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争创一流争创一流，，物探人物探人的解读的解读

物探技术研究院作为中国石化直属科研单位，一直以来以“需求导向，创

新驱动，价值实现”为技术研发的立足点；以“贴近生产、贴近企业、贴近市场”

为支撑油田企业的出发点，推进企业在“争创世界一流”研究院的道路上加速

前进。

集团公司对物探院的定位为“一部三中心”。

石油物探技术发展参谋部：
编制的“中石化物探管理规定”得到了总部领导高度评价；

结合中石化物探技术需求，向总部提交了 69 条科技信息和 26 条技术发展与应

用建议。

石油物探高新技术与核心技术研发中心：
新研发的 TTI各向异性精细速度建模与成像技术，有效解决了页岩气复杂构造

高精度成像难题；

开发了空间变网格、基于解析波场的 RTM 宽频成像技术，解决了海洋资料高陡

成像和频宽不足的技术瓶颈。

石油物探专业软件研发与推广应用中心：
iSeismountain软件推出了逐点激发井深设计模块；

完善了 3D 全波形反演软件模块，提高了复杂构造速度建模精度，在与国际知名

公司的同台竞标中一举胜出；

NEWS软件在 8家单位进行了推广应用，安装软件许可 200个，完成了 31个勘探

开发生产项目。

重大物探工程技术支持中心：
运用火成岩速度建模、RTM成像和断溶体预测技术有效支撑了顺北油气勘探大突破；

开展叠前深度偏移处理和地质统计学反演，圈定了有利目标区块，有效支撑了

川西勘探开发；

首次中标了中海油“双方位成像技术”重点攻关项目，使物探院技术服务拓展到

了“三桶油”；

“物探院在近年来的科技攻关、软件研发和支撑服务中，对如何高质量完成自己

所肩负的责任与使命，有着自己的解读。”党委书记李浩表示。

“仅此一家”

2012 年，面对市场需求，在无任何资料可借鉴的情况下，

物探院毅然决然成立全波反演团队。“市场的需求，就是我们

研发的初衷与动力。”院长曲寿利这样告诉全波反演团队。

5年后，这个团队荣获“中国石化优秀创新团队”称号。

这个团队针对中国石化重点探区主要分布在陆地，且地

表起伏较大，地质构造复杂的特点，大胆突破，将国外一直以

来侧重海洋资料的研究高精度建模手段运用于陆地。看似只

是区域的转变，但是技术层面却有着极多技术难点。而该团

队，却只用了 5 年时间，就攻克了这项技术，并通过这项技术，

在项目竞标中击败同时竞争的外国公司，漂亮的完成了项

目，获得甲方“国内唯一能独立开展全波形反演处理的团队”

高度评价。

室内的地震勘探

超声地震物理模拟三维定位仪及数据采集系统是将野

外的地震勘探搬到了实验室内，利用超声波模拟地震波，通

过一定的材料制作成模拟地下构造的模型，在实验室内进行

“地震勘探”。类似功能的设备目前全球只有很少几家，而且

都是小型的半自动化数据采集，这套系统的测量范围可达长

5 米、宽 2.5 米、高 1.5 米，定位精度在 0.01 毫米以下，每分钟可

采集地震数据 1200 道，系统的软件和整体设计都是自主研

发，拥有多项国家发明专利。该系统目前可以模拟小到微缝

洞大到复杂山前构造带，简单水平地表到复杂起伏地表，构

造模拟到复杂储层含裂隙缝洞系统等方面。这是物探院地

震物理模拟技术团队经过十多年的努力取得成果。现如今，

这个团队在实验应用方面，直接面向勘探开发的复杂地表、

复杂构造、复杂储层难题，在起伏地表模拟、微缝洞储层模

拟、裂缝各向异性物理模拟等方面取得了许多国际上没有的

技术成果。被江苏省科技厅鉴定为“总体达到国际先进水

平，其中在连续动态采集和换能器自动调节激发和接收方面

达到国际领先水平。”

