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摘要：对标是提升企业精细管理水平的有力举措。中国石化为实现保障国家能源安全责任使命，推动中国上游油

气公司向世界一流油气公司迈进，建立了系统而适用的油气勘探对标体系，以发现制约油气勘探的共性问题和薄

弱环节，进一步挖掘资源潜力、增强核心竞争力，实现高质量勘探发展。聚焦油气勘探对标流程，分企业级、领域

（区带）级和投资项目级 3个层级，建立了油气勘探对标方法。针对不同层次的特点，从勘探经营管理、理论技术等

方面入手，构建了勘探对标指标体系；其中，为消除矿业权差异影响，建立了单位矿权面积或单位剩余资源条件下

的相对量对标指标。据此，中国石化开展了 24项勘探对标工作，在“中-中”合作基础上，重点剖析了顺北油田与富

满油田奥陶系、中江气田与金秋气田沙溪庙组的勘探对标。总结前期经验，从组织、制度、运行 3个方面建立了较完

整的管理保障体系；提出了加强对标指标体系与对标管理制度体系建设、加强油气企业合作等勘探对标工作建议。
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Research and application of oil and gas
exploration benchmarking method
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Abstract：Benchmarking is a powerful measure to improve the fine management level of enterprises. To fulfill the mission

of ensuring national energy security and promote the domestic upstream oil and gas companies to the world-class level，

SINOPEC established a systematic and applicable benchmarking system for oil and gas exploration. The effort aims to dis‐

cover some common problems and weak links that constrain oil and gas exploration，exploit resource potential，enhance

core competitiveness，and achieve high-quality development. Focusing on the benchmarking process of oil and gas explo‐

ration，SINOPEC established a benchmarking method of oil and gas exploration with three classes，i. e.，the enterprise

class，exploration field（play）class，and investment project class. Considering the characteristics of different classes，an in‐

dex system for exploration benchmarking was constructed in terms of exploration and operation management as well as

theory and technology. In particular，the relative quantity benchmarking index under the unit area of mineral rights or unit

residual resources was built to eliminate the influence of differences in mineral rights.Accordingly，SINOPEC carried out

24 exploration benchmarking projects. On the basis of SINOPEC-CNPC cooperation，it mainly investigated the Ordovi‐

cian exploration benchmarking between Shunbei Oilfield and Fuman Oilfield and the Shaximiao Formation exploration

benchmarking between Zhongjiang Gas Field and Jinqiu Gas Field. Upon the summary of previous experience，a complete

management support system of exploration benchmarking was built from the aspects of organization，system，and opera‐

tion. In addition，some suggestions on exploration benchmarking were put forward，including improved construction of the

benchmarking index system and benchmarking management system and greater cooperation among oil and gas companies.
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受新冠疫情、俄乌冲突等影响，国际能源市场

