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美国近期陆地油气钻井业逐步回升的态势分析

左汝强
（国土资源部，北京 １００８１２）

摘要：自 ２０１４年 ６月国际油价暴跌开始，世界油气市场进入低迷阶段。 而当美国二叠纪盆地巨量页岩油藏发现和
开发之后，从 ２０１６年中期开始，美国陆上油气钻采活动逐渐增加，钻井承包商与钻井公司携钻机蜂拥而至二叠纪
盆地和其它油田。 这新一轮油气市场可能回复的迹象，进一步促进了钻井设备的更新换代，以工厂化作业为标志
的新型先进钻机将供不应求，而大多数老旧机械式钻机则面临淘汰。 另一方面，由于这二三年油气市场的低谷，许
多高级技术人员和熟练操作人员被裁员，人才大量流失，而新型先进钻机也需要具有专门技能的人员操作，于是近
期美国许多公司把保留和培养钻采技术人才放在重要位置，制订和实施了许多培训人才的策略和措施。 本文对近
期美国陆地油气钻井活动的主要特点和态势进行了分析。
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0　引言
１０ 余年来，美国启动并引领的页岩气革命，推

进了全球能源格局的变化。 而 ＯＰＥＣ、俄罗斯等在
世界油气市场上与美国激烈的博弈，促使从 ２０１４ 年
夏开始，国际油价暴跌，美国与世界各地油气钻采业
跌入低谷。 但是，２０１６ 年，美国二叠纪盆地发现巨
大的页岩油藏，基于优异的地质条件，与历史传承丰
厚的基础设施，诱使大量石油公司携钻机蜂拥而至，
驱动了其油气产量大增，市场油价也随之略有回升。
虽然目前对于未来前景还难以断言，但是一年来美
国陆上油气市场的逐步回升，还是带来一息希望，使
钻井承包商们蠢蠢欲动，加紧对钻井设备更新换代，
积极培养钻井技术和操作人才，以便在今后新一轮

的油气市场中占有一席竞争之地。

1　美国陆地油气钻井活动开始回升，开动钻机逐步
增加

从 ２０１４年底开始，美国陆上开动钻机数急剧下
滑，在约 １ 年半的时间里，从 ２０１４ 年底的约 １９００
台，到 ２０１６ 年 ５ 月触底降至了 ３７９ 台，见图 １。 从
２０１６年五六月起，国际油气市场由低谷回升，油气
产量增加，油价回升（由低于 ３０ 美元／桶逐步上升
至当前约 ５０ 美元／桶）。 这种下滑的趋势中止，形
势逆转。 开动的石油钻机数量也开始增加。 在随后
的每个季度内，美国陆上钻机开动数都有增长，至
２０１７年 ３ 月，已经达到 ７４７ 台。 据贝克· 休斯与



Ｓｐｅａｒｓ ａｎｄ Ａｓｓｏｃｉａｔｅｓ 预测，２０１７ 年平均可达到 ８００ 台，表明了从 ２０１６ 年的平均 ５００台增长了 ６０％。

图 １ 美国 ２０１４—２０１７ 年各季度陆上钻井开动钻机数目

由图 １还可发现，在 ２０１７年 ３月全美陆上开动
的 ７４７台钻机中，竟约有 ３００ 台钻机是在二叠纪盆
地（Ｐｅｒｍｉａｎ Ｂａｓｉｎ，图 ２）的油田实施作业，其所占比
例几乎高达 ４２％。 由此可见，目前二叠纪盆地油田
已经引领美国陆上油气产量。 二叠纪盆地作为美国
油气增长的主要驱动油田，甚至对全世界油气市场
的复苏也起着重要推动作用。

图 ２ 美国主要页岩油气盆地位置

（红圈内为二叠纪盆地）

2　美国二叠纪盆地石油储量巨大，开发成本低廉，
钻机蜂拥而至

2．1 二叠纪盆地石油储量巨大

２０１６年 ９ 月，在已有百年历史、业已衰败的二
叠纪盆地重又发现了大量页岩油藏。 估计发现的资
源量超过 ３０ 亿桶石油储量、７５ 万亿 ｆｔ３ （注：１ ｆｔ３ ＝
０畅０２８３２ ｍ３ ，下同）天然气储量（约合 １４２畅５ 亿桶）。
２０１６ 年 １１月 １５ 日，美国地质调查局（ＵＳＧＳ）宣布，
在二叠纪盆地发现了美国历史上最大的连续型油

