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中国经过70年研发制
造，如今几乎99%的钻机硬
件都可以实现国产化，国
产集成软件也在 4 年前在
宝鸡石油机械有限责任公
司问世，这套软件能够兼
容绝大多数国内与之配套
的硬件，彻底解决了钻机
集控系统受制于人的局
面。

在 国 产 钻 机 的 助 力
下，“塔科 1 号”不断向着

“地下珠峰”挺进。同样位
于新疆塔里木盆地塔克拉

玛干沙漠的中国石化“深
地工程”——顺北油气田，
目前已钻成深度超过8000
米的油气井108口，2023年
11月15日，“深地工程”顺
北3-3斜井已经完钻井深
达 9432 米，这也是国内陆
上最深的商业开发油气田
之一。

据介绍，该钻井地处
塔里木河上游湿地自然保
护区的红线之外，但开采
的油气却来自数公里之外
的保护区下方7200多米处

的超深层。西北油田创新
运用超深大位移技术，在
地层下水平延伸3400米后
获得丰富的油气资源。同
时，想要在“又深又黑”的
地下，通过大位移水平井
准确找到油气，还必须给
钻头装上“眼睛”。西北油
田采用超深高温高效定向
技术，利用高精度随钻测
控系统将垂深7000米以下
信号实时传输至地面，让
钻头犹如长了“眼睛”，随
时调整钻头行进轨迹。

N央视 新华 南方都市报
光明日报 中国经营报

按照石油开采行业的标准，
4500~6000 米的井深为深井，
6000~9000 米为超深井，超过
9000米为特深井，井深越深，开发
的难度就越大。不久前，新疆塔
里木盆地一处钻井的深度已经接
近万米，远超珠穆朗玛峰的高度。

据了解，深地塔科1井是我
国第一口万米深地科探井，该
井设计井深 1.11 万米，是中国
石油在塔里木油田实施“深地
工程”探测的重大工程，也是中
国石油工业的一个里程碑。

该井位于新疆阿克苏地区
沙雅县境内，紧邻埋深达8000米
的富满10亿吨级超深油气区，设
计钻完井周期457天，将创造全
球万米深井钻探用时最快纪录。

据介绍，部署钻探深地塔科
1井目的是开展万米级特深层
地质、工程科学探索研究，以技
术突破挑战深地钻井极限，深入
探索地球内部结构和演化规律，
进一步为地球科学研究提供重
要的数据支持，这也是全球石油
工业领域的一项重大技术挑战。

中国石油塔里木油田首席
技术专家王春生说：“进军万米
深层，是几代石油人的梦想，我
们将集合最强的队伍和最强的
装备，加快实现钻探目标。”

2023年 5月 30日和 7月 20
日，中国石油深地塔科 1井、川
科1井相继开钻，这两口万米科
探深井所使用的都是宝石机械
公司研制的全球首创 12000米
特深井自动化钻机。该钻机的
成功研发，不仅丰富了我国自
动化钻机产品系列，也为挑战
深地极限、开发超深层油气资
源提供了坚实的装备保障。

新疆塔里木盆地的深地塔
科 1 号设计垂直井深为 11100
米，这个数字，是中国陆上勘探
此前从未到达过的深度，我国
自主研制的全球首台 12000米
自动化钻机正在这里作业。

塔里木盆地是我国最大的深
地油气富集区，油气资源丰富、勘
探潜力巨大。塔里木盆地油气大
多蕴藏在6000米以深，占我国陆
上超深层油气资源总量的60%以
上，其超深层油气地质储量约占全
球超深层油气地质储量的19%。
但由于塔里木盆地油气藏普遍存
在超深、高温、高压、高含硫“一超
三高”等世界级难题，使得勘探开
发难度“全球少有、国内独有”。

当前，塔里木油田正锚定全
面建设我国最大超深油气田、率
先建成中国式现代化世界一流大
油气田战略目标，不断挑战深地
极限，落实了克拉-克深、博孜-大
北两个万亿立方米大气区和富满
10亿吨级大油气区，成功钻探95
口超8000米的“地下珠峰”，6000
米以深的井多达1700余口，占全
国超深井数量的80%以上。