外国专家竖起大拇指

页岩气是低碳、清洁的新兴能源，美国页岩气成功开发

引发了全球能源领域的一场革命。我国页岩气资源丰富，

加快页岩气勘探开发能够增加我国天然气供应、优化能源

结构、缓解减排压力、保障能源安全。要提高页岩气钻井

的成功率，甜点预测是一项关键技术。所谓的页岩气“甜

点”，就是指页岩气富集且易于开发的区域，能“多吃好吃”

的 才 是 甜 点 。《页 岩 气 发 展 规 划（2016—2020 年）》明 确 指

出，到 2020 年我国页岩气年产量达到 300 亿立方米。面对

国家战略需要和旺盛的市场需求，物探院于 2015 年成立非

常规储层预测攻关小组，力求快速研发出关键技术系列和

适用于生产的软件，助推页岩气勘探开发。在团队的共同

努 力 下 ，2017 年 底 ，具 备“ 双 甜 点 ”定 量 预 测 能 力 的 Geo-

pressure1.0 版本正式问世。该版本开发集成了岩石物理建

模 、地 层 压 力 预 测 及 脆 性 预 测 等 多 个 模 块 。 2018 年 上 半

年 ，进 一 步 开 发 了 地 应 力 定 量 预 测 模 块 。 2018 年 6 月 ，

Geopressure 软件在 EAGE 年会上正式亮相，其在岩石物理

建模、地质甜点、工程甜点预测等方面的专业性，令众多国

内外同行眼前一亮。截至目前，具有全套完整自主知识产

权的页岩气甜点预测技术，共申请国家发明专利 10 件、软

件著作权三项，在国内外期刊发表论文 5 篇。在国际会议

展台，一些外国专家看到 Geopressure 的演示效果后，连说

“Excellent，Impressive（完美，了不起）”。

研发推广并重

RTM，物探院拥有自主知识产权的精尖技术。这项技术

的国内市场，一直以来也被国外商业技术所占据。如何打破

壁垒，将我们自身研发的技术推向实用化，也是物探院领导所

关心的。为了更好地实现转化，贴近需求，RTM 团队在院领

导的支持下成立了研发与推广小组，采用技术研发与推广双

管齐下的方针。一方面，让研发人员及时了解实际生产需求，

在技术软件的研发过程中做到有的放矢，贴近实际；另一方

面，在技术推广的过程中，要求应用人员掌握成像软件的方法

原理，合理分配软硬件资源。应用过程中，应用人员及时反馈

软件中存在的问题和不足，开发人员积极配合，快速制定解决

方案，做到对症下药。为了让科研人员充分掌握油气勘探开

发形势和技术发展动态，了解实际生产的技术需求，项目组注

重加强与油田企业的学术交流。他们依托与同济大学组建的

地震成像技术联合研究中心，巩固和扩大团队在地震叠前偏

移领域的技术优势。RTM 成像技术及其软件产品从投入运

用至今，完成了顺南 2 井区、顺西、礁石坝等 20 余个中国石化

重点探区的 RTM 生产性处理工作，累计处理面积 7000 多平

方公里，成果应用于 22 个生产处理项目的高精度深度域地震

偏移成像处理，合同金额 1.3亿元。

实用中进步

如今在页岩气大型压裂施工现场，压裂监测人员只需轻

点鼠标，地下裂缝发育动态就实时显示在电脑屏幕上。而他

们所用的正是物探院研发的水力压裂微地震监测软件“Fra-

cListener”。“Frac是压裂，Listener是倾听者，我们希望研发出一

项满足市场需要的水力压裂微地震监测技术，能够倾听岩石

破裂的声音，实现对地下裂缝发育的动态监测。”技术研发初

期，物探院首席专家魏嘉说。满足市场需要只是研发的动力，

服务于生产才是研发的目的。

2012年，微地震监测技术初步实现生产化，完成了煤层气

水力压裂地面和井中联合微地震监测应用，结果与后期实际

地质解释完全相符。

2013 年 6 月，在川西须五段页岩气储层水力压裂地面微

地震监测项目中，攻关小组连续 3 天 4 夜现场实时处理和解