藏，其原油技术可采储量高达 ２００亿桶，天然气储量
１６万亿 ｆｔ３ ，凝析油储量 １６ 亿桶。

二叠纪盆地目前的石油日产量约 ２２０ 万桶，相
当于中国现在石油日产量的 １／２。 据能源数据机构
ＩＨＳ Ｍａｒｋｉｔ预测，二叠纪盆地到 ２０２１ 年的石油产量

将达到 ４００万桶／日。
2．2 二叠纪盆地石油价格低廉

二叠纪盆地能够如此兴旺，在很大程度上源于
其超低的页岩油开采成本。 能源咨询公司 Ｒｙｓｔａｄ
Ｅｎｅｒｇｙ的研究结果显示，二叠纪油田 ２０１６年的盈亏
平衡价在 ４０ 美元／桶以下，在一些最好油田的油价
已经降低到 ２５ ～３０ 美元／桶或更低，比美国其它油
田油价要低得多，如 Ｂａｋｋｅｎ盆地的油价比二叠纪盆
地的高达 ２ ～３ 倍。 在二叠纪盆地的 Ｄｅｌａｗａｒｅ 和
Ｍｉｄｌａｎｄ，很多区块的开发成本还不到 ３０ 美元／桶。
二叠纪盆地作为非常规石油的页岩油，其开采成本
为何低至如此程度，甚至比一些常规油田还要低呢？
其原因如下。
2．2．1 地质条件优越，油气储量巨大

（１）资源埋藏深度浅，许多区块储层深度仅
１０００ ｍ。

（２）含油气地层厚，目标储层像千层饼（图 ３），
最多可达 １０ ～１５层，甚至更多。 无需运用投资高昂
和技术高超的水平钻井，只采用简易经济的垂直井
就能够钻越十多个储层。

（３）正如前述，油气资源极为丰富。

图 ３ 二叠纪盆地如同千层饼一样的页岩油气藏储层

2．2．2 油气开发史悠久
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百年以上的油气开发史，使二叠纪盆地在人员、
技术、资金和法律法规等方面有雄厚的积累。 比如，
许多区块在历史上早已形成的地价就很低；地表基
础设施，如早先开发常规油气的老旧钻井都可再次
利用；二叠纪盆地也是全美油气管网最密集的两个
地方之一，以及该盆地原先就存在许多小型油服公
司。 诸多因素都促成二叠纪盆地钻采活动成本低
下。
2．2．3 经济负担低

德克萨斯州的土地属于私有财产，许多区块土
地就是德克萨斯大学奥斯汀分校（ＵＴ， Ａｕｓｔｉｎ，美国
最著名石油工程大学）的财产，而美国其他州的土
地多属于美国联邦政府，石油公司在租地、缴税以及
环保等方面要承受更重的负担。
2．3 二叠纪盆地钻采作业活跃，低谷时撤离的钻
机重新回归

根据 Ｄｏｕｇｌａｓ －Ｗｅｓｔｗｏｏｄ 统计数据，美国于
２０１５ 年陆地钻井 ２１０００ 口，而到 ２０１６ 年，跌落至
１１０００ 口，减少了 ４７畅６％。 但是，２０１７ 年则可期望
钻井达到 ２００００ 口。 而且，钻井数目可以预期在
２０１６—２０２０ 年期间总共增加 １４３％。

随着二叠纪盆地的油气开采活动逐步兴盛，已
占有美国陆地石油钻采和供给的主体地位，到 ２０１７
年上半年，自 ２０１６年 ５月由二叠纪盆地油田撤离的
一半钻机业已回归。