加速波动，当前我国能源需求刚性增长，据中国石

油经济研究院《2021年国内外油气行业发展报告》，

石油、天然气对外依存度持续攀升，2021 年分别为

72.2%和 46%，持续加大国内油气勘探开发力度，保

障国家能源安全，是未来相当长时间内油气勘探开

发工作肩负的使命与担当[1-2]。
新形势下，国内油气勘探高质量发展面临多重

挑战[2-6]：一是资源接替能力不足。随着勘探程度的

不断提升，资源劣质化加剧，油气勘探发现难度加

大，储量接替不足的矛盾愈发凸显。二是勘探效益

减弱，面对油气藏“低、深、难、散”等问题，油气规模

增储难度加大，新的地震、钻井、压裂等技术要求不

断提高，勘探经济风险增强。三是国际政治环境极

不稳定，导致国际油价持续波动；同时，土地征用、

原材料价格、安全环保支出、人工成本刚性上涨，盈

利空间不断压缩，对勘探经营管理能力提出新的要

求。此外，矿权等新政的颁布实施，油气行业市场

化不断拓展，行业之间的竞争日趋激烈，给油气公

司的生存、发展带来了剧烈挑战。在此背景下，如

何加强经营管理创新、理论技术创新，降低勘探成

本，提高勘探突破效率，实现高质量发展，成为眼下

油气公司迫切关注的问题。

对标作为一种科学的管理理念和工作方法，具

有广泛适用性，是提高企业竞争力的重要手段。通

过与“标杆”的对比分析，找出自身的不足，采用相

应措施持续改进，以达到或超越“标杆”的目的[6-9]。
国务院国有资产监督管理委员会为提高中央企业

和地方重点国有企业工作效率、激发企业活力、打

造核心竞争力，制定并发布了《关于开展对标世界

一流管理提升行动的通知》[10]；中国石化也相应制定

了《中国石化集团对标提升行动实施方案和工作清

单》。前期对标实施方案的制定为国内油气公司勘

探对标工作的开展提供了重要借鉴。油气企业勘

探对标既隶属于国有资产监督管理委员会及集团

公司的整体对标工作，也是对其工作的丰富与发

展[11]。
目前，国内油气公司尚未建立专门针对油气勘

探的对标体系[3-4，6，8，12-15]。为此，笔者对油气勘探对

标流程进行了系统的梳理与分析，分为企业级、领

域（区带）级、投资项目级 3个层级，针对不同层级的

特点，提出了相应的对标指标体系。据此，中国石

化开展了 24 项勘探对标工作，形成东部陆相页岩

油、塔里木盆地顺托果勒低隆起奥陶系、四川盆地

下组合、川西中江致密气等典型对标案例，笔者重

点介绍了顺北油田与富满油田奥陶系、中江气田与

金秋气田沙溪庙组的勘探对标。最后，对勘探对标

工作的下步发展方向提出建议。

1 勘探对标指标体系

油气勘探是指在石油地质学及相关学科理论

的指导下，采用地球物理、钻井等勘察技术，以实现

油气发现为目的的勘探实践活动。公司作为油气

勘探活动的主体，勘探实践过程中不仅要从油气发

现的角度考虑客观地质条件、勘探理论技术的适应

性，还需从经营管理的角度考虑勘探的经济效益

性。因此，根据对标范围与目的的差异，将油气勘

探对标划分为3个层级（图1）。

图1 油气勘探对标指标体系架构

Fig.1 Architecture of index system for oil and
gas exploration benchmarking

1.1 企业级勘探对标

企业级勘探对标聚焦在经营管理范畴内，寻找

企业在勘探经营管理上的差距，提出下步改进措

施，提高企业整体勘探效益。按照企业级别的不同

划分为 2个层次：①股份公司级勘探对标，主要涉及

中国石化、中国石油、中国海油等开展的勘探对标

工作。②分公司级勘探对标，多为同一盆地中不同

油气分公司，例如：塔里木盆地的塔里木油田分公

司与西北油田分公司、鄂尔多斯盆地的长庆油田分

公司与华北油气分公司等开展的勘探对标工作。

对标指标体系设置是实施对标工作的基础，应

具有科学性、实用性、可操作性、代表性和简练性等

原则。企业级勘探对标指标体系既要能系统客观

反映勘探经营管理的真实水平，又要能涵盖影响总

体管理水平的关键因素和环节。据此提出了投资、

工作量、成本、成效、储量 5个一级对标指标，进一步

细分为勘探投资、三维地震覆盖程度、探井数、进
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尺、二维地震成本等 17个二级对标指标。结合研究

需求，根据不同资源、探井、地震、储量等类型又进

一步细分为多个三级对标指标（表1）。

企业级勘探对标指标总体划分为绝对量指标

与相对量指标。绝对量指标主要反映勘探经营规

模，如投资、工作量、储量等；相对量指标主要反映

经营效率，包括成本、成效等。勘探对标实践发现，

由于不同油气企业在矿权面积、剩余资源等方面存

在巨大差别，导致绝对量指标差异性较大，可对比

性弱。为此，建立了绝对量指标与相对量指标的转

化关系式，将绝对量指标转化为相对量指标开展对

标分析，从而客观反映勘探经营管理实际情况，包

括单位面积强度和单位剩余资源量强度。

单位面积强度计算公式为：

KTi = qiK （1）

单位剩余资源量强度计算公式为：

QTi = qiQ （2）

以“十三五”时期中国石化、中国石油、中国海

油的勘探投资与新增探明储量对标为例（图 2，图

3）。中国石化与中国海油年勘探投资相近，约为

表1 企业级勘探对标指标体系
Table1 Index system of enterprise-class exploration benchmarking

一级对标指标

投资

工作量

成本

成效

储量

二级对标指标

勘探投资

三维地震覆盖程度

探井数

进尺

二维地震成本

三维地震成本

钻井工程成本

油气综合发现成本

综合探井成功率

单位地震新发现圈闭资源量

单位地震新发现圈闭数

新增油气储量

油气储采比

油气储量替代率

探明储量动用率

控制储量升级率

预测储量升级率

三级对标指标

探井、地震、常规勘探、非常规勘探等

高密度、高精度等

评价井、预探井、风险井等

评价井、预探井、风险井等

西部盆地、东部盆地、山前带等

高密度、高精度等

评价井、预探井、风险井等

天然气、石油、页岩油气等

评价井、预探井、风险井等

二维地震、高密度、高精度等

二维地震、高密度、高精度等

石油、天然气、页岩油气等

石油、天然气等

石油、天然气等

石油、天然气等

石油、天然气等

石油、天然气等

!"#$ !"#% !"&$
图2 2016—2020年中国石化、中国石油、中国海油的勘探投资对标

Fig.2 Exploration investment benchmarking among SINOPEC，CNPC，and CNOOC from 2016 to 2020



