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摘　要 :新疆地域广阔 ,油气资源十分丰富 ,约占全国油气资源量的 1/ 4 ,但油气田 (藏)类型复杂 ,具

有多时代、多层系油源岩 ( Z2 - N1 )特点。新疆地区油气田可以说是国内外油气田的缩影。分析了新

疆地区石油地质的特征 ,并对其资源进行评价。

关键词 :石油地质特征 ;盆地演化 ;油气藏 (田) ;油气分布

中图分类号 : TE02　文献标识码 :B　文章编号 :1004—5716 (2008) 07—0093—03

1　地理位置

新疆维吾尔自治区位于中国西北边陲 ,横跨东经

73°30′～96°10′,南、北端分别为北纬 34°15′和 49°30′,

面积 166 ×104 km2 ,约占全国的 1/ 6 ,是我国面积最大

的省区。其中主要沉积盆地有 40多个 ,总面积约 90×

104 km2。

2　自然地理简况

本区四周高山环绕 ,东北部有阿尔泰山 ;西北部为

塔尔巴哈台山、扎依尔山、玛依拉等山 ;西南部为帕米尔

高原及喀喇昆仑山 ;南部为昆仑山及阿尔金山 ;中部为

雄美的天山 ,东西绵延 1700km ,把新疆分成南北两部

分 ,塔里木盆地在天山以南 ,准噶尔盆地在天山以北。

天山及四周山脉中还有许多大小不等、宽阔平坦的山间

盆地 ,主要有吐鲁番 - 哈密、伊宁、特克斯、焉耆、库米

什、大尤都斯、小尤尔都什盆地。北疆山地以博格达山

最高 ,最高峰海拔 5445m ,阿尔泰山海拔一般在 3000m

以上。西部山地海拔一般为 2000～3000m。南部山地

海拔一般为 4000m以上 ,西南部的帕米尔高原地势高

峻 ,素有世界屋脊之称 ;乔戈里峰海拔为 8611km ,是世

界第二高峰 ;公格尔峰和慕士塔格山海拔都在 7500m

以上。上述山峰终年积雪 ,多冰川。

3　石油地质基本特征

表 9　陆梁泥浆配超高密度 MTC

促凝 A

( %)

促凝 B

( %)

抗压强度

(24h) (MPa)

TT

(℃×MPa) (min)

1. 8 0. 6 23. 6 76×80 > 330

0. 9 25. 6 76×80

1. 2 31. 6 76×80

注 :强度 ,90℃、常压养护。

表 10　夏九泥浆配超高密度 MTC

促凝 A

( %)

促凝 B

( %)

抗压强度

(24h) (MPa)

TT

(℃×MPa) (min)

1. 8 0. 6 15. 2 76×80 > 310

0. 9 18. 8 76×80

1. 2 22. 6 76×80

注 :强度 ,90℃、常压养护。

表 11　与霍 002井泥浆的相容性

泥浆∶M TC φ100 φ6 φ3 (℃×MPa) TT(min)

100∶0 / / / / /

50∶50 226 52 51 76×80 > 360

0∶100 241 62 62 76×80 > 360

6　结论

该超高密度新型 M TC的综合工程性能良好 ,能够

满足现场超高密度固井的需要 ,因此 ,可用于超高密度

固井。

在施工设备和工艺方面 ,与常规超高密度水泥浆相

比 ,无特殊要求。
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　　新疆地域辽阔 ,面积 166 ×104 km2 ,区域构造位置

处于亚洲中部的中轴古陆西端。以塔里木古老地块为

中心 ,曾存在着一个新疆古地块 ,经过长期的地吏演变 ,

才形成如今以三山两盆为主体的地貌。其地质构造格

局基本特征是 :