如图 ４ 所示， Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ 钻井承包公司的
ＳｈａｌｅＤｒｉｌｌｅｒ ２１０型钻机，在二叠纪盆地正为Ｐｉｏｎｅｅｒ自
然资源公司（ Ｐｉｏｎｅｅｒ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ）施工作业。
而当 ２０１６年 ５ 月钻机市场处于低谷时，该公司只有
其１４台钻机中的 ４ 台在此盆地施工，但至 ２０１７年 ５
月，其 １４台钻机全都参与了钻井作业，且主要应用于
二叠纪盆地与 Ｈａｙｎｅｓｖｉｌｌｅ油气田。 所有钻机的利用
率均达到 １００％，而且对该钻机的需求还在增长。 公
司正在考虑下一步再订购新造钻机。
美国最大的 ３ 家石油公司最近也都把目标瞄向

了二叠纪盆地。 埃克森美孚公司 ２０１７ 年初发布，其
勘探开发重心将转移到二叠纪盆地，计划当年将
２５％的投资用于以该盆地为主的非常规油气勘探开
发；雪佛龙公司也寄希望于 ２０１７年依靠二叠纪油田
实现盈利；美国第三大石油公司马拉松石油公司计划
将以 １１亿美元现金收购美国二叠纪盆地油气资产。
二叠纪盆地不但吸引传统的大石油公司，而且

图 ４ 在二叠纪盆地施工的 Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ公司的
２１０ 型页岩钻探钻机

有不少刚建立的新公司也积极进入。 如 Ｆｏｒｔｕｎａ资源
公司于 ２０１７ 年 １ 月刚开始成立，已在二叠纪盆地
Ｄｅｌａｗａｒｅ油田获得了约 ８０００ 英亩（１ 英亩＝４０４６畅８６
ｍ２ ）土地。 至 ５月，该公司已获得 ５口油井，计划在年
内钻 ３口水平井。
二叠纪盆地钻采活动如此火热，各家大小公司纷

纷前往争抢土地和油田，以至人们称此现象为“二叠
纪恐慌”（Ｐｅｒｍｉａｎ Ｐａｎｉｃ），或认为二叠纪盆地是“美国
页岩油气的未来”（Ｔｈｅ Ｆｕｔｕｒｅ ｏｆ ＵＳ Ｓｈａｌｅ），甚至认为
二叠纪盆地的开发是“美国第二次页岩油气革命”。

3　新型先进钻机供不应求与多数老旧钻机面临退役
3．1 市场需求新型先进钻机以提高钻井效率和生

产率

大批钻机拥向或重新回归二叠纪与其它油田，
表明了美国陆上钻井业复苏的迹象。 但是，另一方
面，钻机开动数目的多少，在当今也许不能再完全认
为是钻井市场兴衰的标志。 这种标志在过去的钻井
业是有显著意义的，但是到了现在，因为钻井设备和
技术的改进，提高了钻井效率，缩短了钻井时间，需
要施工的天数也就减少了。 所以，当前钻井公司只
需开动较少数目的钻机而能够完成更多的钻井数

量。 目前，在二叠纪盆地，能够在 ３０天内钻一口井。
而在 ５年以前，在此地区钻一口井则平均需要 ６０ ～
９０天。 另一方面，现在油井的油气采收率也大大地
提高了，每一口井每天都比过去增产出更多的油气
量。 现在钻井的生产量比 ２０１４ 年增加了 ２０％ ～
３０％。 预测今年和明年 ２ 年内，钻井生产率将再提
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高 １０％～１５％。
钻井效率和油气生产率的提高取决于钻采业各

方面的技术进步，其中最重要的是水平钻井与水力
压裂技术的迅速提高。 更深的水平钻井及延深钻井
（ＥＲＤ， Ｅｘｔｅｎｄｅｄ Ｒｅａｃｈ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ）使油气储层更多地
暴露于井眼；更大程度的水力压裂效果，也进一步将
井眼油气采收延伸至储层更远的部位，从而获得更

高的油气采收率。
美国页岩气革命发生之后，自 ２００９ 年起，美国

用于钻水平井的钻机数量超过其它井型的钻机。 而
自 ２０１０年起直至 ２０１５ 年的 ６ 年间，水平钻井的钻
机数成倍增长（图 ５）。 至 ２０１５ 年，水平井钻机开动
数（１４２０台）已经是垂直井钻机开动数（３８０ 台）的
３畅７倍，是定向井钻机开动数（２００台）的 ７畅１倍。

