千方。而勘探

开发一体化充分吸取了先导试验区存在的问题，试气过后接入管线之前做了试采设计，目的就是评估储

层性质、钻完井对储层污染情况、分析气井生产能力，通过测试获得二项式产能方程。以 LX1D 井为例，

该井为射孔生产，试气时期用单点法计算无阻流量为 21.64 万方，但是试气时间较短，产能不落实，如

果按照正常 1/4~1/6 来配，初始产量为 5.25~3.6 万方/天。根据试采设计，计算 2-7/8 油管在井口油压 8 Mpa
时的临界携液流量为 24,000 方/天，此产量下井筒不会产生水合物，同时目的层出砂的可能性也较小，所

以就将此产量做为开井的初始产量。根据实际试采数据获得二项式产能方程，该井通过试采产能测试计

算无阻流量为 16.8 万方，所以该井的配产应小于 28,000 方为宜。避免了过高配产造成的层速敏效应等永

久伤害。 
第二点就是针对临兴地区气层段跨度长，各层均存在储层非均质性的差异，选择合适的合采方式、

摸清适合本地区的压裂管串及生产管柱，为后期建立合理的开发方式提供依据。因为临兴地区部分井有

产液现象，论证合理的高效持续的排水采气方式防止井底积液造成储层水锁等伤害从而导致产能下降，

也是试采需要解决的一个重大问题。其次就是多层叠置储层合层开发的问题，一趟管柱分压合试以及论

证合层生产干扰性等问题也是试采过程中需要解决的问题。 

4.2. 开发向前接一步 

开发前倾渗透到勘探评价阶段，对勘探开发一体化选区先进行科研方案的论证后，编制勘探开发一

体化区开发方案，对于资金投入、产能建设、20 年累产以及储量动用情况都进行统一规划，一体化区 15
年产能规划见图 2，避免在储量难以动用的地区投入大量资金，造成投入与产出严重不成比例。一体化

选区一般为有较好的勘探发现和一定储量规模的探井区，且靠近地面设施完善地区，规模可控。 
进入一体化阶段，主要利用测试获得高产的探井、评价井，在已有井台的基础之上，实行目标区逐 
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Figure 2. 15-Year Production plan of Exploration and development Integrity Area 
图 2. 勘探开发一体化区十五年产能规划 

 
渐向外滚动，对于产能不落实区域部署评价井，边开发边评价。进一步落实目的层的含气范围以及产能

情况，同时试验低成本的钻完井及采气工艺技术。 

5. 勘探开发一体化的技术创新点 

通过一体化项目在临兴中区的顺利实施，不但完成了产能建设，提高了储量动用率，达到了一定的

经济效益，又可以实现区块内进行推广，扩大规模，为整个区块进行快速上产打好基础，同时自身达到

增产稳产，同时又降低产能建设成本，创造经济效益，实现了四个“当年”，即：当年打井、当年压裂、

当年投产、当年销售。以下 5 项创新技术的提出为勘探开发一体化区的顺利实施提供了可靠的保障：  
1) 基于储层精细分类，提出了一套可压性评价技术； 
2) 根据地区特点，提出了基于研究区物性、气层叠置性、含水性、可压性以及经济性五位一体的不

规则井型井网部署技术； 
3) 根据测井资料评价及拟合，提出了一套致密气流体识别及产能预测方法； 
4) 致密砂岩多层开采及排水、控压稳产工艺技术 
5) 提出了产能接替、储量连续动用的产能规划技术 
6) 提出了经济甜点区，见图 3。 

6. 结论 

1) 勘探开发一体化是指将勘探评价阶段和开发试采相融合，集中勘探和开发的人力、物力和财力，

同时实现研究、应用、实施和效果上的一体化，使得各项工作实现无缝衔接、滚动评价与建产同时实现；

快速建成产能基地。 
2) 勘探开发一体化其中一个显著特点体现在时效上，钻井过程中出现与认识不一致的地方不拖不

等，迅速反应、及时调整，确保钻井成功率及避免无效钻井，保证经济性。 

571 

1568 

6027 
5618 

4145 

3130 

2498 
1990 

1501 
1093 

774 618 
372 215 20 0.

06
 

0.
21

 

0.
82

 

1.
38

 

1.
79

 2.
11

 2.
36

 2.
55

 

2.
70

 

2.
81

 

2.
89

 

2.
95

 

2.
99

 

3.
01

 

3.
01

 

0.00 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

0 

1000 

2000 

3000 

4000 

5000 

6000 

7000 

20
16

 

20
17

 

20
18

 

20
19

 

20
20

 

20
21

 

20
22

 

20
23

 

20
24

 

20
25

 

20
26

 

20
27

 

20
28

 

20
29

 

20
30

 

一体化区年产气量剖面图

年累产（万方）

 

DOI: 10.12677/ag.2018.83055 517 地球科学前沿 
 

https://doi.org/10.12677/ag.2018.83054


杜佳 
 

 
Figure 3. Sweet spot distribution of Exploration and development Integrity Area 
图 3. 勘探开发一体化区甜点区分布 

 
3) 勘探向后走一步：通过试采，取得油田开发气藏开发相关的动态数据，为未来全面产能建设提供

关键资料； 
4) 开发向前接一步：参加试采方案的设计及编制，同时仔细研究、分析探井及评价井的静态资料，

对于含气范围及边界不落实地区部署开发评价井，以满足气井产能评价和储层评价的需要，探索低成本、

高效的钻采工艺技术。 
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