(1)一系列北西向大断裂 ,额尔齐斯大断裂 ,博洛霍

罗大断裂 ,塔拉斯—费尔干纳大断裂及喀喇昆仑大断裂

和北东向大断裂 (达尔布特大断裂、阿尔金大断裂)组成

菱形交插网络 ,从而控制着新疆主要盆地的形成与发

展[1 ]。
(2)新疆主要盆地 (塔里木、准噶尔)构造形变的基

本样式盆地腹部受刚性基底之依托。其构造形变以受

基底断裂影响而形成隆坳相间的格局。中、新生界盖层

则为简单的单斜 ,局部构造多鼻状 ,变形平缓 ,盆地边缘

盖层形变则为一系列呈雁行式排列的线状背斜或大型

的逆掩断裂带。上述构造格局控制着新疆主要沉积盆

地的生油坳陷和油气聚集带的展布。
(3)新疆沉积盆地粗略计算约 49 个 ,总面积 90 ×

104 km2 ,除塔里木 ,准噶尔 ,吐鲁番等三大盆地为已肯定

的含油气盆地以外 ,尚有柴窝堡、伊宁、三塘湖、焉耆、库

木库里盆地等 5 个极有含油气希望的沉积盆地。此外

许多盆地的含油气情况尚在研究之中。

最主要的塔、准两盆地都是大型的组合叠加盆地 ,

分布有大面积的生油坳陷和多套生储油组合。

①塔里木盆地的生油坳陷有库车坳陷 ,面积

23000km2 ;塔中坳陷为 156000km2。生油层有石炭—

下二叠系 ,厚度 217～1754m ;二叠—侏罗系 ,厚度190～

1000m ;上白垩—下第三系 ,厚度 40～300m ;寒武—奥

陶系及中新统等共计 5套生油层系 ,储油层系计有元古

界、下古生界、上古生界、三叠系、侏罗系、白垩系、第三

系等 7 套。包括碳酸盐岩、碎屑岩及生物礁等多种岩

礁。

②准噶尔盆地的生油坳陷有玛湖—漠区坳陷 ,面积

126000km2 ;昌吉—阜康坳陷 ,面积 19600km2 ;乌鲁木

齐山前坳陷 ,面积 23000km2以及乌仑古坳陷 ,面积

15200km2。生油层有石炭—下二叠系 ,厚度 200～

4500m ;上二叠统 ,厚度 500～4500m ;上三叠统 ,厚度

200～800m ;下侏罗统红河组 ,厚度为 148～829m。第

三系安集海河组 ,厚度 53～769m 等 5 套生油层系 ,储

集层有石炭系、下二叠统、三叠系、侏罗系、白垩系及第

三系等 6套碎屑岩、火山碎屑岩及火山岩等岩性。

4　盆地演化

新疆大陆基底形成经历了陆核 - 原始古陆 - 大陆

克拉通化 3个阶段[3 ]。

盆地内不同时期地层之间 ,虽然也有假整合或角度

不整合界面 ,但其构造形变基本复合 ,主要是后期形成。

尽管也有一些背、向斜的顶底有偏移 ,实为挤压作用导

致的脱顶现象 ,并在褶皱过程中伴有不同规模的断层。

塔里木等大型盆地 ,虽然各成盆期的盆地类形不