·80· 油 气 地 质 与 采 收 率 2023年5月

100×108～200×108元/a，中国石油年勘探投资远高于

中国石化与中国海油，约为 300×108～400×108元/a。
2016—2018 年中国石化单位矿权面积勘探投资强

度介于中国石油与中国海油之间，约为中国石油的

0.5 倍，中国海油的 1.0 倍。到 2020 年，随着勘探投

资的不断加大，中国石化单位矿权面积勘探投资强

度为三桶油之首，为 3.53×104元/km2，略高于中国石

油的3.41×104元/km2。

中国石油年新增探明储量多为 11×108～12×108

t/a（油气当量），2019年达到顶峰为 18.49×108 t/a，远
高于中国石化与中国海油（图 3）。中国海油与中国

石化年新增探明储量多为 1×108～3×108 t/a（油当

量）。2018 年以来，中国海油年新增探明储量呈下

降趋势，由 3.16×108 t/a 下降至 1.91×108 t/a，2020 年

约为中国石油的 0.15 倍；中国石化则呈上升趋势，

由 2.19×108 t/a上升至 4.41×108 t/a，2020年约为中国

石油的 0.36倍。2017年以来，中国石化单位矿权面

积新增探明储量强度稳居第二位，呈上升趋势，与

中国石油差距不断减小。2017 年中国石化单位矿

权面积新增探明储量强度为 363 t/km2，约为中国石

油的 0.4倍；2020年增至 934 t/km2，约为中国石油的

0.8倍。

由此可知，相对量指标的引入，可以有效地消

除矿权等先天条件的影响，提高对标指标的科学性

和合理性。

1.2 领域（区带）级勘探对标

领域（区带）级勘探对标主要是针对石油公司

在某领域（区带）中存在的难点或不足，以提高油气

勘探发现速度，增强石油公司在该领域（区带）的勘

探效益为目的而展开的勘探对标活动，可进一步分

为突破领域（区带）勘探对标与增储领域（区带）勘

探对标。为提高领域（区带）之间的可对比性，更好

地寻找领域（区带）勘探工作间的差距，“标杆”的选

择应遵从勘探领域相同、地理位置相近、成藏条件

相似、勘探开发效果较优的原则。据此，中国石化

针对顺北油田奥陶系、库车山前带、页岩油、东部断

陷盆地砂砾岩体等 18个不同领域（区带）开展了勘

探对标（表2）。

领域（区带）级勘探对标指标体系分为 2 大类：

一类是从经营管理出发，反映油气企业在该领域

（区带）的勘探强度与成效，主要包括探井强度、地

震强度、探井成本、压裂成本、综合探井成功率、新

增三级储量、单井探明储量、千米进尺探明储量、单

井产量等。一类是从勘探理论技术出发，反映油气

企业对该领域（区带）认识与实践的能力，主要包括

地质条件、地震资料品质及预测技术、钻井与储层

改造工程工艺、勘探部署思路等。

以中国石油川中与中国石化川北灯影组地质

条件对标为例，川中、川北地区灯影组台缘丘滩领

域的烃源岩、沉积、储层、成藏特征及保存条件等相

似，但构造背景、埋深、地温明显不同（表 3）。中国

石油川中磨溪—高石梯地区始终处于构造较高部

位，灯影组气田集中在古隆起顶部及上斜坡，下斜

坡和坳陷带钻探的井均产水，表明灯影组气田受古

隆起控制。中国石化川北地区处于九龙山背斜局

部构造高点，油气聚集成藏存在较大风险。川中磨

溪—高石梯地区灯影组埋深为 4 500～6 000 m，目

的层温度为 135～174 ℃，钻井、测试、地震技术相对

容易；川北地区灯影组埋深为 8 500～9 500 m，目的

层温度为 188～208 ℃，钻井、测试工程工艺要求高，

地震描述难度大。综上，提出下步提质增效措施：

①面对埋藏深度大，缺乏古隆起、继承性古隆起的

图3 2016—2020年中国石化、中国石油、中国海油的新增探明储量对标

Fig.3 Newly-found proven reserve benchmarking among SINOPEC，CNPC，and CNOOC from 2016 to 2020
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特点，需进一步深化成藏规律认识，落实有利目标。

