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深地塔科 1 井刷新 5 项钻探纪录

完钻，10910 米！
2025 年 2 月 20 日，中国石油集团对外宣

布，中国石油深地塔科 1 井胜利完钻，掘进
地下 10910 米。

这口井位于新疆阿克苏地区沙雅县境内，
是中国石油在塔里木盆地实施的重大“深地
工程”。

在油气钻探领域，深度为 4500 米至 6000
米的油井为深井，6000 米至 9000 米的为超深
井，深度超过 9000 米的为特深井。要在地下
打一口深井，进行油气探测，这难度，业内
人士描述得很生动：在 8000 米以深的超深层
寻找油气，好比站在珠穆朗玛峰顶，看清雅
鲁藏布江上的游船。

“万米科探井是全球油气勘探领域的一项
超级工程，钻探深度相当于钻穿珠穆朗玛峰
后，又向地下继续钻进 2 公里多，风险难度
非常大。”中国石油塔里木油田公司执行董
事、党工委书记王清华说。

困难首先来自严峻的作业环境。塔克拉
玛干沙漠腹地常年干旱少雨、风沙弥漫，夏
季最高气温达 50 多摄氏度，冬季最低气温接
近零下 30摄氏度，对施工人员挑战极大。

再看地下。万米钻探要面对复杂的地层
岩性变化，从地面到万米深地，钻穿地层层
系越多，岩性越复杂。在深地塔科 1 井，自
上而下要穿透 12 套地层，尤其是越接近目标
井深的地层，岩性变化就越快。而每一次地
层岩性变化，都需要更换与之适应的钻头、
调整钻井液的各项配比。据统计，靠近地表
的中浅层，一颗钻头一天最多能打 600 米进
尺。而在万米以深，棱角分明的钻头平均进
尺不过 30 米，就会磨损得近乎光滑，极端情
况下，每天钻探进尺不过数十米。

超高温、超高压，也是入地万米的极致
挑战。深地塔科 1 井井下最高温约达 220 摄氏
度，随之而来的，是 145 兆帕的超高压，这
相当于在指甲盖大小的面积上施加 1.45 吨重
量。在井内，1130 多根钻杆首尾连接，自重
超 350 吨，而最细的钻杆，仅有拳头粗细，
如面条般柔软，断裂风险高。深地塔科 1 井
井长王春生还记得，钻头距离万米仅差 23 米
时，钻杆在井中突然断裂，后经 15 天连续奋

战，各种问题才得以解决。
“面对困难挑战，我们集结了地质、物

探、钻完井等多专业领域专家人才，组建万
米深井攻关团队，在‘死亡之海’打出‘中国深
度’。”王清华说。终于，今年初，我国首口万
米深井打成，刷新全球陆上钻井突破万米最
快、全球尾管固井最深、全球电缆成像测井
最深、亚洲直井钻探最深、亚洲陆上取芯最
深等 5项钻探纪录。

每一米钻进都伴随科技支撑

一口万米深井完钻，意味着什么？
“深地塔科 1 井的顺利完钻，不仅刷新了

系列工程技术纪录，更重要的是，这是我国
首次获取到万米以深地质资料，同时验证了
塔里木盆地在万米深层仍有油气资源潜力。”
中国科学院院士郝芳说。

塔里木盆地是中国最大含油气盆地，油
气藏埋深普遍在 6000 米到 1 万米，油气资源
丰富、勘探潜力巨大。作为大型复合叠合盆
地，叠加多期构造运动，这里有超深层极其复
杂的地质情况，被世界公认为“勘探禁区”。

