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　 　摘 　要 　通过践行邓小平同志 １９７８年提出的“解放思想 、实事求是”的思想路线 ，３０年来四川盆地的天然气勘探工

作取得了长足进展 。为此 ，总结了在盆地西部（川西）部分气藏探明中采用的思维方法 ，分析了成藏理论研究中的哲学思

维 ；认为油气藏形成的理论 ，应根据唯物主义的观点 ，随着科技的进步 、实践的深入 ，不断补充 、调整与完善 ；归纳概述了

油气系统工程的两种思维（直线思维 、曲线思维）与勘探成效的关系 ，重点对“首尾归一”环型模式进行了阐述 ：设计方案

时钻井目标要明确 ，完井要达到希望的产能 ，资料应翔实 、完整 ，未达到钻井目标应进行分析和总结 。该模式的中间过程

涉及物探 、布孔 、钻井 、录井 、测井 、射孔 、压裂 、测试等多个工程技术环节 ，它们都需要整体部署 、协调工作 。
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　 　天然气具有深埋地下的隐蔽性 ，聚散易变的流动

性 ，分布地域的不均匀性 ３ 个特点 。开发天然气需要

３把利剑 ：油气地质理论 、哲学思维 、配套工艺技术 。 ３

把利剑的长短配套状况决定着找气效果 。理论可从书

本上学 ，工艺技术也可引进 ，唯独哲学思维只能靠自身

开发 ，而遵循“实践是检验真理唯一标准”总导向 ，也许

能将理论用好 、用活 。在此 ，结合四川盆地 ３０年来的

勘探实践工作 ，根据“实践是检验真理唯一标准”的原

则 ，探讨天然气勘探中的哲学思维和“首尾归一”模式 。

1 　解放思想 ，唯物与发现

1 ．1 　川西天然气勘探工作 30年前后的变化
　 　 １９７８年 ，邓小平提出“解放思想 、实事求是” ，当时

的四川盆地天然气勘探工作成效不显著 。钻探川玉

３３井（布在四川盆地绵阳安县玉泉的首口探井 ，勘探

目的层为上三叠统须家河组二段） ，当时认为有利的含

气圈闭是古构造 ，主要的烃源岩是海相 。当时川西前

陆盆地约 ４ × １０
４ km２ 范围内 ，除中坝须二段 、雷三段

气藏投入开发外 ，在坳陷主体和东坡无一口气井 。川

玉 ３３井钻井效率 ：半年钻进 ３ ２００ m 。

　 　而 ３０年后的今天 ，四川盆地的天然气勘探开发局

面发生了质的飞跃 。 ①目的层 ，川西油气勘探目的层 ，

从 K１ j — P１ 的 ６ ０００ m 深地质体中 ，约有 １５ 个目的

层 ；②圈闭类型多 ，有古构造圈闭 、今构造圈闭 、古今复

合圈闭及地层岩性等圈闭 ；③资源 ，预测川西坳陷共有

（２ ～ ３） × １０
１２ m３ 天然气资源量 ；④探明储量 ，中国石

油 、中国石化在川西地区共获天然气探明储量近 １ ×

１０
１２ m３

，可采储量（４ ０００ ～ ５ ０００） × １０
８ m３

；⑤产能 ，中

国石油 、中国石化合计为 ２００ × １０
８ m３

／a左右 ，２００８年

九龙山构造的龙 XX 井茅口组 ，日产气量大于 ２００ ×

１０
４ m３

，无阻流量大于 １ ０００ × １０
４ m３

，尤其近期川西

坳陷孝泉 —丰谷构造上的川科 １ 井 ，在上三叠统马鞍

塘组（T３ m）测试获日产 ８６ ．８ × １０
４ m３ 的优质天然气 ；

⑥川西坳陷中浅层气发展快 ，仅中国石化西南油气分

公司（以下简称分公司）就年产浅层气量达 ２２ ．４ × １０
８

m３
，占分公司总产气量的 ８０％ 。

1 ．2 　哲学思维在川西坳陷部分气藏发现中的作用
１ ．２ ．１ 　 “解放思想 ，唯实而调”与川西坳陷中浅层气层

的发现

１ ．２ ．１ ．１ 　实践发现新层位

　 　四川玉泉 ３３井（川玉 ３３ 井）扩大了目的层 ：１９７８

年该井在 J３ p组地层井喷 ，J２ s组气侵 ，T３ x４ 段遇气强
喷报废的实践 ，在解放思想和“实践是检验真理唯一标

准”大环境中便提出了川西坳陷勘探目的层“不仅有
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T３ x２ 还有 T３ x４ 、J２ s 、J３ p” ，并建议勘探中浅层（红层）

