
油气勘探与开发
第

37

卷第
2

期
OIL & GAS EXPLORATION AND DEVELOPMENT

T"#$

!!"#$

%

"!

%

#"

%&'(

!

ã�JBÛ&0g&¾Ë«ËXÅ�56

+

í&û�N�,$-�øüL�ST

,"!"#-)!)#

)*+,

!

�

,

%

"#$$&

%

#%

g

%

;�,N>

%

rGST¾

%

YJK+-uNO|¼hSTCU

&

³´µ�� '()¶@·4¸¹º»_

�

,

ä

#

,

åæç

#%!

,

b

,

�

#

,

èéê

#

,

I

,

ë

#

#9

Ú�ST&'?IT.

%,

�/

,

Ê�

,&)"#""$

!9

Ú�STìÌí'Z�/îïðñL$ò

%,

�/

,

Ê�

,&)"#""

-

,

.

!

*©��q�M¶�SïO$%&Ç»N)Ú��b�

&

ç÷pY'*Ú¡À3H

Z�^ê7Á²%

%

v)ÚÓ"�T&4OÔ*D5�^*7bNc2O��

%

�M2>�3÷�

^ÃÒO[§�¾

&

8Õ"c2#&`%OÖÒût

%

'ê7Á²%Oy�,

%

�n×O*X%1

ÏÍ#&7ÞOÇ»N�*)Úê7Á²%

&

�Ê²rü�ØÙ4-*i�ÚÛÜ

%

ùúÒc-

*)ÚÇ»N¡À3¯ÃÜÝ��Þ�£Ý!g*×þL

%

 ¡½jÒc-*¡À3g*7Eg

*:ÒOÿ¢µG�

%

d"')ÚÃÒ

!"

Y

#"" ]

O��Þ

%

Òc-*)ÚÇ»NO*X%'

"3&)#

Y

"3+)'

bÒ

&

c[�^ÃÒ1

'+ ]%

*X%1

"3+)'&

/01

!

Òc-*

$

Ç»N

$

[§

456!#"3)$'$ 789:;;<9#""'

%

++)$3!"#$3"!3"#+

!#EF#')7&'#+F71E1U)71%,%:P)7&')8.)-;?5')7#6,*#271%,1,

6,7#'<>)88;#)7!'),-:#'D#2%0#'?

D@/%[A"

A

% OA"%=AM#"

A%B

% G@"%'$#/

A

% L#"2C#*@/%'

A

% D@/%'B#"%'

A

#</"*%-0",12);+)""%+);8-00";"-.R$);*T"C)+7"%#+*>% U,'$)% M,N"+% &)"#""% 8'+)$$

!<M,N"+8--4"%$*+7"())-7$*+-)8")*"%-.C)&-)7")*+-)$0B+0$)5 F$#% R$);*T"C)+7"%#+*>% U,'$)% M,N"+% &)"#""% 8'+)$

()*+,"-+! PGA?/CLS<>/:E/A0GCL :;EJ??A<0KS?AEC@<:UAL >;C<ACF0GAFA>;:HKAA[BKC:0>0:C< /A0GCL;

FC?<>0J?>K@>;GSL?>0A91CI0C:/B?CDA0GAJ0:K:U>0:C< ?>0:CCF:<8AE0AL A<A?@S:< 0GA0GA?/>K?AECDA?S

B?CEA;;;C>;0C/>[:/:UA0GA?>0:CCF0GA0C0>KE>KC?:F:ED>KJACF/A0G><A@>;% 0GA:<8AE0AL E>KC?:F:ED>KJA:;