在这样的“勘探禁区”成功掘地万米，
有何秘诀？

“可以说，深地塔科 1 井的每一米钻进都
伴随着科技的支撑作用。”中国石油天然气股
份有限公司总地质师兼集团公司科技管理部
总经理江同文说。

钻井离不开钻机。在深地塔科 1 井作业
过程中，下套管时最大吨位达到 665 吨，常
规钻机无法满足钻探所需的提升能力。为此，
中 国 石 油 集 团 自 主 研 制 了 全 球 陆 上 首 台
12000 米自动化钻机，其提升能力达 900 吨，
可轻松吊起 2 列动车组，自动化作业减少人
工重体力劳动达 80% 以上。

钻井对钻头的要求也很高。为了适应不
同岩性地层，项目团队自主研制了超硬复合
片及高端钻头，这好比破碎深地极硬岩石的

“铁齿铜牙”，全力保障钻井提速。团队还研
制了移动式井场岩样测量成像系统，现场给
出井岩芯“做 CT”“核磁”，及时发现油气显示，
快速识别储层。

抗 220 摄氏度水基钻井液、高韧性高强

度钻杆、抗 240 摄氏度高强度成套取芯工具
等技术利器……这些自主研发的万米深钻技
术利器，深地塔科 1井项目一共具备 10项。

产业链创新合力，也是深地工程掘进万
米的重要推力。套管产品由宝钢股份自主研
发，钻头复合片产自中国石化江钻公司……

“深地塔科 1 井钻探配套形成了自主可控的万
米关键核心技术体系，助推我国深地钻探系列
关键装备、工具、材料迭代升级。”王清华说。

“该井成功完钻，证明万米深钻系列技术
利器经受住了超深、超高温、超高压、超高
应力、复杂压力系统等极端工况的考验，锻
造出可比肩‘万米深潜’‘嫦娥探月’的‘国之重
器’，标志着我国掌握了万米深地钻探技术，
在我国钻探工程史上具有里程碑式的重大意
义。”江同文说。

从“偶尔突破”跨向“日常作业”

掘进深地，难度不小，为何中国要不断
推进这项工作？

一方面，这与保障能源安全密切相关。
中国人口数量庞大，能源消耗量大，但

“富煤贫油少气”的资源禀赋，决定了石油、
天然气对外依存度较高的能源格局。

在中国，多数油气产自深度小于 4500 米
的中浅层，但伴随中浅层油气勘探开发程度
提升，油气发现的难度也越来越大。当前，
我国深层、超深层油气资源达 671 亿吨油当
量，占全国油气资源总量的约 34%。“向大地
深处找油气”，深层、超深层已成为我国油气
重大发现的主阵地。

“近年来，我国加大了超深层油气领域的
勘探开发力度，中国石油在新疆和四川等地
区的 6000 米至 9000 米深度，已发现 1 个 10 亿
吨级大油田和 3 个万亿立方米级大气区。”中
国石油天然气股份有限公司副总裁兼集团公
司油气新能源公司执行董事何江川说。目前，
8000 米以深领域已成为我国重要的油气接替
领域。中国石油国内探区 8000 米以深领域剩
余资源 174 亿吨油当量，在塔里木盆地库车
山前、准噶尔盆地南缘、四川盆地川中古隆
起北斜坡等地区已实现重大勘探突破。“超深
层领域是我国未来油气勘探重大战略发展
方向”。

另一方面，深地工程也肩负着“打开地
球密码箱”的期待。

万米以下深地有什么？地下 10001 米，
是灰白色的粉晶云岩；10780 米，有泥金色
的云质灰岩；10906 米，石墨色的泥岩……
深地塔科 1 井钻探过程中，取出了颜色形态
各异的岩石样品。

“研究万米深部岩石的物理化学特征，能
揭示 5 亿至 6 亿年前沉积盆地的古环境、古气
候和古地理演化规律，探索古海洋的形成演
化及其对沉积盆地发育的控制作用。”何江川
说。掘进万米深地，还能研究超高温压条件
下油气的生成机理、相态的变化规律和排出
效率，油气储集层发育情况和油气富集的分
布规律。这将有力支撑地球深部结构与物质
组成、地球演化、气候变迁等重大基础科学
问题研究。

