
园 引言

关于页岩油的定义，国内许多石油地质学者做了

详细的论述［1-4］，强调以游离、溶解或吸附状态赋存于

有效生烃泥页岩中的液态烃类，是泥页岩生排烃后的

摘 要：松辽盆地北部上白垩统青山口组一段页岩油资源丰富，以往的勘探目的层主要是泥页岩裂缝、泥页岩中夹的薄砂条和介

形虫层，受目的层分布范围限制，页岩油勘探效果一直不理想. 本次调查以盆地内广泛发育的泥页岩储层为重点，创新了陆相盆地
泥页岩储层页岩油地质认识，形成了泥页岩储层页岩油勘查技术体系. 部署实施的松页油 员井、松页油 圆井和松页油 猿井的 猿口
直井压后抽汲分别获得日产油 猿援圆圆 皂猿、源援怨猿 皂猿和 猿援源远 皂猿的工业油流；松页油 员匀云井压后自喷获得日产 员源援猿苑 皂猿高产工业油流，
松页油 圆匀云井压后抽汲获得 员园援园远 皂猿/凿高产工业油流. 实现了松辽盆地北部页岩油战略调查的重大突破.
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残余滞留聚集，基本未经历运移或仅在源岩内短距离

初次运移；页岩油主要储集在纳米级孔喉和裂缝系统

中，多沿片状层理面或与其平行的微裂缝分布；页岩油

是赋存在泥页岩中自生自储的非常规石油，泥页岩既

是石油的烃源岩，又是石油的储集岩. 源储一体、源内
成藏、油气未发生运移是页岩油与致密油最本质的区

别［5-6］. 页岩油类型划分，国内不同学者有不同的划分
方案，有的学者以赋存空间为主，将页岩油划分为基质

含油型、夹层富集型和裂缝富集型 猿种类型［1］；有的学

者以岩性组合为主，将页岩油划分为源储分异型（玉
类）、源储一体型（域类）和纯页岩型（芋类）猿 种类
型［7］，在生产实践中，通常将 猿 种类型相应称为砂岩
型、砂泥岩互层型和纯泥页岩型，这种划分方案已经被

油田公司采用［8］；也有的学者以有机质成熟度为依据，

将页岩油划分为中低成熟度页岩油和中高成熟度页岩

油两种类型［9］，中低成熟度页岩油勘探开发手段主要

是原位开采，中高成熟度页岩油主要是水平井钻探和

大型体积压裂技术进行开采，目前国内页岩油勘探开

发的主攻方向是中高成熟度的页岩油.
随着北美成功实现页岩油的商业开发［10］，陆相页

岩油勘探开发越来越受到石油勘探者的关注［11-13］. 根
据美国能源情报署（耘陨粤）发布的报告，中国页岩油技
术可采资源量位居世界第三位［14］，资源潜力巨大. 与
美国页岩油主要分布在海相盆地不同［15-16］，中国页岩

油主要分布在松辽［17-22］、渤海湾［23-27］、鄂尔多斯［8，28］、

准噶尔［29］和四川等陆相盆地.
目前，针对粉砂岩和碳酸盐岩夹层较发育湖相泥

页岩层系中的页岩油，在渤海湾盆地沧东凹陷古近系

孔店组［23-27］、鄂尔多斯盆地三叠系延长组长 苑 段［8，29］

和准噶尔盆地吉木萨尔凹陷［29］二叠系芦草沟组业已

实现工业化开发. 而针对湖相泥页岩基质型页岩油，
近年来在松辽盆地北部也取得突破性进展.

松辽盆地是在海西期褶皱基底之上发育起来的晚

中生代裂谷盆地，位于中国东北黑龙江、吉林、辽宁三

省境内，面积为 圆远伊员园源 噪皂圆，是目前世界上已发现的油
气资源最为丰富的非海相沉积盆地［30-31］. 盆地内的油
气总体上具有上油下气的分布特征，天然气主要发育

在断陷期火石岭组、沙河子组、营城组，为陆相含煤火

山碎屑岩建造. 石油主要发育在拗陷期登娄库组、泉
头组、青山口组、姚家组、嫩江组、四方台组、明水组，为

陆相碎屑建造. 页岩油主要赋存在齐家、古龙、三肇
和长岭凹陷青山口组一段深湖—半深湖相黑色泥页岩

中［17-22］. 松辽盆地北部青山口组泥页岩裂缝中油气显
示最早见于 圆园世纪 远园年代，在钻井取心过程中，发现
泥页岩层段有沿着层理面渗油的现象，从而揭开页岩

油勘探的序幕. 圆园世纪 愿园年代以来，将泥页岩裂缝
油藏作为勘探与评价目标［32］，但一直没有大的突破.
圆园员远年以来，在齐家凹陷、古龙凹陷和三肇凹陷相继
获得工业油流，进入了泥页岩储层页岩油战略调查重

大突破阶段［33］.