/C;0KSFCEJ;AL C< 0GA><>KS;:;CF0GACB0:/>K:<8AE0:C< 0A/BA?>0J?A9d?C/0GABC:<0CFD:AICFCH0>:<:<@0GA

/>[:/J/@>;B?CLJE0:C< ?>0A% C< 0GAH>;:;CFA<A?@SJ0:K:U>0:C< ?>0A% 0G:;B>BA?LAF:<A;><AI0GA?/>K

AFF:E:A<ES>;0GAA<A?@SJ0:K:U>0:C< ?>0ACFGSL?>0AGA>0:<8AE0:C< J<LA?0GAJ<:0@>;B?CLJE0:C< ?>0A9*>;AL

C< 0GAEC<EAB0CF:<F:<:0AESK:<L?:E>KGA>00?><;FA??A>E0C?% ><AIC<ARL:/A<;:C<>K0?><;:A<0GA>00?><;FA?

/CLAKJ<LA?:;C0GA?/>KHCJ<L>?SEC<L:0:C<;:;A;0>HK:;GAL9*SLA?:D:<@0GA><>KS0:E>KA[B?A;;:C<;CFGA>0

0?><;FA?MJ><0:0S><L 0:/A:< 0GAB?CEA;;CF:<0A?RI>KKGA>00?><;FA?% 0GA0GA?/>KAFF:E:A<ESCF:<0A?RI>KKGA>0

0?><;FA?FC?GSL?>0AA[0?>E0:C< :;FCJ<L 0CHAHA0IAA< "3&)# ><L "3+)' >00GA/:<:<@0A/BA?>0J?ACF!"

Y

#"" ]9PGACB0:/J/:<8AE0:C< 0A/BA?>0J?A:;'+ ]><L 0GA0GA?/>KAFF:E:A<ES:;"3+)'9

./012,3*! 6<0A?RI>KKGA>00?><;FA?$ 1SL?>0A$ 5B0:/:U>0:C<

4J



天然气与石油

NATURAL GAS AND OIL

2019

年
04

月

56

23

,$-�øü

"XV1#

lm(Å,$-)³ÐjÜ

¢h-p³Ðô�³Ð^�<PB`efê�òhð

$Z-�gp³¡

(#)

&

�³ÐKíghû¦_¤U�

%

�³Ðô-p³Ðíghôñ3!U�

%

�ò

6

�

'66

�

'1

�P

P

�ª({phgp³¡

(!)

&

�)

%

�³Ð

Å�û¦Ñ£�ò-�³¡

%

h.>p³Ð

%

rsÆ

XV1

$ÜgjQi�,$-

&

^õöZ�ê

%# /

)

h

XV1

$i�

#+"

Y

#-" /

)

h,$-

())

& XV1

hQRi

jôõf

"3!

.

#"

#+

Y

) "+)

.

#"

#+

/

) (&)

%

l$O\b�

M�hZY�*$ç�jh

!

º

%

uØflù´*+,

$-hndu

(+)

%

�zgh2ç4!�!�+-CX~

hÉv¥F

('

%

()

&

¬6'fÄ

%

¥��øü³¶L�hST��OP

Æm"Æo

%

£g�³c)^Ê�L�P_ðçef|

¼

%

�øü�h³¶h �o�@·�hSTQg

&

#$-!

\

1CKLA?V4

Û>

(-)

Yf|{Æ�!qN��ø

üh�& �

%

J�!&h×�9sÆ�!qN�,$

-�øüh�¶9

& !""#

\

PCG:L:*

Û>

($)

^7[\

Q²��Ö×ê

%

��89 �±.�!q³¶h$j

>�R�

)

Y

(

Kí

& !""'

\f�Û>

(#")

STÆ�ï�

³¶©+RR)ï2�øühDh¹7É~ÛÜ

%

_�

�>�f���øü³¶h�jô���jK¡

%

$j

>�fN�ºPï2-ph���ô��$jK¡

%

P

¬�>�f

&" %

Y

(" %%

$j>�f

"3"(&

Y

"3##)&

!""'