②加强超深层地震技术攻关，提高目标刻画能力。

③开展井身结构针对性优化研究，开发抗 200 ℃以

上钻井液、水泥浆体系与抗高温悬挂器等固井工

具。

1.3 投资项目级勘探对标

投资项目级勘探对标范围相对较小，主要选择

在相似区带，近期发生、具有共性、具有重要借鉴作

用的地震、探井、储层改造、试油试气等项目开展对

标。目前，中国石化针对三维地震、页岩气探井等 4

个勘探投资项目开展了对标（表 4）。由于项目类型

不同及油气公司关注的侧重点不一样，投资项目级

勘探对标指标体系具有较大差异，可归为 2大类：经

营管理指标体系和理论技术指标体系。

以西南油气分公司绵竹与西南油气田分公司

双鱼石南的三维地震采集项目为例。对标 3 个指

标，分别是：①观测系统。采集技术方案设计的勘

探目的层不一样（绵竹为海相二叠系—三叠系，兼

顾陆相须家河组、侏罗系，双鱼石南为泥盆系、二叠

系、三叠系），导致观测系统设计方案有差异，绵竹

的三维地震采集道密度高，覆盖次数高，投入设备

多，采用矩形面元采集，方向性强；双鱼石南的三维

地震采集采用宽方位、方形面元采集，缺点是炮点

多，投资成本高（表 5）。②施工参数。绵竹的三维

地震采集采用DS-5H单点检波器，采集资料频宽更

宽，接收低频信号能力较强，单井激发药量更大，激

表2 中国石化不同领域（区带）级勘探对标工作（部分）
Table2 Exploration field（play）benchmarking of SINOPEC（partial）

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

不同领域（区带）级勘探对标

对标“对象”

胜利油田页岩油

塔里木盆地顺北油田奥陶系

中原油田东濮凹陷陆相页岩油

河南油田泌阳凹陷砂砾岩体

西南油气分公司中江地区侏罗系沙溪庙组

西北油田库车山前带

上海油气分公司西湖凹陷保俶斜坡带新生界

江汉油田潜江凹陷潜江组

对标“标杆”

大庆油田古龙、大港仓东页岩油

塔里木盆地富满油田奥陶系

胜利油田东营凹陷陆相页岩油

胜利油田济阳坳陷砂砾岩体

西南油气田公司金秋地区侏罗系沙溪庙组

塔里木油田库车山前带

胜利油田济阳坳陷滩海新生界

胜利油田东营凹陷沙河街组

对 标 原 因

不同集团分公司

间竞争性对标

中国石化不同分

公司内部对标

不同集团分公司

间竞争性对标

中国石化不同分

公司内部对标

突破领域：“标杆”已获重大

突破，中国石化对标“对象”

已获或未获突破，未来增储

重点，通过对标明确攻关研

究重点与部署思路，实现

领域高效大突破

增储领域：“标杆”已规模高

效增储，中国石化对标“对

象”高效增储或增储效益不

及预期，现实增储领域，通过

对标寻找制约规模效益增储

的原因，调整研究与部署思

路，实现领域高效规模增储

表3 中国石油川中与中国石化川北灯影组地质条件对标
Table3 Benchmarking between middle region（CNPC）and northern region（SINOPEC）of Sichuan

Basin in terms of geological conditions of Dengying Formation

对标领域

川中灯影组台缘礁滩

川北灯影组台缘礁滩

烃 源 岩

生烃强度/（108 m3·km-2）

90～105

120～150

烃源岩厚度/m

260～350

300～400

储 层

平均孔隙度/%

3.23

4.58

成藏特征

棚生缘储，

侧缘充注

保存条件

构造变形弱

表4 中国石化投资项目级勘探对标
Table4 Investment project-class exploration benchmarking of SINOPEC

序号

1

2

3

4

投 资 项 目 级 勘 探 对 标

对标“对象”

苏北盆地华东探区三维地震项目

西南油气分公司绵竹三维地震采集项目

江苏油田永安高密度三维地震项目

西南油气分公司永页5-2页岩气探井项目

对标“标杆”

苏北盆地江苏探区三维地震项目

西南油气田分公司双鱼石南三维地震采集项目

胜利油田牛庄高密度三维地震项目

西南油气田公司黄202页岩气探井项目

对 标 原 因

相同盆地相似领域地震项目勘探对标

相似地震项目勘探对标

相似领域探井项目勘探对标
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发井深更深，有利于提高深层地震资料品质，但施