同 ,叠置形式有别 ,但基本上都受喜马拉雅运动晚期控

制 ,形成同形褶皱。在盆地边缘 ,由于侧压应力作用 ,在

褶皱过程中常形成向外围山地倾斜的逆掩断裂 ,褶皱带

与盆地边界平行。如塔里木盆地北缘库车坳陷及塔西

南发育的 3 排背斜带褶皱幅度向盆地内部逐渐变缓。

准噶尔盆地南缘亦有此类构造 ,塔里木西南缘 ,北缘断

褶带由于受强烈的扭压作用 ,而形成呈排带多字型排

列 ,这些褶皱总体上属同期形成 ,常伴有脱顶现象。

新疆地区的几个大盆地以上平、中断、下褶式、明显

上褶、下断式为多 ;若干大盆地基本以复合褶断式为主。

这种不同程度的差异结构 ,对于盆地有机演化、油气的

运移、聚集、保存、逸散作用以及盆地地层剥蚀和改造 ,

都具有不同程度的控制作用。这些不同成盆期本身构

造效应及不同成盆期盆地叠置过程的构造形变的累加

效应 ,对油气的聚集至关重要。因此 ,研究不同层次结

构属性 ,对有效地利用勘探手段 ,提高勘探经济效益 ,寻

找多种隐蔽油气藏具有现实总义。

5　油气藏(田)特征

5. 1　油气藏(田)组合类型

目前已有资料表明 ,新疆地区的油气田主要显现为

多个油气藏的组合 ,而单一油气藏的油田较少 ,常常是

一个油气田内含有多时代、多类型油气藏。

如塔里木盆地北部雅克拉油气田 :包括震旦 - 奥陶

系潜山油气藏、侏罗系背斜 - 岩性油气藏、下白垩系背

斜油气藏及地层尖灭油气藏。

克拉玛依油气田 :由石炭系 - 二叠系岩性油藏、三

叠系断层 - 岩性油藏、侏罗系地层油藏等组合而成。

塔河大油田 :由奥陶系岩性油藏 - 潜山油藏、石炭

系背斜油气藏 - 岩性油气藏、三叠系背斜油气藏等组合

而成。

5. 2　四大成藏期[ 2]

通过近几年研究新疆油气成藏期有 4个 :海西早期

成藏 ,如塔河油田 6区 ;海西晚期成藏 ,如塔河 3、4号油

田 ,塔中 1油田 ,东河塘油田 ;印支 - 燕山期成藏 ,如轮

南油田、乌山气田 ;喜山期成藏 ,如雅克拉油田、独山子

油田、柯克亚油田、依奇克里克油田、克拉 2号气田。综

上认为主要成藏期为喜山期 ,喜山期形成的油气田 (藏)

贡献最大。

6　主要油气田
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6. 1　雅克拉凝析气田

雅克拉凝析气田 (下称气田)位于沙雅隆起的雅克

拉断凸带上 ,主要受控于背斜和断块潜山构造 ,是多类

型气藏组成的气田。东距轮台 60km ,西北距库车约

50km。1984年 9月 22日雅克拉背斜顶部的沙参 2井 ,

钻至井深 5391. 18m 下奥陶统白云岩时 ,初畅喷量为 :