图 ５ 美国 ２０１０—２０１５ 年水平井与其它井型在用钻机数量对比

水平井钻井有其特殊性和难度，其所运用的钻
机比钻垂直井和定向井的钻机在技术性能上有更高

的要求。 在水平井的水平井段钻进中，因重力作用，
井眼环空低边会逐渐形成岩屑沉淀，这就使钻杆柱
和钻具回转增加了很大的摩阻，从而就需要更大功
率，特别是更大扭矩的顶驱钻机方可胜任。 另一方
面，对泥浆泵则要求大功率使钻井液对井眼实施有
效的冲洗，方可顺利地实施钻井作业。
3．2 页岩气开发对石油钻机的基本要求

近几年来，对于逐步增大水平位移的水平钻井，
特别是为适应页岩气开发，广泛应用工厂化钻井作
业的需要，从而对当代石油钻机提出以下基本要求。
3．2．1 运用大功率先进的交流变频顶驱或直流驱

动顶驱钻机

水平井广泛的运用改变了钻井公司挑选钻机的

方式。 美国钻井市场在传统上主要是按绞车的功率
对钻机分级，这对于实施垂直钻井具有实际意义，因
为当时将提升能力（大钩载荷）作为主要的考虑因
素。 但是，对于现代广泛应用的水平钻井，提升能力
却变得不是特别重要了。 目前，水平井钻井通常是
根据其测量深度（ＭＤ， Ｍｅａｓｕｒｅｄ Ｄｅｐｔｈ）来表示其钻
井深度，但是若按照实际垂直深度（ＴＶＤ，Ｔｒｕｅ Ｖｅｒｔｉ-
ｃａｌ Ｄｅｐｔｈ），现在水平井钻井的实际垂深却是变浅
了。 因此，对钻机提升能力的要求就不那么重要了，

而是要求钻机大功率，特别是要求较大的连续扭矩，
现在的交流变频或直流驱动的顶驱钻机都可以满足

这个要求。
3．2．2 选用大功率泥浆泵

施工现场一般要求提供约 ５１畅６８ ＭＰａ（ ７５００
ｐｓｉ）压力的泥浆泵系统。 传统钻垂直井通常要求泥
浆泵压力在 ２４畅１２ ～３４畅４５ ＭＰａ（３５００ ～５０００ ｐｓｉ）的
范围内。 选用 ５１畅６８ ＭＰａ（７５００ ｐｓｉ）及其以上压力
的泥浆泵，能够以更大的液力功率对井眼实施有效
地冲洗，并可以钻进延伸得更远的水平钻井。
3．2．3 配置步进或滑轨运移系统（Ｗａｌｋｉｎｇ ｏｒ Ｓｋｉｄ
Ｓｙｓｔｅｍ），满足批量钻井（Ｐａｄ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ）和工厂化钻井
（Ｆａｃｔｏｒｙ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ）的需要
近 ２０年，特别是美国页岩气革命开始以来，油

气钻井模式也发生了很大的变化，已经从单井模式
和丛式井模式发展到批量钻井和工厂化钻井模式。
过去，将常规钻机从一个井口迁移到下一个井口通
常需要 ３ ～４天，而配置以液压或电动的步进或滑轨
运移系统的钻机，其整套钻机连同全部钻杆立根可
在几小时甚至 １ ｈ之内迁移完毕。 由此可显著地缩
短钻井周期，大大地降低钻探成本。
3．2．4 研发应用自动化钻井作业钻机

完全自动化钻机的广泛应用还有待时日。 但
是，为了配合工厂化钻井作业模式，目前美国陆上钻
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机主要采用交流变频或直流顶驱钻机，并配备自动
化井口装置（如铁钻工），自动管具操作系统、远离
井口一体化司钻控制室、自动猫道等。
3．2．5 日益广泛应用双燃料（柴油，天然气）动力
系统