工成本较高；双鱼石南三维单井激发药量较小，激

发井深较浅（表 6）。③采集成本。绵竹 2021年总采

集成本为 31×104元/km2，低于双鱼石南 2016年的采

集成本。综上，提出下步提质增效措施：①采用“小

面元、高精度、高密度”观测方式提高资料品质。②
施工参数设计中加强近地表调查力度，寻找合适的

激发岩性；加强动态井深设计，确保激发效果。同

时，采用低频检波器，获得更宽频带的地震资料。

2 中国石化勘探对标实例

2.1 顺北油田与富满油田奥陶系勘探对标

中国石化在塔里木盆地顺北地区奥陶系海相

碳酸盐岩领域获重大油气勘探突破以来，西北油田

与塔里木油田持续深化“断控缝洞型”油气藏研究，

相继发现了顺北油田与富满油田[16-17]。目前，西北

油田在顺北地区拥有矿权 2.8×104 km2，塔里木油田

拥有矿权 2.25×104 km2，塔里木盆地顺托果勒低隆

起深层-超深层碳酸盐岩领域已然成为重点增储上

产领域[16-18]。面对全新的“断控缝洞型”勘探领域，

西北油田在地质认识、工程技术、勘探部署思路等

方面仍在持续探索研究，通过与塔里木油田的对

标，寻找异同，明确差距，制定相应提质增效措施，

助推高质量勘探。

2.1.1 经营管理对标

“十三五”以来（截至 2021 年底）顺北油田实施

探井数为 66 口，完成三维地震采集面积为 7 020

km2。富满油田实施探井数与三维地震采集面积略

低于顺北油田，分别为 61口和 4 994 km2。“十三五”

时期，富满油田探井成功率约为 85%，新增探明储

量为 2.07×108 t；顺北油田探井成功率与其近似相等

（约为 80%），新增探明储量略低（为 1.93×108 t）。富

满油田钻探成本为 756×104元/km2，明显低于顺北油

田的 1 720×104 元/km2。工程条件相似的 4 号断裂

带，顺北油田钻探成本为 1 486×104元/km2，略高于

富满油田的1 200×104元/km2，差距有所缩小。

2.1.2 勘探理论技术对标

地质条件 顺北油田与富满油田在区域构造、

断裂特征、储层类型、成藏模式、富集规律和油藏压

力等方面具有较大相似性，但在储层温度、油气类

型、构造位置和侵入岩体等方面差异明显（表 7）。

其中，顺北油田构造位置较低，储层温度高、以气藏

为主，侵入岩体大范围发育，从而导致顺北地区油

气成藏规律、勘探工程难度相对复杂。

钻完井工程 富满油田与顺北油田井深结构均

以四开井身结构为主，采用大斜度井和水平井侧

钻，横穿主干断裂面。但井深开次存在以下差异：

①二开中完原则不同，为降低三开风险，满深 1井套

管尽量深下。②三开套管尺寸不同，满深 1井尾管

尺寸大 3.2 mm。③四开钻头尺寸不同，满深 1井钻

头尺寸大 3.2 mm（图 4）。此外，两者的储层保护思

路不同，富满油田针对裂缝型气藏后效严重影响钻

井效率的问题，采用“低密度+旋转控制头控压”钻

表5 绵竹与双鱼石南的三维地震采集观测系统对比
Table5 Three-dimensional seismic acquision and observation system benchmarking

between Mianzhu region and Shuangyushinan region

项目名称

双鱼石南三维地震采集

绵竹三维地震采集

观 测 系 统

24L×8S×（120+120）T×1R×144F

24L×4S×（176+176）T×1R×264F

束状集中式

面 元 尺 寸

25 m×25 m

20 m×40 m

道密度/（104道·km-2）

50

78

覆盖次数/次

12（纵）×12（横）=144

22（纵）×12（横）=264

激发方式

单深井激发

井震联合激发

表6 绵竹与双鱼石南的三维地震采集施工参数对比
Table6 Construction parameter benchmarking between Mianzhu region and Shuangyushinan

region in three-dimensional seismic acquisition

项目名称

双鱼石南三维地震采集

绵竹三维地震采集

激 发 井 深

①第四系河滩砾石：固定井深10 m；

②第四系黄土砾石：固定井深15 m；

③白垩系砾岩、侏罗系砾岩、

侏罗系砂泥岩：动态井深12～15 m

①第四系小卵石：井深≥12 m；

②大卵石及河滩大卵石：井深≥14 m；

③山区侏罗系砾岩：井深≥16 m；

④山区三叠系灰岩：井深≥18 m

激 发 药 量

①泥岩8 kg，砂岩10 kg；

②灰岩12 kg；

③黄土砾石10 kg；

④河滩砾石6 kg

①第四系小卵石10～12 kg；

②大卵石及河滩大卵石12～16 kg；

③山区侏罗系砾岩16～18 kg；

④山区三叠系灰岩20～24 kg

接 收 参 数

陆上使用GTDS-10H；

水域采用HYD-2；

高压线区域DSU-3

三分量检波器

DS-5H单点检波器
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井工艺，钻遇储层快速降密度，提高储层保护能力，