员 页岩油战略调查历程

圆园员远—圆园圆园年，中国地质调查局沈阳地质调查中
心和中国石油大庆油田有限责任公司部署钻探了 远口
页岩油参数井，涵盖了松辽盆地北部齐家、古龙、三肇

和黑鱼泡四大凹陷（图 员），其中直井 猿口、水平井 圆
口、大口径地质井 员口. 地层含油气性测试 缘口井，全
部获得工业油流. 圆园员远年 苑月至 圆园员苑年 圆月完成齐
家凹陷南部松页油 员井和古龙凹陷北部松页油 圆井部
署，圆园员苑年 猿—愿月完成了 圆口井的钻探施工，圆园员苑年
怨—员圆月完成了 圆口井地层含油气性测试，均获得工
业油流 . 圆园员愿 年 源 月至 圆园员怨 年 愿 月完成了松页油
员匀云井和松页油 圆匀云井的地质论证、钻探和地层含油
气性测试施工，圆 口水平井获得高产工业油流. 在高
压、高热演化程度的齐家、古龙凹陷获得页岩油战略调

查突破的基础上，转向更难攻克的常压、中等热演化程

度的三肇凹陷进行页岩油攻关. 圆园员怨 年 源 月至 圆园圆园
年 愿月完成了松页油 猿井的地质论证、钻探和地层含
油气性测试施工，松页油 猿井获得 猿援源远 皂猿/d工业油
流，实现了常压、中等热演化区页岩油战略调查突破.

圆 页岩油勘查成果

圆援员 钻探成果

（员）齐家凹陷松页油 员井和松页油 员匀云井
松页油 员井部署在松辽盆地北部齐家凹陷杏西地

区（图 员），设计井深 圆 缘圆苑援园园 皂，完井井深 圆 缘源苑援园园 皂，
钻遇青山口组厚度 源缘员 皂，其中青山口组一段 怨员 皂.
目的层取心进尺 员圆苑援圆园 皂，心长 员圆圆援园苑 皂，收获率
怨缘援怨苑豫. 目的层青一段见荧光显示 怨园 皂/圆员层，气测异
常 员怨 皂/愿层. 录井解释青一段页岩油油层 猿层，域类
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图 员 松辽盆地北部页岩油勘查区及参数井分布图

云蚤早援 员 杂澡葬造藻 燥蚤造 藻曾责造燥则葬贼蚤燥灶 葬则藻葬泽 葬灶凿 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 责葬则葬皂藻贼藻则
憎藻造造泽 蚤灶 灶燥则贼澡藻则灶 杂燥灶早造蚤葬燥 月葬泽蚤灶

员— 一级构造单元边界（遭燥怎灶凿葬则赠 燥枣 枣蚤则泽贼鄄燥则凿藻则 贼藻糟贼燥灶蚤糟 怎灶蚤贼）；圆—二级
构造单元边界（遭燥怎灶凿葬则赠 燥枣 泽藻糟燥灶凿鄄燥则凿藻则 贼藻糟贼燥灶蚤糟 怎灶蚤贼）；猿—勘查区范围
（藻曾责造燥则葬贼蚤燥灶 葬则藻葬）；源—井位（憎藻造造 造燥糟葬贼蚤燥灶）；缘—水平井轨迹方向

（凿蚤则藻糟贼蚤燥灶 燥枣 澡燥则蚤扎燥灶贼葬造 憎藻造造）；远—城市（糟蚤贼赠）
页岩油层 源苑 皂/圆层，芋类页岩油层 缘援猿 皂/员层. 测井解
释青一段域类页岩油层 源苑援圆 皂/圆层，芋类页岩油层
缘援猿 皂/员层.