天然气［１‐２］
。原地质矿产部第十一普查勘探大队（以下

简称十一普）钻了绵字号 ８口浅井 ，均见气 ，未获产 。

１ ．２ ．１ ．２ 　 “唯实而策”获两发现

　 　 “唯实而策”就是指勘探井位目的层时 ，依据现场

实际情况进行调整 。

　 　在十一普施工的川孝 １０４ 井 、１０６ 井发现了 J３ s 、
J２ p气层 。 １９８４年原地矿部西南石油局（以下简称西

南局）布孔钻探须四段气层 ，川孝 １０４ 井设计钻探

T３ x４ 过程中 ，于 J３ s底发生井喷 ，便提出完井测试建

议 ，经西南局同意固井后 ，环空窜气 ３ ．４ × １０
４ m３

，首次

向绵竹县供气 。 １９８５年在同井场布的 １０６井 ，仍钻探

须四段 ，从录井月报材料上发现 J２ s有良好气侵 ，且持

续 １ d之久 ，经查实显示段为砂泥岩互层且有大量次

生矿物 。笔者当晚连夜编写综合图 ，送西南局建议完

井测试 ，局领导当即同意完井测试 ，固井后还是环空窜

气 ，日产达 １０ × １０
４ m３

，放喷 ３０ d之久 。由此发现川

西“红层”气 。

　 　不妨设想 ，如果现场一线技术负责人员不敏于事 、

不解放思想提出测试建议 ，而局领导如果不解放思想 ，

固持非须四段不进行测试的保守思想 ，就不会有侏罗

系红层 １０４ 、１０６井 ２个层的发现 。特别是针对 １０４井

环空窜气 ，当时存在两种意见 ：建议封死和进行环空采

气 ，西南局首任局长决定采取环空采气措施 ，通过试

采 ，证实了遂宁组是属于具有工业产能的气层 ，这是决

策者思想解放的生动事例 。

１ ．２ ．１ ．３ 　 “砂缝结合”思维运用于川孝 １５３井

　 　 “砂缝结合”就是指如果在较低孔隙度的砂岩中存

在发育的裂缝 ，便会有较好的产能 。

　 　 １９９２ 年 ，十一普施工的川孝 １５３ 井在 J３ p 获高
产［３］

。该井为钻 J２ s的中深井 ，在钻进中 ，于 J３ p７１３ ～

７２１ m井段发现井漏 、井涌 ，生产会议上决定安排打水

泥封住 。笔者得知这一情况后 ，立即到井场查实 ，结果

发现漏涌井段为细砂岩且含自生方解石 ，顿悟 ：从

１９８０ ～ １９９１年间数次提出勘探 J３ p均未采纳 ，就是因

为产量低（认为平均 ２ ０００ m３
／井） ，不能立项研究 ，也

没有上钻 。想要浅层突破 ，首先想到浅层在什么样地

质条件下才可能有高产 ？经过反复思考 ，笔者曾在枟川

西孝泉 —青岗嘴 J３ p浅层气的勘探建议枠一文中提到 ，

“在上覆封盖条件下 ，砂层和裂缝结合部便会获高产”