\/BÕÛ>

(##)

STÆ�!qN��øühD)

5�øü¥�üh<�³¿

%

OYÂs¦�0�^mn

<�è�

%

��5�0|¿

%

åP¬$j>�f

"3&

Y

!3'%

£ßl_9³³ÆF���h<�

'

Ð�ao�ø

ü�P�h»¼

%

åù_jgD�@�

& !"#"

\f12

Û>

(#!)

��#rhm¯,$-�øüN� �L�!

Y

%

STÆ©+RR),$-�øüF�ï�³¶7�

hD

%

PDÆF�<�f

'" ]

&

%

$j>�f

)3-'&

!"##

\f�«Û>

(#))

gh�ÝnPÝ=A®³³Æ�

øü³¶'<h�"9

%

åV³¶hD³f�<

'

³¶

P'<ÈµXnûå

%

£�åù�^_�Pd³F�'

<ô³¶'<

%

Q��ø �)©´Æ³¶hDfßê

�ÚÆ

%

¼ØÆF��h�!U�P�h¾ÆYP

&

ü

ÇU�Æí&û�N��øühD)

%

Û<É~efê

m¯A�Z�2�

%

åPD�Z�jPZ�&íh¶³

¶

&

^,'îê@�F�<�

%

_�«h�>�f)n

]-jêh�øüF�N�$j���

%

³³�!&q

N��øü�>�PZ�&íSF�<�hÅ��"

&

46

_ÿ�¥

4F46

�¥ïÓ

[\¬�!qN��øühhD)-~ô¦�0

p!7O¾üR£û

%

üÇJí&û�h×�DO

%

l

�^<�34Æ¶�j�Ç

%

ghû�:äK��A

&�¦�0&¼Æ¶�<ø8

%

û�Ä�c+*+

#&

=

46

�"#®ÍÎ+=

'�üfl�h�øüøò¦�0p!fm÷z

p

%

<�Ô¥�)#��e

%

&¼<�äÂ±¿5õ

6

|

¿O¾Å�

%

�fm¯4��Z�hD

&

üf��:1

H÷zp5õ!Hk��Ù³|D

%

7[\�5û�

%

�<�Ô23|êÛ�

!

(

-

(

8

#

&

(

!

-

(

1

!

"##

�)

!-

f¦�0Um0<�

%\$8

f��&í

%;$

&f�

{��

%/

!

7;$1

fU�m0hny

&

�)

!

&

#

'

"

9

"!#

�)

!

'fRRh��!�

%g 7"/-\#$

"fRRhF�

%

½�©+RRp!O�

# +"" T@7/

)

$9

fRRh¡�¥

%

½�÷øüRFPRj³��KO�f

#3! Ta7"T@-\#

¾�ef

!

8

#

",,-

#

-

!

,""

"

1

"

%# ")#

É~ef

!

(

-

(

1

1

#

"

#

","

�#�e9

#,8

:

" "&#

'

(

-

(

1

1

#

%

#

;"-

1

#

%

<

-

I

#,"

É~�£û

#,8

:

"

"+#

�)

!-

!

føò¦�³´�¦�0p!<��

%\$;

f

RRKíhA¼Z�!�

%

O�

#! g 7"/

!

-\#$%

f¦

�0¼±

%

O�

"3"(+ /& -

I

f&¼û�:ÈÅ<�

�

%\&

'�üRhopò³

'

��³¡

'

F�

'

`!

'

<�

P� 9Û÷¢����hO��^»¼

(#&

%

#')

%

üÇJ

@lF�<�h×�DO

%

)÷¢³³<�����h

»¼

&

��2�ÞÄ���ô<�23Hf|PXf

7J



油气勘探与开发
第

37

卷第
2

期
OIL & GAS EXPLORATION AND DEVELOPMENT

T¥!

%

[\¬±.��D�

%

V{øE6òø9¥!

%

¬ÄAÄf

(#()

!

'

#

'

"

"#

4

H-# "'#

�)

!