实现带漏安全钻进。

储层改造 富满油田酸压储层改造思路与顺北

油田差异明显。富满油田根据钻井反映的储层规

模及漏失量，采用不同酸压储层改造思路，如满深 3

井漏失大，以酸化为主。顺北油田借鉴富满油田的

储层改造思路，在顺北 41X 井采取大缝高酸压思

路，在顺北 42X 井采取“近井筒酸化+大缝高酸压”

思路，应用效果较好。

资料录取 富满油田测井资料录取比例较顺北

油田高，以斜井测井录取为主，钻遇放空和漏失工

况后，积极改善工况，提高资料录取率；顺北油田测

井录取井段以直导眼为主。

2.1.3 提质增效措施

通过与富满油田的对标，制定了以下相应提质

增效措施：①考虑埋藏深度、侵入岩体等影响，进一

步深化顺北地区“断控缝洞型”油气成藏规律研究。

②吸收富满油田钻完井经验，优化井深结构，加强

钻井过程管理，缩短钻井周期，降低钻探成本。借

鉴“低密度+旋转控制头控压”等技术，合理控制钻

井泥浆密度，加强储层保护。③根据钻井、测井揭

示的储层情况综合确定酸压储层改造思路，随钻揭

示好储层情况时，考虑控制酸压规模或者酸化作

业，以改善近井储层通道为目的。④加强斜井及特

殊情况下的测井资料录取工作，提高录取比例，为

完井储层改造方案设计提供合理依据。

2.2 中江气田与金秋气田沙溪庙组勘探对标

中国石化西南油气分公司探区侏罗系待发现

资源量为 1.1×1012 m3，开展典型气田侏罗系勘探对

标研究，对推进侏罗系增储上产具有重要意义[19]。
西南油气分公司中江气田位于川西坳陷中段东斜

坡，西南油气田公司金秋气田位于川中隆起西侧的

斜坡带，二者平面上相距 30 km，侏罗系沙溪庙组气

藏成藏地质条件总体接近，气藏压力系数相对较

低，主要为低压气藏，开发难度大，目前后者勘探开

发效果较好，为此优选两者开展领域级勘探对

标[19-20]。
2.2.1 经营管理对标

中江气田沙溪庙组探井成功率约为 61.2%，成

功井平均单井日产量为 5.26×104 m3/d，累积提交探

明储量为 1 061.29×108 m3。金秋气田探井成功率约

为 76.2%，成功井平均单井日产量为 15.3×104 m3/d，
累积提交探明储量为 742.96×108 m3。中江气田单

井压裂成本为 1 500×104～1 550×104元，金秋气田为

表7 顺北油田与富满油田勘探理论技术对标
Table7 Exploration theory and technology benchmarking between Shunbei Oilfield and Fuman Oilfield

对标

领域

中国石油

富满油田

中国石化

顺北油田

构造条件

区域构造

顺托果勒

低隆起

断裂特征

板内小尺度

走滑断裂

储层特征

储层类型

“断控缝洞

型”储层

成 藏 特 征

成藏模式

寒武系供烃、

垂向输导、

晚期成藏

富集规律

断裂控富

压力系数

1.12～1.15

油 藏 特 征

储层温度/℃

<160

150～185

油气类型

油藏为主

气藏为主

侵入岩体

O3s无侵入岩体

O3s侵入岩体发育

图4 满深1井与顺北41X井井身结构对标

Fig.4 Casing program benchmarking between Well Manshen1 and Well Shunbei41X
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2 000×104～2 500×104元。可知，中江气田单井压裂