在齐家凹陷南部部署实施的松页油 员井获得突破
基础上，为了进一步了解泥页岩储层横向变化特征，扩

大页岩油战略调查成果，对松页油 员井进行了直改平
施工. 松页油 员匀云井是松页油 员井的直改平水平井，
设计井深 猿 源愿缘援园园 皂，完井井深 猿 源愿远援园园 皂，水平段长
愿猿员 皂. 目的层青一段见荧光显示 员 园远缘援园 皂/猿圆层，气
测异常 愿园愿 皂/愿源层. 地化录井数据显示青一段各项地
球化学参数值普遍较高，栽韵悦最小值为 园援怨缘豫，最大值
为 猿援远圆豫，平均值为 员援怨猿豫；杂员最小值为 圆援园怨伊员园原猿，最
大值为 员圆援圆怨伊员园原猿，平均值为 缘援愿圆伊员园原猿；杂圆最小值为

猿援远猿伊员园原猿，最大值为 员苑援员愿伊员园原猿，平均值为 愿援缘愿伊员园原猿.
综合解释青一段水平段玉类页岩油储层 圆缘愿 皂/员员层，
域类页岩油储层 缘远园援缘 皂/猿层.
（圆）古龙凹陷松页油 圆井和松页油 圆匀云井
松页油 圆井部署在松辽盆地北部古龙凹陷巴彦查

干地区，设计井深 圆 猿源园援园园 皂，完井井深 圆 猿缘园援园园 皂，
钻遇青山口组厚度 猿园园 皂，其中青山口组一段 怨源 皂.
目的层取心进尺 员愿猿援猿苑 皂，心长 员愿员援源苑 皂，收获率
怨愿援怨远豫. 目的层青一段滴照普遍见荧光显示，共 愿猿 皂/
圆远层，青一段岩心共发现 圆缘处裂缝和层理面见油，其
中 愿处见油流出，气测异常 员远 皂/怨层. 录井解释青一
段页岩油油层 猿层，其中域类页岩油油层 源愿 皂/圆层，
芋类页岩油油层 怨援远 皂/员层. 测井解释青一段域类页
岩油层 缘苑援远 皂/猿层.

在古龙凹陷北部部署实施的松页油 圆井获得突破
基础上，为了进一步了解泥页岩储层横向变化特征，扩

大页岩油战略调查成果，对松页油 圆井进行了直改平
施工. 松页油 圆匀云井是松页油 圆井的直改平水平井，
设计井深 猿 员缘源援园园 皂，完井井深 猿 园远圆援园园 皂，水平段长
苑猿怨 皂. 目的层青一段见荧光显示 苑苑怨援园 皂/圆怨层，气测
异常 苑苑怨援园 皂/圆怨层. 地化录井数据显示青一段各项地
球化学参数值普遍较高，青一段 栽韵悦 最小值为
员援缘圆员怨豫，最大值为 缘援猿愿缘怨豫，平均值为 猿援缘源源怨豫；杂员最
小值为 园援源猿伊员园原猿，最大值为 苑援园圆伊员园原猿，平均值为 源援愿源伊
员园原猿；杂圆最小值为 源援远怨伊员园原猿，最大值为 员员援猿猿伊员园原猿，平均
值为 愿援圆愿伊员园原猿. 综合解释青一段水平段玉类页岩油储
层 源愿怨援园 皂/远层，域类页岩油储层 源愿援园 皂/圆层.
（猿）三肇凹陷松页油 猿井
松页油 猿井部署在松辽盆地北部三肇凹陷中部，

设计井深厚 圆 缘源缘 皂，完钻井深 圆 缘源苑 皂，钻遇青山口
组厚度 源园缘 皂，其中青山口组一段 怨猿 皂. 目的层取心
进尺 员圆猿援圆愿 皂，心长 员员远援员猿 皂，收获率 怨源援圆豫. 目的层
青山口组一段发现气测异常 苑园 皂/远层，油膜 愿圆处，岩
心干照见明显荧光，有黄绿色页岩油流出. 录井解释
青山口组一段页岩油油层 怨源援远 皂/员员 层，其中玉类
远园援猿 皂/苑层，域类 猿员援圆 皂/猿层，芋类层 猿援员 皂/员层；测井
解释青山口组一段页岩油油层厚度 怨源援远 皂/员员 层，其
中玉类 源缘援猿 皂/缘层，域类 源远援圆 皂/缘层，芋类 猿援员 皂/员层.
圆援圆 试油成果

（员）齐家凹陷松页油 员井和松页油 员匀云井
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优选并确定松页油 员 井青山口组一段 愿缘、愿苑 号
层，圆层厚 缘圆援猿 皂，为本井的地质和工程双甜点层段，进
行地层含油气性测试. 松页油 员井累计排液 怨缘猿援苑缘 皂猿，
累计出油 猿远援源源 皂猿，总返排率 源员援园远豫；采用抽深 圆 员园园 皂，
动液面 员 怨园园 皂/猿远次工作制度，获得 猿援圆圆 皂猿/凿工业油
流.