油 800t/ d ,天然气 200×104 m3 / d。

目前 ,该区共完成 6口探井 ,发现下白垩统、下侏罗

统和古生界 3个不同类型的气藏及多层油气显示 ,并成

为多时多层类型复合油气田。

沙参 2井除初期唢喷期外 ,直至 1989年 ,压力及流

体产量均较稳定 ,含水接近 60 %。自 1990年起 ,油气产

量下隆 ,而水产量则明显上升 ,达 70 %以上 ,反映有底

水侵进。

6. 2　塔河大油田

塔河大油田位于塔里木盆地北部沙雅隆起阿克库

勒凸起的西南斜坡上 ,即 ,艾协克 - 桑塔木地区 ,面积约

200km2。

1984年 9月 22日塔北沙参 2井于奥陶系实现重大

突破后 ,迎来了塔里木盆地的古生代海相为主要目的层

的勘探热潮。先后发现了雅克拉、阿克库勒、东河塘、塔

中等油气。1990年 10 月在艾协克构造上完钻了沙 23

井于石炭系下统获高产油气流 ,这是塔河大油田的第一

口发现井 ,揭开了塔河大油田勘探的序幕。并于奥陶系

灰岩中发现良好油气显示 ,但由于当时测试工艺技术问

题未获工业油气流。1991年 9月在艾克协克南桑塔木

构造三叠系又获高产油气流 ,从而艾协 - 桑地区成为西

北石油局主要勘探区块之一。从此 ,在该区加大了勘探

力度。1995年部署了三维地震勘探工作。根据三维地

震勘探新资料 ,于 1996 年在艾协克构造又布了沙 46

井 ,该井于 1997年 2 月在奥陶系下统灰岩中获高产油

气流 ,日初产油为 176. 3t ,天然气 142×104 m3。随后又

部署了一批评价井和探井 ,如 :沙 47、沙 48、沙 301、沙

302等 ,各井均在奥陶系下统灰岩中获高产油气流。特

别是沙 48井于 1997 年 10月完井 ,用 9mm油嘴求产 ,

日产油 350t ,后用 11mm油嘴求产 ,日产油 450t。该井

3年来一直稳产、高产 ,平均月产油 (1. 2～1. 6) ×104 t。

因此 ,该井创造了塔里木乃至新疆海相碳酸盐中高产稳

产纪录。1999年初经国家科委审定塔河 1、2、3、4 号油

区共探明储量 1. 074 ×108 t 油当量。2000探明储量 1.

5×108 t 油当量 ,这是塔里木盆地至今第一个大油田。

自从 1986年以来 ,各油区的探井、评价井及开发井

完井后均转向试采。到 2005 年底共有生产井 400 口 ,

年产油 420×104 t ,天然气 5. 2×108 m3。

塔河大油田的发现表明 :

(1)进一步说明了塔里木盆地油气资源丰富 ,油气

前景广阔 ;

(2)再次说明塔里木盆地不但有丰富的天然气 ,亦

有丰富的石油。
(3)沙雅隆起虽然经过早海西构造运动的强烈风化

剥蚀 ,但仍然有形成大油田的条件。
(4)更清楚地表明古隆起 ,古斜坡上的奥陶系具有

形成大油气田的地质条件 ,亦是油气勘探的主要目的层

之一。

7　油气分布规律

新疆地区油气层位上的分布 ,具有多时代、多层位

的特点 ,目前已在 12个层系 ( Pt、Z、∈、O、S、C、T、P、J、

K、E、N)发现了油气田 (藏) 。

7. 1　前震旦系

塔里木盆地沙雅隆起轮台构造沙 3井 ,于前震旦系千

枚岩发现多层气显示和气测异常。另在托乎拉构造沙 53

井于前震旦系片麻状花岗闪长岩中试获工业气流。

7. 2　震旦系

　　塔里木盆地雅克拉构造上沙 4井 ,于震旦系白云中

发现了工业油气流。

7. 3　寒武系

塔里木盆地雅克拉构造上沙 7井 ,于震旦系白云岩

中发现了工业油气流。

因奥陶系 - 第三系油气藏在新疆较为常见 ,故不再
赘述。

8　结论
(1)新疆地区太古代的陆核经中元古代及晚元古代

时塔里木运动形成变质基底 ,但目前在新疆北部准噶尔

地区确定有寒武系基底。作为变质基底而言 ,塔里木盆
地是前震旦系统一变质基底 ,而准噶尔盆地具双层基

底 ,即前寒武系深变质岩基底和下石炭统 - 寒武系浅变

质岩基底。
(2)新疆具有多时代、多层系油源岩 (Z2 - N1 ) ,故油

气资源非常丰富 ,初算全疆油气资源量达 300 ×108 t 油

当量 ,约占全国油气资源量的 1/ 4 ,主要分布在塔里木
盆地、准噶尔盆地和吐 - 哈盆地 ,特别是塔里木盆地占

全疆油气资源的 2/ 3 ,且油气兼有 ,是今后重点勘探区。

区内具有多类型、多时代的成油组合 ,多个含油气系统 ,

为形成大 - 特大型油气田奠定了基础。
( 3 )油气分布规律及找油方向 :油气田分布主

要受原型盆地和构造体系控制。即克拉通盆地古

隆起、古斜坡、中新生代前陆盆地的逆冲带、断褶带
和前陆斜坡 ,中小盆地坳 (凹 )中构造带均为油气富

集区。
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多分支井技术在低渗透油气田开发中的应用分析

金建忠
(胜利石油管理局海外工程管理中心 ,山东 东营 257001)