双燃料动力是指采用柴油和天然气两种燃料，
而且是这两者之间能实现无缝切换的动力机组。 这
种新型发动机组具有良好的经济性和环保性。

一套双燃料装置成本为 ６ ～１０ 万美元，加上 ２
万美元安装费用，实施钻井作业一年后可回收成本，
并在以后多年内大幅节约燃料费用。 例如，一套原
来配备 ３台柴油机的钻井设备，更换采用双燃料动
力装置后，每年能够节约的成本约为 ４０ 万美元。

由于在双燃料动力机中，天然气对柴油的替代
率通常都在 ５０％从上，可达到“节能减排”的效果，
对减少污染、保护环境是有利的。
3．3 当代新型先进钻机的应用

自 ２０１６年中期钻采市场回暖后，大部分返回油
田施工作业的钻机，是专门设计用于批量钻井和工
厂化钻井的，具有 １５００ ｈｐ（１１１８畅５５ ｋＷ）功率，配置
步进运移系统并配备约 ５１畅６８ ＭＰａ（７５００ ｐｓｉ）泥浆
泵的交流钻机。 图 ４ 是 Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ钻井承包公司
的 ＳｈａｌｅＤｒｉｌｌｅｒ ２１０型钻机，为交流变频顶驱钻机，配
置了约 ５１畅６８ ＭＰａ（７５００ ｐｓｉ）的泥浆泵，液圧驱动步
进运移系统，并具有双燃料动力装置。 该公司页岩
气钻机系列中 ２０１ 型钻机的步进系统，是在整套钻
机底座的四角上各安装一个液压“步行鞋” （Ｗａｌｋ-
ｉｎｇ ｓｈｏｅ，图 ６）。 每只“步行鞋”有一个垂直油缸用
于“抬脚”，一个水平油缸用于“跨步”。 钻机 ４ 只
“步行鞋”行走的步伐节奏如同四脚动物，可将全套
钻井设备连同所有立根钻杆，迅速地运移至下一个
的井口位置。 该 ２０１ 型钻机籍助其步进系统，运移
整套钻机的速度大约为 ２０ ｍ／ｈ（６０ ｆｔ／ｈ）。 上述的
２０１型为四五年前配备步行系统的钻机，目前新型
步进系统钻机运移的速度要快得多。

如果说把步进或滑轨系统作为工厂化钻井施工

最必须配备的要求来看，而配置约 ５１畅６８ ＭＰａ（７５００
ｐｓｉ）泥浆泵的要求，最初只是对应用于 １５２４ ～３０４８
ｍ（５０００ ～１００００ ｆｔ）或更长水平井段油田的要求。
Ｌａｔｓｈａｗ 公司已经有少数钻机在奥克拉荷马州的
ＳＴＡＣＫ油田施工，在那里钻进 １５２４ ｍ（５０００ ｆｔ）水平
井段并无需约５１畅６８ ＭＰａ（７５００ ｐｓｉ）的泥浆泵。但是，

图 ６ Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ公司 ２０１ 型钻机（１５００ ｈｐ）
步进系统 ４ 个“步行鞋”之一

一旦完成任务，转移到二叠纪盆地 Ｄｅｌａｗａｒｅ 油田去
施工，那里正在钻进 １５２４ ～３０４８ ｍ（５０００ ～１００００
ｆｔ）水平井段的水平井，则要求配备约 ５１畅６８ ＭＰａ
（７５００ ｐｓｉ）的泥浆泵了。 Ｌａｔｓｈａｗ公司至今已经为钻
机配备了步进系统和约 ５１畅６８ ＭＰａ（７５００ ｐｓｉ）的泥
浆泵。 该公司目前正在对其全部 ４１ 台钻机中 １／３
没有步进系统的钻机都重新予以安装，并配备约
５１畅６８ ＭＰａ（７５００ ｐｓｉ）泥浆泵。