万顷流沙下的岩石已
沉积亿万年之久，要想从
岩石之间撬开一条油气通
道，需要克服极高温、极高
压和极高的地应力。

钻探过程中，累计重量
达2000多吨的钻头、钻杆、
套管等设备将深入地下，穿
透包括白垩系在内的10多
个地层，直达储油层。

钻头的动力来源于钻
杆。尽管从外观上看，钻
杆单根长度不过 10米，直
径也不过 14厘米，但看似

纤弱的空心钢管，一千多
节，节节相连，就能深入地
下万米，为钻头传输动力。

石油行业有句话叫
“钻头不到，油气不冒”，钻
头对于石油开采的重要性
可见一斑。目前像“塔科1
号”这样的超深钻井平台
所使用的钻头，绝大部分
已经实现国产化。

在万米井深的地下探
寻宝藏，金刚石钻头就是
敲开坚硬地层的“神器”。
武汉一家企业拥有国内最

大的金刚石钻头数字化生
产线，他们研发的超高压
复合片锋利如牙齿一般，
既高强耐磨，又高韧抗冲。

2023年7月，企业科研
团队研制出第一颗 8万个
大气压的复合片。

中国石化机械江钻公
司技术中心副主任兼材料
研究所所长徐磊介绍，8万
个大气压就相当于 8头 10
吨重的大象，站在一个指
甲盖上产生的压强，这个
压力等级是非常高的。

特深井钻探是油气工
程技术瓶颈最多、挑战最大
的领域。作为我国深地油
气勘探开发的主战场，塔里
木油田突出创新驱动，不断
挑战“世界少有、我国独有”
的超深、高温、高压、高含硫

“一超三高”勘探开发技术
难题，锻造“深地工程”核心
技术。

2020 年，中国石油成
功钻探8882米深的轮探1
井并获得油气战略发现，成
为当时亚洲陆上第一深井；
2023年3月，再次成功钻探
9396米深的亚洲最深水平
井果勒3C，拓展油气勘探
深度迈向 9000 米级超深
层，具备向万米特深层进军
条件。

钻探万米深井将会面
对无数未知的挑战，对钻井
设备、工具、仪器、工作液等

提出更高的要求。深地塔
科1井使用的钻机是我国
自主研制，全球首台12000
米特深井自动化钻机。

全球首台 12000 米特
深井自动化钻机，高82米，
相当于24层楼房的高度，
与普通钻机相比，载重提升
能力由三四百吨提高到最
大900吨，相当于同时吊起
150 头成年大象。配备了
全套管柱自动化系统，双司
钻集成控制系统，一键式起
下钻操控系统，在减轻工人
劳动强度的同时，大幅提升
了安全标准。

中国石油宝石机械公
司研究院院长张志伟介绍，
首先从动力上，柴油机由以
前的五台改成了七台，所以
能够提供强大的动力，再一
个就是钻井泵由2200马力
配置成了3000马力，它能

够提供强大的泥浆输出。
为保障万米级特深井

“打成、打快、打好”，中国石
油宝鸡石油机械公司牵头，
联合中国石油技服、塔里木
油田、西部钻探等多家企业
攻关，相继攻克智能控制一
体化平台集成技术、钻井自
主决策工控系统、超高重载
井架底座等一批关键核心
技术装备。深地塔科1井
还提供信息物联系统，实现
设备状态及运行参数远程
监测，以确保钻井实时监
测、维保服务、数据管理、远
程支持服务。

中国石油宝石机械公
司执行董事忽宝民说，针对
目前，钻井向着极地、深井、
超深井发展的趋势，加大科
技研发投入力度，这次万米
钻机100%实现了自主知识
产权。
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地下11100米
油气照样开采

穿透十多个地层 直达储油层

□亮点 全球首台1.2万米特深井钻机

□链接

斜井完钻井深达9432米 钻头装“眼睛”会拐弯
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深地塔科1井

工作人员在“深地塔科1井”钻井平台为钻头涂抹润滑油

工作人员在“深地塔科1井”钻井平台进行钻井
辅助作业