万米科探井的成功完钻，更是中国钻探工
作从“偶尔突破”跨向“日常作业”的生动注脚。

“十四五”时期，中国深地资源开发按下
加速键。在四川盆地川东北地区，我国第二
口万米科探井——中国石油深地川科 1 井的
钻井平台上，钻杆正加速向地下万米挺进；
在山西省西部，我国最大煤岩气田——中国
石油大吉气田年产能突破 25 亿立方米，成为
我国天然气产量增长的重要接替资源；在新
疆，中国石化“深地一号”顺北油气田，150
多 口 深 井 平 均 深 度 在 8000 米 以 下 。 目 前 ，

“深地一号”已累计提交探明石油地质储量
2.76 亿吨、天然气 2093 亿立方米，累产原油
590.7 万吨、天然气 56.4 亿立方米，建成年产
300万吨油气当量的阵地。

“万米深层的油气显示、珍贵数据和宝贵
钻探经验，为实现我国深地科技自立自强、
助力‘能源的饭碗必须端在自己手里’作出
重要贡献。”郝芳说。

入地万米，并非终点。探索深地，中国
人的脚步正向更深、更精、更广迈进。

深秋清晨，长白山北景区山门前已是人流如织。来自
上海的游客李女士打开手机扫码、验票，随着“嘀”声响
起，闸机应声而开，全程不过数秒。“通过分时预约系统，
排队时间缩短了半小时。”她满意地说，“就连山上的厕所
都有严格标准：每 8分钟就有保洁人员清理一次。”

今年 9 月，国务院办公厅印发了 《关于进一步加强旅
游市场综合监管的通知》，明确提出要“提升旅游标准化
水平”，完善旅游标准体系，推进国家标准、行业标准和
地方标准制修订工作，并有序开展旅游新业态、新产品管
理和服务的标准研制。

标准化建设如何让生态保护更严密、游客体验更舒
心？长白山景区开展了全方位的实践。

“每根进入长白山景区的木材都有自己的‘户口’。”长
白山旅游股份有限公司质量总监安京说，“在这里，每根进
入景区的木材都要经过严格检疫。所有木材必须持有检疫
报 告 ，保 护 中 心 还 要 进 行 二 次 核 验 ，确 保 外 来 物 种‘ 零
入侵’。”

景区最大承载量精确到个位数：北景区 2.5 万人、西
景区 1.5万人、南景区 4000 人。游步道宽度、卫生间分布、
休息区密度均有量化标准。“我们在国家标准基础上，针
对高寒山地特点制定了更严细则。”安京介绍，连垃圾处
理都自成体系：湿垃圾当日清运出山，干垃圾分类处置，
冰雪路段清雪禁用融雪剂，改用环保炉渣。这些措施有效
守护着这片脆弱而珍贵的生态宝库。2024 年，长白山森林
覆盖率稳定在 95.5%，天池水质持续保持国家Ⅰ类标准。

标准化建设不仅体现在生态保护上，更融入游客服务
的方方面面。

“游客租了大衣上山，如果觉得用不上，可以全额退
款。”长白山市场监管局消费环境建设指导科科长李佳玲
介绍，景区设立了 1000 万元“先行赔付”基金，确保游
客投诉“第一时间解决”。

这一创新机制推动了整个服务体系的优化升级。如
今，景区实行“1 分钟响应、12 小时办结”的投诉处理机
制，400 客服热线与 12345 政务服务热线实现联动。数据

显示，2024 年景区投诉量显著下降。
“即便不是我们的责任，也会先赔

付再追责。”长白山景区管理有限公司
总经理罗春光举例说，有游客购买手串
后怀疑真伪，景区会主动协助鉴定；遇
到车辆事故，不论责任归属，保险都会
先行垫付。“我们就是要让游客感受
到，在长白山维权不是难事。”这种以
游客为中心的服务理念，正在通过标准
化建设转化为具体的服务规范。