的预测 。此井不正是盼望的条件吗 ？于是当晚一方面

请井队缓注钻井液 ，另一方面则向正在内江开会的西

南局领导请示完井测试 ，立即获得同意 。第二天到井

场组织实施衬管完井 ，获日产 ２ ．５ × １０
４ m３ 的天然气

并保持稳产 ，进而浅层变为“浅而肥”储层 。随即地方

介入打井 ，经协调成立了新场气田开发公司 ，如此才有

今天新场气田浅 、中 、深的规模开发 。因此 ，如果不解

放思想 ，唯实而决策 ，就难有今天的新场气田 。

１ ．２ ．１ ．４ 　逻辑推理发现 ８０６井千佛岩气藏

　 　新 ８０６井原设计方案为钻至中侏罗统沙溪庙组 ，

钻进中发现多层气显示 ，而气源来自深部 ，若千佛岩组

有砂砾岩储层就会有好的产能 ，便加深钻进 ，实际仅加

深 ６０ m 就发现了千佛岩组底部高压气层 ，日产气量

超过 ３０ × １０
４ m３

，累计采气量超过 ２ × １０
８ m３

。该项目

获原地质矿产部找矿一等奖 。

１ ．２ ．２ 　 “解放思想 ，唯实而调”与川西坳陷须二段气藏

的发现

１ ．２ ．２ ．１ 　 “唯实而调”上合兴

　 　 １９８４年经地矿部批准局部署的梓潼地区川柏 １０２

井 ，在现场勘查井场过程中 ，认为它属中坝气田东坡小

高点 ，难成大气候 ，同时通过物勘普查资料发现川西主

体坳陷东坡有个合兴场构造［４］
，为多组断裂交汇的隆

起圈闭 ，若获成功便可带动川西整体勘探 。于是组织

十一普工程现场踏勘 ，选好井场后 ，再去找局地质总负

责人汇报此情况 ，负责人看了资料后说 ，“这正是坳中

隆的构造” ，经查属实同意“缓上柏树嘴 ，先上合兴场” 。

技术总负责人当即敢于改变地矿部已批准的井位 ，上

合兴场是“唯实而调 ，解放思想” 、”不唯上 、只唯实“的

具体体现 。为保证工程质量 ，特雇美国技术人员 ，采用

电动钻钻井 ，精心保护储层 ，１９８８ 年射孔须二段获超

过 ３０ × １０
４ m３

／d的高产气量 ，获地矿部在四川省找气

的第四次重大突然 ，并获发现一等奖 。

１ ．２ ．２ ．２ 　 “林中看树”发现新场气田须二段天然气

　 　新 ８５１井须二段的发现 。 ２０００ 年底新 ８５１ 井在

须二段井深 ４ ８３０ ～ ４ ８５０ m 段获无阻流量 ３１４ ．２７ ×

１０
４ m３

／d的高产又有什么亮点值得反思呢 ？可以概

括为 ３点 ：“看整体 ，找模式和加深探索” 。

　 　 １）看整体 ：在二维构造图上圈闭仅 １ ．０ km２
、闭合

高度 ６０ m 、深 ４ ７００ m ，敢钻探的原因在于看大背景 ，

看整体 ：须二段在隆高 ４００ ～ ６００ m 大背斜上局部构
造圈闭 。

　 　 ２）找模式 ：在中浅层高丰度背景下从区域形变着

手 ，归纳总结川西地区前陆 ３个带实况 ，发现了形变强

度与丰度的关系 ，即形变强度决定含气丰度 。

　 　 ３）加深探索 ：地震预测须二段顶面 ４ ５３０ m ，实钻

４ ６３５ m ，主力气层 ４ ８３０ m ，先后 ２次加深 ：①突破 ６０

m闭合高度 ；②钻腰带子（井深 ４ ７８０ m）下 ，遇网状缝

系统获高产 。
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１ ．２ ．３ 　新场气田开发三部曲 ———描述 、压裂和丛式