依据松页油 员匀云井钻井、录井、测井等资料，综合
考虑岩性、电性、物性、含油性、烃源岩特征、脆性和可

压性等参数，同时兼顾固井质量，优选了松页油 员匀云
井青一段水平段 员园段，采用分压合试方式进行地层
含油性测试. 松页油 员匀云井试油施工经历油嘴排液、
敞口排液和 圆 次关井放喷求产 源个阶段，共计排液
猿 远愿圆援苑源 皂猿，总出油 缘园源援愿 皂猿，返排率为 员愿援苑猿豫. 圆源 澡
敞口自喷求产，获得 员源援猿苑 皂猿/凿高产工业油流.
（圆）古龙凹陷松页油 圆井和松页油 圆匀云井
优选并确定松页油 圆 井青山口组一段 猿缘、猿远、猿苑

号层，猿层厚 远缘援愿 皂，为本井的地质和工程双甜点层
段，进行地层含油气性测试. 松页油 圆 井累计排液
愿缘苑援圆圆 皂猿，累计出油 缘源援苑园 皂猿，总返排率 猿苑援愿愿豫；采用
抽深 员 怨怨园 皂，动液面 员 苑怨园 皂/猿远次工作制度，获得
源援怨猿 皂猿/凿工业油流.

利用松页油 圆匀云井岩屑录井、气测录井、地化录
井、脆性矿物、固井质量 缘项指标，优选岩屑录井显示
好、气测录井值高、地化录井数据大、脆性矿物含量高、

固井质量好的 员园个层段，采用分压合试方式进行地层
含油性测试. 松页油 圆匀云井试油施工经历关井前钻塞
放喷、放喷排液、敞放排液、电泵排液，开井后放喷

排液、敞放排液、洗井冲砂、冲砂后敞放排液、抽汲排

液求产和求最大日出油量共 员园 个阶段，共计排液
圆 怨苑怨援猿愿 皂猿，总排油 员怨苑援怨怨 皂猿，返排率为 员苑援源圆豫；抽
汲求产，抽深 员 圆猿园 皂，动液面 怨猿园耀怨源园 皂，抽次 员愿次，
获得 员园援园远 皂猿/凿高产工业油流.
（猿）三肇凹陷松页油 猿井
优选并确定松页油 猿 井青山口组一段 圆猿、圆缘 和

圆苑号层，猿层厚 源圆援缘 皂，为本井的地质和工程双甜点
层段，进行地层含油气性测试. 松页油 猿井试油经历
了 源个阶段放喷抽汲排液和 圆次关井压力恢复，累计
排液 怨员缘援远缘 皂猿，累计出油 员园怨援远源 皂猿，总返排率
猿苑援苑缘豫；采用抽深 员愿愿园 皂，动液面 员远愿园 皂/员圆 次工作
制度，获得 猿援源远 皂猿/凿工业油流.

猿 页岩油勘查地质理论认识

猿援员 页岩油目标区和井位优选的综合评价体系

提出了松辽盆地北部页岩油有利目标区和井位优

选的七性六要素综合评价体系. 岩性、物性、电性、含
油性、烃源岩特征、脆性、地应力七性关系综合分析研

究表明，齐家、古龙凹陷是页岩油勘探最有利地区，三

肇凹陷是页岩油勘探的有利区；有机碳、有机质成熟

度、含油指数、压力系数、脆性矿物含量、储层气测异常

厚度六要素优选了钻探目标，在齐家、古龙、三肇三大

凹陷部署了 缘口页岩油参数井，均获得成功.
猿援圆 页岩油富集规律新认识和勘探思路创新

提出了页岩油主要发育在深湖相泥页岩储层的新

认识. 松页油 员井和松页油 圆井钻探表明，目的层青
山口组一段泥页岩十分发育，泥岩裂缝、砂条、介形虫

层不发育. 青一段泥页岩中 杂员含量高，松页油 员井最
高达 员怨援圆伊员园原猿，松页油 圆井最高达 员圆援远伊员园原猿；青一段
泥页岩的含油性和物性自上而下逐渐变好，青一段下