成本优于金秋气田，但探井成功率及平均单井日产

量低于金秋气田。

2.2.2 勘探理论技术对标

地质条件 中江气田沙溪庙组的沉积相类型、

储层岩性、气藏类型与金秋气田类似，均发育远物

源三角洲平原-前缘分流河道砂体，天然气主要来

自下伏须家河组五段，气藏类型均以构造-岩性气

藏为主，成藏富集受通源断层发育程度、古今构造

位置、储层品质及断砂配置关系控制。但与金秋气

田相比，中江气田沙溪庙组埋藏更深、断裂较发育，

储层物性相对较差，气藏压力系数相对较高（表8）。

钻完井工程 金秋气田形成了以“油基+滑动/
旋转导向+钻井参数强化”为主体的三维水平井钻

井提速技术，并适配地层岩性，形成了能有效减少

趟数的提速模板。中江气田井壁失稳问题未能彻

底解决，在降本增效要求下，提速工具优选受限，提

速效果长期来看未能达到理想目标。

储层改造 无论压裂工艺、分段簇、压裂液体

系、支撑剂类型、液体强度、加砂强度、施工排量等

都存在较大差距；中江气田采用无级滑套单段单簇

脉冲加砂工艺，段（簇）间距约为 50～60 m，采用瓜

胶压裂液，用液强度为 9～19 m3/m、加砂强度为 1～

2.73 m3/m，排量为 5 m3/m。金秋气田采用易钻桥塞

分段多簇连续加砂工艺，段（簇）间距约为 7～12 m，

采用滑溜水、高低黏度交替，用液强度为 17～24 m3/
m，加砂强度为2.6～3.3 m3/m，排量为14～18 m3/m。总

体中江气田测试效果不如金秋气田，单井产量相对

较低（约为3.5×104～6.1×104 m3）。

2.2.3 提质增效措施

通过与金秋气田的对标，制定了以下相应的提

质增效措施：①物性较好的低压致密气藏同样具有

较大的勘探开发潜力，下一步需加强低压致密气藏

的勘探潜力评价，同时借鉴金秋气田低压致密气藏

返排工艺，加大低压致密气藏的勘探开发力度。②
加快优、新提速工具的应用，推进一趟钻技术的配

套，试验旋导钻井工具，实现快速提速及提高水平

段的储层钻遇率。③借鉴金秋气田沙溪庙组储层

改造工艺，加大用液强度、加砂强度，同时降低储层

改造费用。

3 勘探对标管理保障体系

组织保障 为提高勘探对标工作的开展成效，

中国石化油田事业部建立了完善的勘探对标组织

机构。其中，油田事业部成立了勘探对标领导小

组，负责对标顶层设计及计划制定，确保对标计划

与公司的战略一致；建立对标团队，统一思路和工

作步骤；搭建资料共享平台、“中-中”合作平台、企

业合作平台等。中国石化石油勘探开发研究院提

供技术支撑；油气企业勘探主管部门根据自身勘探

实际需求制定具体实施方案。

制度保障 为规范对标管理、强化监督，保证对

标工作有章可循、有据可依，中国石化油田事业部

先后制定并颁布了《中国石化国内勘探对标体系建

设实施方案》《勘探对标指标体系》等制度，明确了

勘探对标的意义、内涵，对标的主要内容与指标体

系及实施路径等内容。

运行保障 第一阶段，明确年度对标重点任务，

制定实施方案；第二阶段，阶段性对标成果交流，分

析存在问题，调整思路，明确下一步重点工作；第三

阶段，对标总结分析，明确存在问题与不足，提出提

质增效措施；第四阶段，持续跟踪改进措施的实施

效果，直到差距完全弥补，甚至反超。

4 勘探对标下步工作建议

4.1 加强对标指标体系建设

油气勘探作为一项庞大的系统工程，实施过程

中产生海量数据，勘探对标绝不是简单数据对比，

应围绕油气勘探工作全过程，根据对标项目的特

点，突出效益与勘探理论技术水平，优选关键参数

表8 中江气田与金秋气田沙溪庙组气藏勘探理论技术对标
Table8 Benchmarking between Zhongjiang Gas Field and Jinqiu Gas Field in terms of

exploration theory and technology of Shaximiao Formation

对标领域

中江气田

沙溪庙组

金秋气田

沙溪庙组

构造特征

构造变形相对较强，

断裂较发育

斜坡背景下低幅构造，

断裂不发育

埋深/m

2 500～3 000

2 100～2 400

储层岩性

中-细粒岩屑长石砂岩、

长石岩屑砂岩，

以溶蚀孔为主

中-细粒岩屑长石砂岩为主，

以剩余粒间孔为主

平均孔隙度/%

8.36（上沙溪庙组）；

8.96（下沙溪庙组）

10.80（上沙溪庙组）；

12.30（下沙溪庙组）

平均渗透率/mD

0.17（上沙溪庙组）；

0.27（下沙溪庙组）

0.35（上沙溪庙组）；

4.80（下沙溪庙组）

压力状况

常压-高压，

压力系数为1.1～1.9

低压-常压，

压力系数为0.3～1.16
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作为对标指标。目前，勘探对标指标体系建设中，