Ｎａｂｏｒｓ公司是全球最大的陆地钻井承包商，在
全世界 ２５ 个国家约有 ５００ 台钻机实施钻井施工。
该公司至今已经生产了一系列属于交流变频顶驱并

配备步进系统的工厂化钻机，２０１３ 年推出 １７ 台最
新的 ＰＡＣＥ－Ｘ型钻机（图 ７）。 自 ２０１４年以来，Ｎａ-
ｂｏｒｓ公司又继续向巿场提供 ３５ 台 ＰＡＣＥ －Ｘ 型钻
机。 近两年，该公司还推出提供美国市场的 ＰＡＣＥ
－Ｍ８００型钻机，以提高钻机步进运移系统的灵活
性，满足工厂化作业施工现场井口排列图形更加紧
凑、复杂的要求，并能钻进水平井更长的水平井段，
以及进一步减少钻井时间达 ２０％ ～３０％。 ２０１６ 年，
Ｎａｂｏｒｓ公司还完成了安装用于美国本土的 Ｒｉｇｔｅｌｌｉ-
ｇｅｎｔ模块式钻机，能够远程连续地实时监测与控制
钻机的施工作业，从而增强了钻井性能，提高了钻井
效率，并强化了实施日益复杂困难的定向钻井的能
力。
美国计划从 ２０１６年起，在 ５年内新建 ５００ 台工

厂化钻机。 其中大部分（７０％）用于美国陆地钻井
市场，其他 ３０％投放境外国际市场。
上述新型先进钻机日益受到钻井承包商和施工

作业公司的欢迎，并促使拥有老旧钻井设备的钻井
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图 ７ Ｎａｂｏｒｓ公司 ＰＡＣＥ －Ｘ 新型工厂化作业钻机在施工现场

承包商去投资置办新的钻机，以保持在市场中的竞
争地位。
3．4 老旧钻机难以胜任当代水平钻井需要，多数
面临退役

目前，在美国各油田大部分正在执行项目合同
施工中的钻机，一旦钻井任务完毕，是可能寻找到新
的施工项目的。 那些在油气市场低迷期间一直承担
施工任务的钻机，都是钻井施工公司所钟爱的，具有
高技术性能的新型先进钻机，而不是从闲置库房中
取出的老式钻机。 而且，如果把市场低迷时入库闲
置的钻机取出，准备投入使用则还需再投入费用。
不仅仅是除尘和组装之后就能胜任作业，还要求检
修或升级使钻机达到工作状态。 若将这些钻机再送
至油田作业，则每台都还需要花费 ２５ ～１００万美元。
由于较老的机械式钻机不能满足水平井工厂化

钻井作业的需要，钻井承包商已大量地让此类钻机
退役。 国民油井华高公司 （ＮＯＶ，Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｏｉｌｗｅｌｌ
Ｖａｒｃｏ）２０１４ 年在美国总共可提供 ３２５０ 台钻机，而
到了 ２０１６年则只有 ２１００台。 其开动钻机下降数量
竟超过 １／３。 在这些退役的钻机中，７０％ ～８０％是
过去那些仅适用于钻垂直井的老旧机械式钻机。 预
计今后几年退役最多的钻机也还是这些市场已不太

需要的老钻机。
虽然机械式钻机应用市场正在萎缩，但是对于

垂直井钻井仍然具有一定市场。 原因在于它们比交
流变频顶驱和直流顶驱钻机便宜得多，其钻井成本
约为后者的 １／３，而且还无需承担钻水平井和水力
压力作业等的额外费用。 所以，机械式钻机还具有

少量市场用途。 图 ８ 为 Ｔｅｘａｋｏｍａ 公司承包于 Ｕｎｉｔ
钻井公司在德州 Ｒｏｂｅｒｔｓ县施工的 ２３ 型钻机，正在
钻探一口垂直井。

图 ８　Ｔｅｘａｋｏｍａ 钻井公司 ２３ 型钻机在
德克萨斯 Ｒｏｂｅｒｔ县实施垂直井作业

4　油气市场前景仍然不十分明朗，钻机日租费仍处
低位

２０１７年内，钻机日租费适当的增加是可能的，
但不能期待其增加过快。 交流变频电驱动钻机和直
流驱动钻机最高的日租费已降低至 １４０００ ～１６０００
美元。 ２０１７年上半年，这个价位变化不是很大。 贯
穿整个 ２０１７年，对于具有工厂化钻井作业能力的交
流变频顶驱钻机，预期日租费会有所增长，但是不可
能太多，因为油气市场的前景尚不十分清晰。
实际上，钻井施工公司要求与承包商签订长期