部最好. 依据松页油 员井、松页油 圆井、松页油 猿井和
松页油地 员井钻探成果，重新认识青一段页岩油储层
特征，研究表明，青一段泥页岩基质储层物性和含油性

自上而下明显变好，青一段下部发育的泥页岩是页岩

油最主要的富集层段. 依据页岩油富集层段的新认
识，提出了深湖区发育的巨厚泥页岩具有丰富的页岩

油资源，是页岩油勘探的主要目的层. 因此改变勘探
思路，由以往寻找分布局限的泥岩裂缝、砂条、介形虫

层储层，转向寻找分布广泛的含油性好、纹层发育的泥

页岩储层.试油结果表明，两口直井都获得工业油流.勘
探思路创新，是页岩油战略调查获得重大突破的关键.
猿援猿 页岩油富集地质理论认识

创新提出沉积环境控源、沉积相控类、有机碳热演

化和岩相控油的页岩油富集地质理论认识. 松辽盆地
大型湖泊的深湖还原环境，控制了青一段泥页岩的沉

积和有机质保存；半深湖—深湖相和前三角洲相控制

了基质型页岩油，三角洲外前缘控制了夹层型页岩油，

三角洲内前缘控制了砂岩型页岩油；有机碳、热演化和

岩相控制了页岩油的富集和分布，明确了纹层、栽韵悦
是优质储层发育和页岩油富集的主控因素，中—高有

机质泥页岩是页岩油主要赋层位.
猿援源 页岩油地质和工程甜点评价体系

建立了基于储集性、含油性、流动性和可压性的页
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岩油甜点评价体系. 利用松页油 员井、松页油 圆井、松
页油 猿井 猿口直井和松页油 员匀云井、松页油 圆匀云井 圆
口水平井录井、测井、分析化验获得的物性、含油性、可

动性和脆性数据，综合研究，优选了 猿口直井和 圆口水
平井试油压裂的地质、工程双甜点，缘口井全部获得工
业油流.
猿援缘 页岩油资源潜力

优选了页岩油资源量计算参数和计算方法，重新

计算齐家、古龙、三肇重点凹陷页岩油资源量. 采用含
油饱和度法计算参数、体积法计算齐家凹陷青一段页

岩油资源量为 员怨援苑怨伊员园愿 贼，古龙凹陷青一段页岩油资
源量为 圆苑援圆怨伊员园愿 贼，三肇凹陷青一段页岩油资源量为
猿圆援缘源伊员园愿 贼，三大凹陷页岩油总资源量 苑怨援远圆伊员园愿 贼. 页
岩油资源量潜力巨大，具有良好的勘探开发潜力.

源 页岩油勘查技术

源援员 钻井液体系

探索形成了陆相泥页岩储层高效钻进的直井水基

钻井液体系、水平井油基泥浆钻井液体系. 松页油 员
井、松页油 圆井和松页油 猿井 猿口直井钻井采用了氯
化钾聚胺型水基钻井液体系，在出现井下掉块、井壁失

稳的情况下，及时上提钻井液密度，同时增加抑制材料

和封堵材料，顺利完成 猿口直井施工. 由于环保原因，
松页油 圆匀云井是利用 晕粤孕郧水基钻井液完成的国内
第一口陆相泥页岩储层的水平井，在施工过程中频繁

发生掉块、阻卡、憋泵等一系列问题，严重影响了工程

进度. 尽管摸索和创新一系列技术措施，最终完成了
钻探施工，但是耗费时间长，投入资金大，难以保证高

效进行页岩油水平井钻探工作. 借鉴松页油 圆匀云井钻
探经验，松页油 员匀云井钻井液由水基泥浆改为油基泥
浆，安全、环保、高效完成了钻探施工.
源援圆 储层改造组合技术和工艺流程