随着标准化建设的深入推进，积极效应正从核心景区
向全域扩展。在长白山恩都里商旅社区，71 家商户统一明码
标价；云顶市集的 300 种特产标牌清晰规范；雪绒花冰雪乐
园的所有设备都定期进行安全检查。这些举措让游客在景
区内外都能享受到同样优质的服务体验。“过去游客来了就
拼命往山上跑，现在很多人愿意留下来多住几天。”长白山
集团总经理周青林说，通过打造“旅游+文化”“旅游+运动”
等多元业态，游客平均停留时间已从 0.9天增至 1.5天。

标准化不仅提升了游客体验，更推动了整个产业的转
型升级。今年获批的 《旅游信息咨询服务》 国家标准首次
明确了线上服务的要求，大幅增加了对线上旅游信息咨询
服务的规定，为数字化时代的旅游服务提供了规范指引；

《旅游餐馆设施与服务要求》 则新增了低碳节能条款，明
确提出“提倡节约用餐、倡导低碳节能”等五项基本要
求，引导旅游餐馆弘扬优秀餐饮文化。这些国家标准的实
施，为像长白山这样的旅游景区提供了明确的技术指导和
规范要求。

在景区建设、游客保障中推行标准化建设——

旅游服务有了“新标尺”
本报记者  孔德晨 文/图

“十四五”时期，中国首口超万米科探井完钻，成为亚洲第一、世界第二垂直深度井——

    掘进地下万米
                      本报记者  廖睿灵

“十四五”，

我们见证这些硬核突破⑥
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★为何要在“地球深处找油气”
在中国，多数油气产自深度小于 4500 米的

中浅层，但伴随中浅层油气勘探开发程度提升，
油气发现的难度越来越大。

当前，我国深层、超深层油气资源达671亿
吨油当量，占全国油气资源总量的约34%。

★如何定义油气钻探领域的深井
深度为 4500 米至 6000 米的油井为深井，

6000米至9000米的为超深井，深度超过9000米
的为特深井。

★中国油气领域有哪些重大“深地
突破”

中国石化中国石化““深地一号深地一号””顺北油气田顺北油气田：目前
已累计提交探明石油地质储量 2.76 亿吨、天然
气2093亿立方米，累产原油590.7万吨、天然气
56.4 亿立方米，建成年产 300 万吨油气当量的
阵地。

中国石油深地塔科中国石油深地塔科11井井：入地10910米，亚
洲第一、世界第二垂直深度井，刷新全球陆上
钻井突破万米最快、全球尾管固井最深、全球
电缆成像测井最深、亚洲直井钻探最深、亚洲
陆上取芯最深等5项钻探纪录。

中国石油深地川科中国石油深地川科 11 井井：钻穿 23 套地层，
深入5.4亿年前的震旦系地层，首次进入四川盆
地深部“无人区”。

资料来源：中国石油集团、中国石化集团等

新疆塔克拉玛干沙漠腹
地，矗立着一座红白相间、20
多层楼高的钻机。地下，千余
根钻杆相连，钻入 12 套地
层，通往地球深处，这就是中
国首口超万米科探井——中
国石油深地塔科1井。

上天，下海，入地，被视
作人类探索自然的三大壮
举。“十四五”时期，中国深地
工程不断取得新突破，在钻
深深度、技术装备、科学认知
等领域实现跨越发展，曾经
遥远的“地下珠峰”，成为可
及的探索前沿，为国家能源
安全提供坚实保障。

▲今年初，中国石油深地塔科1井钻探深度突破1万米时，司钻房内的
技术人员激动地欢呼，鼓掌庆祝。

▶中国石油深地塔科1井带回的万米地质资料。 金  添摄  

▲在长白山北景区游客集散中心，各种式样
的保暖大衣可供游客租用。

▲四川盆地首口万米科学探索井——中国石油深地川科1井。
黄文俊摄  