'

"

f

!()3#+ \

&h��!�

%g 7"/-\#$H

f]

�

%#"

%

)

A

&

!�h/<� (P78öv

%

%&[\2�c�

%

_

�|êÛ�

!

(

"1%8#

#

-"1%8#

<

-

I

"(#

=!

#

;%

'

"-#

âP

!

!

%

'

";%#

#

EC0"

!

%# "$#

)

#

!

% "#"#

�)

!

!fm]�

%

:jA

$=!

f78]�

%

:jA

%

üf

O�

"3(+$

) fBCTDhV

%

:jA

%

üfO�

"3((&

V�

"-#

P�

"#"#

Ù�¬�

"$#

)

%

¿P|êÛ�

!

)

=!

#

EC0

)

"###

¶P

!

(

"1%8#

(

"

#

!;:<

)

)

4

;:<

)

EC;

)

EC;

)

1( )
%

A[B

<

)

!

&

8

%

( )!

"#!#

>

0

#

"

9?"-

I

<

-# "#)#

�)

!

(

"

f¦�0p!<�

-

!

ôF�<�

-

I

��

%\&

76

?u�`O

7F46

®@!�÷Õ«g®õ«

^ZY£{F�N�,$-�øühD)

%

F�<

�

'

F�Ð�

'

�øü�¾�<�P�øü�¾��P

�ú��ª]-Ð��^Üg»¼

(#-)

&

�I��T�

OofÙ`��Pþ$��

%

^��hD)�øü�

ô-~ä�^$j£û

%

0>�BÆû�hD)h$j

��>�

(#$)

&

üÇJí&û�N�,$-�øüh×

�DO

%

^7[\��µ�hD)�ËÌPgh�øü

bê¤²��hÖ×ê

%

dø[\F�>�ô�øü³

¶&h]-Ð�

%

L&ð�¾]7�

%

_�Æaê·�

!

##

�øüN�$j���

%

_�f��³¶�øü

6�h�jô�h���jh¡�

&

!#

�>�

%

_�f)n]-jêh�øüN�$j

���

&

*

@

#

>

EC<

>

:<8

"#&#

*

#

?

@

8

-

*

@ "#+#

�)

!

*

@

f$j���

%

:jA

$

*f�>�

%E/

)

7;$>

EC<

f�øü³¶hD6�h�j

%a$>

:<8

f�øü³¶hD

F�h�j

%a$?

@

f��hD]-j

%E/

)

$8

f��hD

�d&í

%;&

7F76

®@#®�\?u

ï2�øüøòhD³´�

%

YZäK��@�û

�::&

%

#^¦�0�¾òh�øüdZ�

&

,h

D)¯�äK��<�7Å

%

rs�jZ���øüd

)#&

%

<�B�ï2�øü³¶º;h_ðç<�

%

^r�øü³¶¨$

&

!�

A

"

"

�

A

"

m

)

8

+

!

#%

v

(

"1%8#

(

"

l¥�

A

"

'=!

ao

1

+

h9�

%

7<:;�Û>c

.

Z�&

/ "+

<

#

(!")

:1

H÷z:jA)#<�

(

"1%8#

(

"

m

,"=!%A

"

#

+<

%

<�ô

õ^

!"

Y

#"" ]

Kí&

%

(

"1%8#

(

"

ô

A

"

f__¥hø9¥

!

%

�SsF�<�h�B

%

ï2�øü³¶º;��

&í<¢

&

í&û�N�ï2�øüaà]f)#

%

"3(+ E/

¼±dä�hï2�øü;

"3&"

Y

"3$& G%

<�

��

)+ ]

&

%

³¶º;��&íVÐb�

%

lÅ�F�

<�Ü�&

%

�£¬��øüd)#h_ðç<�

%

�

-"%%8#%

¦�hDÜfÑÒ

&

�B<�

%

³¶º;��

&íÓ�

%

{øÃ�ð�

%

*+

!&

=

76

cø~��»®¶�/øÇu

7F86

~��®õ«¦a�

F�<�ô�>�¥!{ø*+

)%

�>�Ss<

�h�B

%

Zàg�<¢

%

�^�@F�<�P�>�

&

¶lÅ� *

m

?