还存在以下问题：①指标参数繁琐，针对性弱。如

企业级勘探对标指标体系中，部分指标指示意义不

强或与其他指标重复，未能反映关键问题，导致对

标工作量额外增加。②指标参数获取难度大，准确

性弱。勘探对标实践中，关键参数，特别是成本相

关的效益参数，获取难度大，多为公司保密数据；同

时，对于统一参数，不同公司定义不同，统计算法存

在差异，也影响了对标的准确性。③指标体系不

全，系统性弱。前期对标中，管理结构、组织体系及

部门协同等对标指标尚未建立，该类指标直接反映

了勘探管理的运行效率。为此，需进一步加强勘探

对标指标体系研究，优化繁琐指标参数，弥补关键

指标参数，统一关键指标参数统计口径，确保指标

参数的科学性、实用性、可操作性。

4.2 加强对标管理制度体系建设

勘探对标涉及部门众多，协调难度大，需要科

学的、完善的、成熟的制度作为保障。目前，勘探对

标管理处于起步阶段，《中国石化国内勘探对标体

系建设实施方案》《中国石油勘探对标工作管理办

法》等文件的颁布，为对标工作的开展提供了重要

制度支撑，但在对标持续跟踪、对标考核、组织运行

等方面还未制定明确规章制度。油气企业应加强

业务流程梳理，总结前期经验，从顶层设计层面建

立统一的勘探对标管理制度体系，规范管理、强化

监督，保证对标工作有章可循、有据可依，为对标工

作高效、有序开展提供坚实保障。

4.3 加强油气企业合作

信息是勘探对标工作中最关键的要素，所有对

标结论的获得、提质增效措施的制定均基于所需信

息的支撑，因此勘探对标工作中需要及时有效的获

取关键信息，科学合理的分析信息。信息不仅包括

数据信息，还包括勘探思路等文字信息等。勘探对

标涉及公司及部门众多，包括不同集团总公司、同

一集团不同油气分公司，以及勘探、开发、经济等不

同主管部门，这些公司、部门间的信息获取，尤其是

勘探经营数据，存在较大壁垒。如何打破信息壁

垒、获全获准关键信息，成为勘探对标工作高质量

有序开展的关键。在勘探对标工作中，集团公司间

应尽快构建“中-中”对标合作平台，分公司间应在

总部协调下建立多部门联合参与的对标合作平台，

在合作平台的支撑下，通过研讨会等形式加强合作

交流，建立相应对标信息交流机制，实现关键信息

数据共享，达到寻找差距，相互提高的目的。

5 结论

油气勘探对标划分为企业级、领域（区带）级、

投资项目级 3个层级。企业级勘探对标按照企业级

别划分为股份公司级和分公司级勘探对标。领域

（区带）级勘探对标按照勘探程度划分为突破领域

（区带）和增储领域（区带）勘探对标。投资项目级

勘探对标范围较广，包括具有共性且重要借鉴意义

的地震项目、探井项目、储层改造项目等勘探对标。

对标指标体系包括经营管理指标体系和理论

技术指标体系。经营管理指标体系指油气勘探中

能客观反映管理者经营水平的指标，在企业、领域、

项目级勘探对标中均涉及，包括投资、工作量、成

本、成效、勘探强度等。理论技术指标体系主要在

领域、项目级勘探对标中涉及，指对该领域或项目

的认识与实践的能力，包括油气成藏地质理论、地

震技术、钻井与储层改造工程工艺、勘探部署思路

等。

为提高勘探对标成效，从组织、制度、运行 3 个

方面建立了较完整的管理保障体系。组织保障建

立完善的对标管理机构，落实稳定的对标人才队

伍；制度保障建立对标制度，规范对标管理；运行保

障明确对标阶段及任务，有序推进对标工作。

勘探对标管理工作处于起步阶段，后期应重点

加强 3方面工作。加强对标指标体系建设，优化繁

琐指标参数，弥补关键指标参数，统一关键指标参

数统计口径，确保指标参数的科学性、实用性、可操

作性。加强对标管理制度体系建设，从顶层设计层

面，建立统一的勘探对标管理制度体系，规范管理、

强化监督，保证对标工作有章可循、有据可依。加

强油气企业合作，实现关键信息数据共享，达到寻

找差距，相互提高的目的。

符号解释

i——个体，i = 1, 2, 3,…, 6；
K——油气企业矿权面积，km2；

KTi——第 i个指标对应的单位面积强度，如单位面积勘

探投资强度，104元/km2；

qi——第 i个指标，如勘探投资；

Q——油气企业剩余资源量，t；

QTi——第 i个指标对应的单位剩余资源量强度，如：单

位剩余资源勘探投资强度，104元/t。
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