　 　新场气田的立体规模开发采取解放思想 ，探索创

新的思路 ，即走出三部曲 ———描述 、压裂 、丛式 。

　 　 １）描述查储层 ：如何找准河道小砂体 。用二维地

震资料中描述找准砂体在川西属首次 ，成功率由 ３０％

提高到 ９８％ 。

　 　 ２）压裂成片活 ：在川西坳陷首次对 J２ s压裂 ，从

８０８井到 ８１１ 井 ２ 次试压成功 。 钻井成功率上升至

９８％ ，将整个新场气田各砂岩组盘活 。

　 　 ３）丛式上规模 ：浅层打丛式井 ，四川首次成规模采

取“丛式 ＋楼式”开发方案 ，实现低丰度气藏规模建产 。

　 　以上三部曲可说是川西中浅层开发的一种有效模

式 。一言以蔽之 ，川西致密﹑次生气藏的发现开发过

程是不断突破已有观念与边界的过程［５］
。

2 　哲学思维与成藏理论
2 ．1 　烃气 ：多源性

　 　有关油气源这一话题几百年来地质界一直争论不

休 ，有“有机”学派 ，有“无机”论者 ，也有二者兼而有之

的二元论者 。国内外许多学者从不同角度 、不同方法

深入探讨了天然气的成因类型 。由于天然气成因的多

源性以及成熟作用 、运移作用 、混合作用等因素的影

响 ，增加了天然气成因分类的难度 ，出现了众多成因分

类方案［６］
。

2 ．2 　储层 ：孔缝定

　 　到目前为止 ，几乎所有具一定基质孔隙度或裂缝

系统发育的岩石中都找到了油气藏（包括泥质岩 、火山

岩 、变质岩） 。北美页岩气藏的孔隙度为 ４％ ～ ６ ．５％ ，

平均 ５ ．２％ ，２００７ 年 ２４ ０００ 口井 ，年产气 ４５０ × １０
８

m３
，其分支水平井分段水力压裂 ，单井日产气 １１ × １０

４

～ １７ × １０
４ m３

（美国俄克拉荷马州 Arkoma盆地） 。储

层只有储集体 、孔隙度及其规模 、丰度大小的区别 ，工

业性储层与非储层是从量变到质变 ，并与工业技术条

件有关 ，其界限也随技术进步而调整 。

2 ．3 　盖层 ：相对性

　 　这一概念是对上下岩层相对渗透性而言 ，即相对

渗透率低的岩层可以成为相对高渗透率岩层的盖层 。

从压力角度讲 ，即油气突破压力高的岩层可成为突破

压力相对低的岩层的盖层 。页岩气开发实践表明 ，生

烃泥页岩层既是常规气藏的盖层 ，其自身也是储层 。

2 ．4 　圈闭 ：开放性

　 　圈闭是由于不渗透或渗透性较差的岩层形成或者

由于岩性的侧向发生结构上（密度）的变化所形成的具

有三度空间又遮挡又开放的体系 。特点表现在 ：① 多

种多样 ，有构造 、岩性 、地层 、断裂等圈闭 ，有多元混合

圈闭 ；②圈闭具有相对性与暂时性 ，有的圈闭能封住

油 ，但不能封住气 ，构造形成的圈闭 ，又随时间逐渐演

变 ，从非圈闭到有效圈闭到圈闭破坏 ，而其中的油气也

随之演变 ，或是富集 ，或是散失 。研究资料表明 ，若圈

闭中散失量大于补给量 ，在地史中很短时间油气藏就

被破坏掉 。 叶军研究认为［７］
，油气藏若无补给 ，将在

２０ ～ ４０ Ma散失殆尽 。因此 ，所有的油气藏都是一个

暂时的 、相对的动平衡系统聚集的地质体 。而页岩气

藏便是集生 、储 、盖 、圈为一体的气藏 ，它表明 ４要素组

合丰富多彩 ，如何评价与人们的思维方法有关 ，思维不

同便有可能产生截然不同的结论 。

　 　总之 ，油气藏形成的理论 ，应遵循实践唯物主义的

观点 ，随着科学的进步 ，实践的发展 ，不断补充 、调整与

完善 。陈云同志的十五字精义 ：“不唯书 、不唯上 、只唯

实 ；研究 、比较 、反复” ，可资借鉴 。

3 　油气系统工程中两种思维与成效
3 ．1 　直线思维
　 　直线思维属于低级 、感性的思维 ，“只见树木 ，不见森

林”的思维 ，即从局部看是对的 ，但与总体归属相矛盾 。

3 ．2 　曲线思维
　 　曲线思维属于高级 、理性的思维 ，列宁说“认识不

是直线 ，而是无限近似螺旋的曲线 ，而曲线上每一个片

段 ，都能被片面地看成独立而完整的直线 ，而这条直线

能把人们引向‘只见树木 ，不见森林’的泥坑里去” 。

3 ．3 　油气系统工程的两种思维模式效应探讨
　 　该系统有两个特色 ：①双隐性 ，气在地下的动静状

况和工程作业与地下岩石的状况都有隐蔽性 ；② 双无

性 ，建井过程中没有中间产品 ，施工进程没有回头路 。

　 　由此便产生了各作业段与全系统最终成果关系 ，

便有直线与曲线 、树木与森林的关系 ，如钻进中的安全

与储层保护问题 ：从安全考虑走直线 ，用加重钻井液压

死 、堵死缝洞 ，则安全 ，但油气严重污染 ，若不能压裂 ，

则完井测试无产 ；又如测试走直线控压不当（为了安

全） ，造成井底形成天然气水合物（固态冰） ，封堵出气

口等 ，误判无产 ；再如射孔工艺走直线 ，误用劣质品 ，根

本未打穿套管 ＋ 水泥环 ，结果误判无产等 。结果系统

不圆满 ，首尾不归一 。

3 ．4 　 “首尾归一”的环型模式

　 　唯物辩证 ，“首尾归一”的勘探模式 ，由于地下天然

气的动 、静隐蔽性 、作业于地下岩石的隐蔽性 ，作业中

常产生两种思维方法 ，即两种运作线路是站在林中看

树木 ，还是只看独木 ：①曲线 ，起始归一 ，即起始为获得
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产能 ，最终回到目的 ；②直线 ，图中暂列 ７个环节 ，都可