合同，而不只是一口井一口井的项目合同。 钻井施
工公司期望获得一年期长的施工合同，是因为目前
钻机的日租费接近低谷，争取合同签长些更为有利。
但是，钻井承包商（如 Ｌａｔｓｈａｗ 公司）则更希望只签
订 ６个月的合同，而不是锁定于目前最低的日租费
去签订全年承包合同，因为正在回暖的市场日租费
随时有望看涨。
图 ９ 为 Ｌａｔｓｈａｗ 公司的 １４ 型钻机正在俄克拉

荷马州的 ＳＴＡＣＫ油气田施工。 该公司将 ２０１６ 年 ５
月撤离的 ９台钻机已全部返回此处油田施工，并签
订了 ６个月的合同。 钻井施工公司很想按既定的低
日租费签订一年时间的长合同，但是 Ｌａｔｓｈａｗ 承包
商决定其钻机对外租赁只能按 ６个月签订合同。

5　未来油气市场要求对各类人员加强培训提高
２０１４年国际油气市场下滑之后，国际油气价格

暴跌，全球油气行业的工作岗位急剧减少，仅美国德
克萨斯州就减少了１０万个。针对油气市场低谷期间

６ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１７年 ７月　



图 ９　Ｌａｔｓｈａｗ 公司签订 ６ 个月合同的 １４ 型钻机在 ＳＴＡＣＫ 油田施工
钻采技术、管理和操作人员的大量流失、降格使用和
离职退休，许多油气公司十分重视，积极制订策略和
措施，加强招聘、培训和提高各类实用熟练人才，以
防未来油气市场恢复后的后继缺人，造成在激烈的
市场拼搏中失去竞争力。 油气技术人员和熟练操作
工大量流失和退休，是逐步回暖的油气市场面临的
另一个问题。
5．1 对高级管理人才实施“知识传承”策略

近一二年，油气行业中约有一半人员陆续退休，
具有 ３０ 年以上工作经验的高级技术人员先后离开
钻采岗位，这将会造成丰富的知识和经验被带走，使
得今后钻采技术水平大为下降。 因此，许多公司将
“知识传承”作为重要决策，在这些高级人才退休前
３ ～５年采取措施和办法，如培训、导师、教练、交流，
以及新员工培训等，将知识和经验保留、传承给年轻
的员工。 也有许多公司让退休高级技术和管理人员
发挥“余热”，为他们保留 ３ 年邮箱和电话，建立咨
询指导平台，继续发挥作用。
5．2 加强对钻井现场施工操作人员培训

自 ２０１６年中期油气市场开始回暖之后，另一个
有待解决的问题，是要重新雇用原来已被辞退的员
工，并且招聘新的员工并对其提供适当的培训。 而
且，对原有处于油气开发低迷阶段仍在工作的人员
也需要重新培训。 原因是在过去不景气的时段内，
钻井承包商为挽留人才，不使其失业，已经将许多熟
练老员工降级使用，例如，井场经理降为司钻的职
务。 目前形势已经转好，应把他们重新提升回原有
的职务，从而再进行培训还是必要的。

5．3 Ｌａｔｓｈａｗ钻井公司为保障施工安全对员工的
培训方法

对于钻井作业安全问题，并不是雇用以前老钻
工比聘用新钻工会发生事故更少。 Ｌａｔｓｈａｗ 公司分
析表明，８５％有记录的事故发生于刚到公司工作不
到 ６个月，但只具有以前老钻井经验的操作人员身
上。 这些老钻井人员到一家新公司来操作以前从未
使用过的新型先进钻机，当然容易酿成事故。 另一
方面，刚进入钻井行业的新操作人员，反而比上述拥
有老经验的员工具有更少的事故记录。 这是因为新
入行参加钻井操作的人员是一切从零开始的，他们
不会自以为是，也没有以前在别处井场染上的陈规
陋习，因而能够完全接受 Ｌａｔｓｈａｗ 公司的企业文化
和新型先进钻机的操作技能，以及安全作业的要求，
从而能够在施工现场顺利、安全地完成施工作业。

