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“国之重器”多级射孔助力页岩气大开发 

多级射孔技术是页岩气分段压裂试气施工中的关键核心技术之一。通俗地说，就是

在密闭的井筒中，采取多级点火引爆方式，利用与桥塞相连的射孔枪工具串，对每段套

管进行多枪次射孔，在井筒内壁射出密密麻麻的细小圆孔，射开套管和地层，打通页岩

气逸出通道。
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中石化经纬有限公司江汉测录井分公司作为国内最早开展国产化多级射孔技术的企

业，坚持走自主创新之路，依托涪陵页岩气国家级示范区产能建设，打破国外技术垄

断，工艺装备不断完善革新，参与和申请国家专利21项，形成上翘井段拖动射孔技

术、“套中固套”重复压裂多级射孔技术等12项核心技术，具备超深高温高压井、异常

状况处理、轨迹复杂井、定向射孔等施工服务能力，不断刷新和创造10多项国内施工纪

录，实现该项技术规模化应用，是国内唯一一家多级射孔技术、装备国产化国内领先的

单位，达到国际先进水平。

勇闯“无人区”——打破国外技术垄断

2012年，中国拉开了页岩气勘探开发序幕，但其核心技术和关键装备可谓一片空

白，甲方只能高价聘请国外公司来进行多级射孔施工，其中的差距可想而知。

但在当时，国内从事该技术研究与应用的公司寥寥无几。

2013年，该公司首次应用自有装备和技术进行施工，却遭遇失败。
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“决不能认输，一个国家想要不受制于人，核心技术就必须掌握在自己手里。只有

我们的多级射孔成功了，地下的‘底气’才能开采出来，我们的‘底气’才能更

足。”经纬有限公司测井工艺首席专家、江汉测录井分公司经理廖勇说道。

第一次失败后，该公司升级设备后再次申请入场，争取到了最后一次机会——在焦

页42-2HF井，与美国团队同台竞争。在没有任何国外先进技术经验可以参考的情况下，

该公司技术团队通过反复的讨论、试验等，以及对现有技术进行整理，彻底推翻前一个

施工方案，决定采取双雷管激发冗余射孔工艺和小排量泵送控制技术，所有机制体制全

部打破常规。

一战成名！焦页42-2HF井顺利完工并创中国石化射孔作业最深5927米纪录。

2015年，仅两年时间，多级射孔便全面实现国产化，整个井场的红色装备全是中国

制造，国产技术与装备已经成为中国页岩气大开发的国之“底气”。

走出“舒适圈”——创新优化提升核心竞争力
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“如果说我们的发展有秘诀，秘诀就在于技术创新和精细优化，不断提升核心竞争

力，才能赢得市场，站稳市场。”该公司多级射孔中心负责人李智表示。

从2014年的4000多万元，到去年的3亿元，一次又一次的创新和优化使多级射孔产

值实现跨越式增长。

2015年，多级射孔虽全面实现国产化，技术上仍有差距，为赶超国外技术，解决涪

陵页岩气田二期产建技术难题，该公司技术团队加大攻关力度，围绕射孔方案筛选、电

子选发工艺、“悬浮坐封+拖动射孔”工艺等现场施工中的难点开展攻关，并进行多次

试验，最终，采取多级点火引爆方式，利用与桥塞相连的射孔枪工具串，对每段套管进

行多枪次射孔，实现一次入井射开多个井段的目的，大大提高了施工效率，先后在长宁

H21B平台、宁209H29-4井等创创泵送射孔水平段最长3200米、单井簇数最多408簇、泵

送射孔最大井斜112°等多项全国施工纪录。

人人思优化，处处做优化。该公司紧盯市场需求，把优化和精细相互“嫁接”，从

缩减装配故障率、优化泵送工艺、减少停等时间、压缩各段施工衔接时间等方面着手，

应用井口快速插拔装置、集成化过线器、一次性桥塞坐封工具等新工艺技术，助力勘探
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开发提质提速提效，实现了“拉链式”压裂作业的“无缝衔接”，创泵送射孔单平台单

日9段全国施工纪录——“江汉多级射孔”名片越擦越亮，形成了中石化涪陵、中石

油、地调局等多个规模市场，累计完成施工440多口井8500多段，多级射孔入井一次成

功率、发射率99%以上，创产值超10亿元。

未来，随着国内页岩气的不断开发，该公司将加大多级射孔技术装备革新力度，为

气田高效低成本开发提供有力支撑。
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