摘　要 :多分支井钻井完井系统可通过机械方式将分支井与主井眼连接起来 ,并允许选择性地开采或

混合开采各分支井段。它能够提高低渗透油田的原油采收率、增加产能和节约成本。简要给出了多

分支井在类型选择、轨迹设计、钻柱设计和完井方式设计等方面的原则和方法 ,并介绍了这项特殊技

术在低渗透油藏中的应用情况。认为多分支井技术是开发低渗透油气藏的经济有效手段。
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　　多分支井是在常规定向井基础上发展起来的 ,是

20世纪 90年代迅速发展起来的一项极具竞争力的石

油开采技术。它是一口从主井筒钻出、且回接到主井筒

内的一个以上分支井筒的井。多分支井可以是新井 (新

钻一口带多个分支井段的开发井) ,也可利用老井侧钻

形成 (从老井中钻出多个分支井段) 。早在 20 世纪 50

年代 ,前苏联就曾采用涡轮钻具钻成一口十分支井 ,该

井投产后原油产量增加 17倍 ;到 1975年前苏联共钻了

30多口分支井 ,每口分支井的钻井成本约为一口直井

的 1. 3～1. 8 倍 ,但油气产量增加最高达 17 倍 ;截止

1980年 ,前苏联共钻 111口分支井 (57口开发井、36口

探井、8日救援井和 10口注水井) 。

20世纪 90年代 ,多分支井技术发展相当迅速。至

1999年 ,国外共钻进 1000多口多分支井 ,取得了良好的

经济效益。目前 ,许多油公司对于多分支井技术开采各

类油藏 ,尤其是低渗透油藏和衰竭的油藏非常感兴趣。

CS能源公司在 1993 年 4 月发表的年终报告中指

出 :“多分支井与单一井眼相比 ,油藏裸露面积的巨大增

加为我们降低单井作业费用和找油费用提供了一潜在

的量级飞跃”。

在我国 ,这项技术还刚刚起步。面对我国石油工业

目前的勘探开发现状 (大量探明的低渗透资源难以动

用 ,已动用的开发状况又不理想。开采速度一般在 1 %

以下、采收率在 20 %左右) ,要想尽快高效、低成本地开

发低渗透油气藏 ,使综合成本大幅度下降 ,真正提高经

济效益 ,全面研究开发使用多分支井技术非常急需。

1　多分支井钻井和完井设计原则

多分支井钻井主要是利用定向井、水平井钻井技

术 ,但其难度和复杂程度远高于普通定向井和水平井 ,

尤其是完井。实施多分支井钻井的关键和前提是做细

做好钻井和完井设计。

1. 1　多分支井类型的选择

选择多分支井类型时应考虑以下要素 :根据主井眼

是否已下套管、油藏的不同特点 (是单一、多层、块状等)

以及油层构造特性、完井方式、主井眼与分支井眼是分

采还是合采等来确定分支井的类型。多分支井究竟采

用哪一种类型 ,取决于以下三个方面的限制和要求 :油

藏地质构造形态的复杂性、钻井技术上的风险性以及采

油修井工艺方面的要求程度。假设没有重大的钻井限

制和风险 ,分支井的几何形状可以复杂些 ,以尽量满足

注采开发方案的要求。如果风险较大 ,则宜于采用简单

的几何形状。

　　(4)从地质力学理论分析 ,大型盆地内一级正向构

造隆起带控制油气富集区 (带) ,低序次类扭动构造控制

油气田的分布。经实勘探发现的 65 个油气田 ,更进一

步验证了上述油气分布的客观性。当然 ,油气富集区
(带)正是今后油气勘探主要目标和靶区。
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