能出错 ，任意一个出错 ，均不能回到起始点而失败 。只

见树木 ，不见森林 ，则越轨难归一 ，如图 １所示 。

图 1 　油气系统工程首尾归一模式图

3 ．5 　如何理解“首尾归一”的环型模式图中的模块

　 　 １）总体思路 ：各个专业施工方要“为园林育树” ，将

勘探总目标比喻为树林 ，一项作业比喻为一株树苗 ，育

树必须符合总体目标 。

　 　 ２）首尾归一 ：①钻井目标 ，要有希望的产能 ，评价 ；

②最终的结果 ，应达到希望的产能 ，资料翔实 、完整 。

　 　 ３）物探 ：“形变” ———构造隆起 、坳陷 、断裂破碎的

状况可信度 ，参数精度 。

　 　 ４）布孔 ：成藏模式（思路） ，具体依据 。

　 　 ５）钻井 ：是发现气层 、保护气层 、建好通道 、取全资

料的过程 。务必做好“储层保护 ，优化钻井液性能 、缩

短浸泡时间 ，确保井眼质量” 。

　 　 ６）录井 ：钻时 、钻井液 、气情 、水情 、岩性 、记录等齐

全准确 。

　 　 ７）测井 ：通过伽马 、电阻 、声速 、电位 、井径等资料 ，

达到准确判断储层和产能 。

　 　 ８）射孔 、压裂 ：射孔要位置准 、密度大 、穿透深 ；压

裂要砂量适度 、反排率高 、缝长无堵 。

　 　 ９）测试 ：替喷降压合理 、返排控压适度 、无结冰无

反堵 。

　 　一口探井涉及多学科 、多环节 ，加上井内作业的隐

蔽性 。运作体制与产业特点的统一性 ，更加重要 。

　 　总之 ，首尾归一模式要求 ：设计方案时钻井目标要

明确 ，完井要达到希望的产能 ，资料应翔实 、完整 ，未达

到钻井目标应进行分析和总结 。在图 １中任一环节作

业都可能产生直线与曲线两种效果 ，而只有符合天然

气发现 、建井 、试测的特有规律的曲线方式运行 ，才能

归一 ，才能圆满 。

3 ．6 　如何做好“首尾归一”和评估

３ ．６ ．１ 　实施捆绑运行体制

　 　建立作业队伍与最终成果捆绑一体的体制 ，或叫

作业与效益挂钩 。

３ ．６ ．２ 　加强监督

　 　对天然气勘探这类“双隐” 、“双无”的产业 ，能否有

效监督事关成败 ，由谁来监督呢 ？由主管领导挂帅的

各专业系统的专家组成机构实行现场监督 。

３ ．６ ．３ 　科学评估

　 　实践唯物评气层 ，唯物辩证评产量 。

　 　 １）资源评估 ：实践唯物看产能 ———看实践中是否

有气 ，有超压 ，有储层 ，有水等 。

　 　唯物地看待实践已获得符合成藏理论的实物和数

据（生 、储 、运 、聚 、保模式） 。如钻井中 ，有气产出 ，有超

压 ，有储层 ，不含水 ，理应有产 ，这也可叫以“实践唯物

主义”看产能 。

　 　 ２）唯物辩证看产量 ———天然气地下动静隐蔽性

强 ，地下作业过程的隐蔽性强（双隐多解） 。

　 　唯物辩证地看实践运作 ：既有符合实情的科学作

业 、又有不当的作业 ，也存在技术难度大的一面 ，同时

也存在因现阶段技术局限难以达到的一面 。

　 　辩证地分析作业过程与成果的关系 ：获产的有产

能 ，但不获产的不一定就无产能 ，有产能是否有产量 ，

它受钻进污染程度 、录井测井认识判断准确度 、射孔穿

透否 、测试反堵否等的多种因素的制约 。既不能在获

产时冲动 、盲目 ，也不能在无产时简单下结论 ，悲观 、放

弃 。既要实事求是 ，又要辩证思维 。

　 　总而言之 ：气道非常道 ，哲学有其妙 ；实践验真理 ，

井口油气笑 。
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