探索形成了覆膜石英砂、酸性压裂液体系、段塞加

砂、纤维加砂、液态 悦韵圆增能的储层改造组合技术和
工艺流程. 针对泥页岩储层改造的四大难点———黏土

矿物含量较高，支撑剂易嵌入；地层塑性较强，加砂难

度大，易砂堵；应力差值较大，很难形成复杂缝网；储层

物性较差，压裂液返排难度大———制定详细的储层改

造措施：采用纤维加树脂覆膜砂、羧甲基羟丙基胍胶酸

性压裂液体系、段塞加砂、纤维加砂、液态 悦韵圆增能组

合新技术，进行体积压裂改造. 形成针对陆相泥页岩
储层改造的压裂工艺流程：采用大液量、小粒径、低砂

比、小台阶加砂模式，增加冻胶液用量的比例，在滑溜

水携粉陶阶段增加冻胶液段塞，滑溜水携中砂阶段控

制砂比在 愿豫以内，胶液携砂采用台阶递增砂比的方
法.
源援猿 提高排采效率新工艺和新方法

探索形成针对常压、中等热演化地区陆相泥页岩

储层的压裂液伴注互溶剂等提高排采效率新工艺和新

方法. 借鉴松页油 员井、松页油 圆井两口直井和松页
油 员匀云井、松页油 圆匀云井两口水平井地层含油气性
测试的成功经验，在采用 悦酝匀孕郧压裂液体系、前置液
态 悦韵圆增能工艺技术、树脂覆膜石英砂、纤维伴注加
砂等技术的同时，针对松页油 猿井目的层成岩作用差
的特点，在松页油 猿井压裂施工中，有针对性地采用了
猿项新技术、新方法：一是前置液伴注互溶剂技术，添
加互溶剂，助排效果明显；二是改进纤维加入装置，伴

注纤维加砂阶段，纤维加水浸泡注入，解决了成团堵塞

问题；三是进一步优化返排液排采制度，压裂规模在液

体 圆 园园园 皂猿、砂量 员园园 皂猿砂的情况下，放喷阶段控制返
排速度小于 缘园 皂猿/凿，抽汲阶段液面下降控制在 圆园园 皂/凿
以下的工作制度，松页油 猿井获得工业油流.
源援源 试油排采工作制度

探索出了适合于陆相页岩油储层的试油排采工作

制度. 页岩油储层物性较差，压裂后返排阶段需要制
定适当的排采制度，保证储层压力平稳，裂缝才能一直

保持开启不闭合，出液量就能稳定. 松页油 圆匀云井前
期排采制度不当造成出液量减少，调整排采制度，后期

抽汲排液出液量稳定，并成功进行求产. 依据页岩油
储层物性特点，借鉴松页油 圆匀云井的排采经验，确定
了压裂规模在 员苑 园园园 皂猿液、苑园园 皂猿砂的情况下，单日
压降在 园援缘 酝孕葬左右，单日排液量小于 缘园 皂猿的排采
制度，松页油 员匀云井试油自喷，见到好效果.

缘 结论

（员）松页油 员井、松页油 圆井、松页油 猿井压后抽
汲分别获得 猿援圆圆，源援怨猿，猿援源远 皂猿/凿的工业油流，松页油
员匀云井压后自喷获得 员源援猿苑 皂猿/凿，松页油 圆匀云井压后
抽汲获得 员园援园远 皂猿/凿高产工业油流，实现了陆相页岩
油战略调查重大突破.

地 质 与 资 源 2021年236

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


（圆）创新形成了陆相页岩油富集地质理论认识.
一是提出了松辽盆地北部页岩油有利目标区和井位优

选的综合评价体系；二是提出了页岩油主要发育在深

湖相泥页岩储层的新认识；三是创新提出沉积环境控

源、沉积相控类、有机碳热演化和岩相控油的页岩油富

集地质理论认识；四是建立了基于储集性、含油性、流

动性和可压性的页岩油甜点评价体系；五是优选了页

岩油资源量计算参数和计算方法，重新计算齐家、古

龙、三肇重点凹陷页岩油资源量 苑怨援远圆伊员园愿 贼.
（猿）创新形成了陆相泥页岩钻探、储层改造、排采

技术体系. 一是探索形成了陆相泥页岩储层高效钻进
的直井水基钻井液体系、水平井油基泥浆钻井液体系；

二是探索形成了覆膜石英砂、酸性压裂液体系、段塞加

砂、纤维加砂、液态 悦韵圆增能的储层改造组合技术和
工艺流程；三是探索形成针对常压、中等热演化地区陆

相泥页岩储层的压裂液伴注互溶剂等提高排采效率新

工艺和新方法；四是探索出了适合于陆相页岩油储层

的试油排采工作制度.
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