Ｌａｔｓｈａｗ钻井公司自 ２０１６年增加开动钻机数目
以来，至 ２０１７年二季度已雇用约 ２５０ 名新员工，并
采取将新雇员与公司原来有经验的技工相结合的办

法。 每名新的雇员与一位老员工搭配，结为师徒关
系，在开始的 １４ 天内配对，紧密结合工作。 如果需
要，这个教学周期也可能延长至 ２ 个周期。 新钻工
需要经过 ３个月的培训项目才可以成为钻台工。 这
种计划安排表明，伴随着雇用新员工的施工过程，钻
井事故正在减少。

6　总结和启示
6．1 世界和我国页岩气等非常规油气资源巨大，
油气能源前景良好

２０世纪 ７０年代，就有多名专家提出，常规资源
只占油气总资源量的一小部分，大部分是致密砂岩
气、页岩气、煤层气、重油、页岩油气和天然气水合物
等非常规油气资源。 近年来，美国著名石油公司和
大学对美国 ７大油气盆地开展资源评价，表明常规
油气仅占总资源量的 １０％～２０％，而 ８０％ ～９０％则
是非常规油气资源。
美国具有近百年历史、业已衰败的二叠纪油气

盆地的起死回生，近一年重新发现了巨大的页岩油
资源，使该盆地成为全球第二大油气盆地。 这给我
们以启示，即在业已开采多年的常规油气盆地开展
进一步的勘探，是可能发现超出想象的、巨大的非常
规油气资源的。 另外，美国最近研发出一项开采稠
油的气压热流技术———Ｓ－ＢＴＦ技术（ｂａｒｉｃ－ｔｈｅｒｍａｌ
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ｆｌｏｗ），运用于二叠纪盆地 Ｗａｒｄｌａｗ 油田开采稠油，
生产成本很低。 既使油价降至 ２５ 美元／桶，也能实
现盈利。 其每口井的盈亏平衡价，可降至 １６畅５ 美
元／桶。
我国是世界上页岩油气资源最丰富的国家之

一。 据美国能源信息署（ＥＩＡ）等预测，中国的页岩
气、页岩油储量分别占世界第一、二位。 同时，在我
国的辽河油田、渤海油田、塔里木盆地等也分布有稠
油油藏。 所以，今后通过加强对非常规油气资源的
勘探和钻采技术的研发，依靠科技进步，对于开发我
国丰富的非常规油气资源的前景是良好的、乐观的。
这对于保障我国能源安全，改善能源消费结构是具
有重要意义的。
6．2 随着我国页岩气广泛开发的需要，应加速工
厂化作业钻机的研发应用

我国近年来已经跃居为世界第二钻井大国，但
是整体钻井技术水平与美国相比，尚有很大的差距。
在陆地钻机技术性能方面，电驱动特别是交流变频
顶驱钻机很少，配备步进式和滑轨式运移系统的钻
机就更少，自动化钻井作业程度较低，工厂化作业钻
机严重不足，这些都显著地影响了我国页岩气等非
常规油气资源的开发，限制了钻井效率和油气生产
率的提高，难以降低生产成本。 为此，应积极鼓励石
油公司、油服公司与钻井公司，并联合有关科研院所
与高等院校，加速研发以工厂化作业钻机为标志的
现代化陆地石油钻机，并加速推广应用。
6．3 加强对我国油气钻采技术和操作人员的培

训，迎接新一轮油气市场的复苏
自 ２０１４年油价开始暴跌，全球油气市场处于低

迷以来，已约 ３年时间。 在此期间，美国许多页岩油
气公司亏损、倒闭，世界各地不少油田减产、关闭、裁
员，以及提前退休等，大量富有经验、技术娴熟的技

术人员和操作技工流失。 另一方面，下一轮油气市
场的回复，必将更加广泛地应用新一代的先进钻机，
这些都需要补充和准备一批新型技术人员和操作人

才。
我国近几年油气市场不振所面临的问题，与美

国及某些其它国家是类似的，上述美国对陆地钻井
高级管理人才实施“知识传承”办法，以及加强对钻
井现场施工操作人员培训策略和措施，是值得我们
参考和借鉴的。
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