释，做到压裂作业后 24 小时内完成微地震信号提取和岩石

破裂位置定位处理，实现压裂工程效果现场解释和评价。这

次施工也是中国石化首次采用自主技术实现页岩气井压裂

监测。

2014年底，受涪陵页岩气公司委托，物探院承接了首个同

平台 3 口水平井拉链式压裂开发的井中-地面联合微地震监

测项目。由于目标井所处工区地表条件复杂，海拔相差较大，

给微地震信号采集施工带来很大困难。同时，目的层埋深大

及近地表高速灰岩的影响，致使微地震信号传至地表的能量

很弱，监测资料信噪比极低，严重影响后续资料处理和解释。

经过近两个月的高强度工作，涪陵工区首个井中-地面微地震

联合监测成果新鲜出炉，监测结果与工程验证取得较好的吻

合性，以超越国际知名公司的结果征服了甲方。如今，经过在

生产实践中不断检验，项目小组连续攻克了微地震弱信号增

强、微地震事件自动识别和拾取、微地震事件精确定位及压裂

裂缝参数定量反演和解释等一系列技术难题。

精准中提升

10 月 17 日，物探院承担的“永川地区叠前深度偏移处

理”项目获得西南局验收“优秀”评价，这是物探院近年来

为页岩气勘探开发领域提供服务支撑的第 23 个项目。永

川探区的地表条件差，地下构造复杂，加之页岩层厚度薄、

埋 藏 深 ，水 平 井 的 设 计 实 施 对 地 震 资 料 的 精 确 度 要 求 极

高，如何利用物探技术为钻井工程人员提供精确可靠的地

震数据，特别是为水平井提供随钻导向服务成为摆在研究

人员面前的全新课题。目前，全球可以实现钻井地震导向

服务的公司极少，一般只能服务于垂直井，而无法为水平

井提供导向服务。物探院页岩气地震技术攻关团队对这

一高难度新课题进行了潜心研究，以物探院自主研发的各

向异性-逆时偏移技术为核心，创新形成了随钻快速成像

特色技术。新技术使耦合方程计算量减少 50%，消除了伪

横波干扰，获得高质量的地震成果数据。同时还实现了随

钻地震导向服务，为钻头前方三维地质构造提供精确的快

速成像，满足钻井实时动态调整的施工要求，减少制定关

键 钻 探 决 策 时 的 不 确 定 性 数 据 ，有 效 降 低 钻 探 风 险 和 费

用，优质页岩钻遇率达 90%以上。

物探院解读：
转，由纸张变为货
币；化，实用化。

转化

面对面工作

“ 把 办 公 室 搬 到 新 疆 去 ，与 油 田 面 对 面 工 作 ，效 率 更

高，效果也更好。”物探院高级专家徐颖如是说。今年 5 月，

为进一步满足中石化塔里木盆地油气勘探的需求，物探院

成立了西北前移项目小组，十多名技术骨干奔赴前线，将

办公室和家搬去了新疆。靠前服务的模式，更加有利于研

究人员深入一线，准确把握、精准解决勘探开发难题，实现

资源优势互补。

顺北地区是中国石化“十三五”油气增储上产的主要阵

地，由于该地区特殊的地质背景，导致火成岩下特深层断溶体

成像一直是世界性难题。物探院组建了一批经验丰富、技术

过硬的攻关团队，针对火成岩和深大断裂的建模方法进行了

深度剖析和反复试验，凭借着前移服务带来的交流便利，成功

的在前人基础上建立起“由背景到局部、由大尺度到小尺度、

由深到浅”的精细逐级反演流程，对火成岩的精细刻画和深大

断裂的精细成像取得了很好的效果，并首次采用了解析波场

分解逆时偏移技术，为推动大顺北地区复杂成像提供了新思

路。

近几年，物探院在大顺北地区先后完成了顺北、顺 8 井

等多个区块项目，累计面积近 2000 平方千米。在大量的实

际生产项目和课题研究中，形成了三个创新成果：建立了可

控震源精细去噪技术与流程，为高精度速度分析和后期处理

提供了基础和保障；建立和完善了“三层一带”速度建模技

术；采用三维可视化解释技术，精细剖析了断裂带的空间展

布形态，形成了“分类、分级”断裂带识别与描述技术流程。

在实际生产中取得了显著的应用效果，为西北油气勘探奠定