@

8

-

>

EC<

>

:<8

%

<�Ü�&

%

�øü³¶º;�

�&íÜH

%

]-Ð�Ò

%

�0Ü�hN�>�

%

£,&

h$j���B

%

�Ë�¢

$

<�ÜB&

%

0>$j��

��

%

F��^äKhD)�Ë�g

%

g�³�jù�

�i²h�<P�øüh³¶

%

�0Ü�h��$j�

��

&

÷,

%

F�<�þ�wþBú7��í&û�N

8J



天然气与石油

NATURAL GAS AND OIL

2019

年
04

月

�ï2�øü

&

��©nï2�øüN�hD

%

gh8

9±.Dh�>�R�

"3&)#

Y

"3+)'

Kí

%

�³¶hD

)

%

¾]

# """ E/

)

hï2-p^)n&í�6�h�

jôF�h�jK¡f

"3&)#

Y

"3+)'&

=

86

cø~��®õ«/øÇu

86

NO

##

�!&qN�,$-�øühhDpq�^a

êõnÛÜ

!

ml^Ü�hû�<�efê

%

AYf�

øü]-Ð�Ü�

%

N�hD�d&íH

%

��>?�

%

7��CX]�

$

Hl^ÜBû�<�efê

%

AYf

�øü]-hD�^Ügh$j6�

%

��N��øü

h0>$jÜ�

%

��òüÜB

&

!#

«_�h�>�dø[\Æ$jh0>���

o�øüF�³¶º;&í

%

%&rsÆõöhø8

9

&

|{h�& �±.³>ÞÄ

%

�^�@hF�<

��P�>��B

%

�)�@F�<�f

'+ ]%

�>�

f

"3+)'&

,

!"#$

!

(#)

w

,

ó

%

Z¿è

9

st1°¦�7¢£¸`VË:

(a)9

s

t1vh

%!"""%!+"&#!&-

%

+!9

1J OGJ<% Q:J aJ<GC<@9 20?JE0J?A;% Z?CBA?0:A; ><L

NBBK:E>0:C<;CFX>0J?>KV>;1SL?>0A;( a)9X>0J?>KV>;

OGA/:E>K6<LJ;0?S% !"""% !+ "&#! &-

%

+!9

(!) \CG ON9PCI>?L;>dJ<L>/A<0>Kf<LA?;0><L:<@CFX>0J?>K

V>;1SL?>0A;(a)9OGA/:E>K2CE:A0S ÂD:AI;% !""!% )#
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OGA< À;G>C9O>KC?:/A0?:EPAEG<CKC@S><L 4A0A?/:<>0:C< CF

PGA?/CBGS;:E>KZ?CBA?0:A;(W)9*A:8:<@! Z?A;;CFOG:<>

f<:DA?;:0SCF2E:A<EA><L PAEG<CKC@S% #$$"9

(#')

¿

,

�

9

di=1i7ô�Ï¸`�

(W)9

fg

!

}[j

kl

%#$-!9

g><@dA<@9P>HKACFPGA?/CBGS;:E>KZ?CBA?0:A;CF=:MJ:L;

><L V>;A;(W)9*A:8:<@! 2E:A<EAZ?A;;% #$-!9

(#()

¿?5

9

íô[

(W)9

fg

!

�Rhijkl

%!""$9

g><@*>C@JC91A>0P?><;FA?(W)9*A:8:<@! OG:<>W>EG:<A

Z?A;;% !""$9

(#-) WC?:L:;Va% OCKKA0P2% 4>KK:/C?A2 %̂ A0>K9XJ/A?:E>K

20JL:A;CFV>;Z?CLJE0:C< F?C/2ADA?>KO1& 1SL?>0À C<A;>0
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