了良好的基础。

云的连接

物探院位于南京，而石科院位于北京。将它们联系起来

的，是一朵中国石化规模最大的自有“云”——位于物探院江

宁科研基地的云计算中心。该中心致力于为整个油气领域提

供高性能计算服务和高端地震勘探数据服务。2011 年至今，

物探院和油田企业利用这朵“云”，已累计完成 5.3万平方千米

三维常规、2.5 万平方千米叠前深度偏移和 2.4 万平方千米逆

时偏移处理，有力提升勘探开发效率。这朵“云”上已集中部

署了物探院自主研发的 NEWS、RTM 等十余套软件，实现资

源按需分配，软件动态升级，客户端零安装、免维护，远程应用

服务按需获取。按配置 1 万核 CPU 商业软件计，可节约成本

支出 1920 万美元。因此，利用云计算资源可极大提升资源利

用率，减少投资，降低运营成本。

截至目前，中原油田、河南油田、华北油气、西南油气等

上游企业利用物探院云计算资源，已完成 10 个区块 5449 平

方千米的常规、深度偏移和逆时偏移地震资料处理。其中，

中原油田物探院远程利用云计算资源的 200 个 GPU 计算节

点，只用 10 天时间就完成普光探区大湾-毛坝三维工区的逆

时偏移地震资料处理，相比利用中原油田本地资源，计算速

度提高 4 倍，极大节约各项成本。不只是服务上游企业勘探

开发，物探院云计算中心还为集团公司各研究机构提供应用

支撑。2015 年至今，该中心已为石油化工科学研究院的 20

个用户、上海石油化工研究院的 5 个用户和北京化工研究院

的 5 个用户提供了 3500 万核时的计算服务，支撑了石科院十

六室分子筛结构的理论研究、上海院前瞻基础部工业生产乙

苯反应机理研究和北化院乙烯研究室的高效钯系多金属加

氢催化剂研究。

软技术显现硬实力

国内外石油企业在软件研发方面的竞争日趋激烈，必须

要打破封锁。物探院从 2013 年开始用自主研发的 NEWS 油

气综合解释软件在院内部分替代国外软件进行生产应用，至

今顺利实现了对国外软件的全部替代。最新的 NEWS4.5 版

已经形成了叠后地震裂缝检测技术、叠前地震方位各向异性

裂缝检测技术、地震沉积学解释技术、叠前叠后联合解释技

术、基于地震谱分解的流体识别技术、叠前叠后地震反演技

术、叠前地震流体检测技术、三维可视化地震解释技术和开

发储层精细描述技术等九项特色技术。NEWS 软件已经累

计在中石化系统内部及海外的 100 多个工区实现了生产应

用，为一线科研人员和技术人员解决了与复杂地质构造解

释、地震沉积研究、裂缝检测与描述、孔隙流体识别、复杂储

层描述与预测相关的大量实际地质和物探难题。目前为止

已推广到中石化系统 8 家油田企业，协助 30 多家用户完成科

研生产项目，落实油气勘探目标 56 个，提出建议井位 29 口，

已钻探井位的勘探成功率达到 80%以上，其中 8 口井获得高

产工业油流。

前进的方向

虽然近年来物探院科技创新、软件研发推广和服务支撑

方面捷报频传，但物探人依旧保持清醒。“要想真正肩负起‘一

部三中心’的使命，我们肩上的担子还很重，要走的路还很

长。”曲寿利说。

道阻且长，行则将至。在物探技术的征途上，无论前路如

何艰难，物探院“领跑”的热情，从未冷却过一度，“争创一流”

的步伐从未停滞过一次。

物探院解读：
支，支持中国石化
上游物探技术发
展；撑，服务油田
企业，为增储上产
助力。

支撑

FracListener实时处理解释示意图

页岩气双甜点预测技术系列

页岩脆性预测结果与微地震事件示意图

微地震采集处
理解释一体化软件

地震物理模拟实验系统

地球物理云计算中心管理平台地球物理云计算中心管理平台

地球物理云计算中心拓扑图
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