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10月15日9时16分，位于广元市剑
阁县的深地川科1井钻探深度突破10000
米，这是全球地质条件最复杂、钻井难度
最高的深地“超级工程”，标志着我国在
地球深部能源探索领域迈出关键一步。

深地川科1井于2023年7月正式开
钻，作为四川盆地首口万米科学探索井，
其肩负探索地球科学认知盲区、锻造深
地大国重器、打造油气勘探开发原创技
术策源地等重大使命。

超过10000米的深度到底意味着什
么？这是钻井首次进入四川盆地深部

“无人区”，在难于上青天的四川盆地开
辟一条“新蜀道”，堪称世界“奇迹”。

为何要钻到地下10000米？
万米深地油气钻探是全球油气勘

探领域超级工程，面临诸多世界级难
题，已成为衡量一个国家或企业工程技
术与装备水平高低的重要标志之一。

深地川科1井位于四川盆地西北部
剑阁潜伏构造，由中国石油西南油气田公
司主导实施，地面海拔717米，设计井深
10520米，深入5.4亿年前的震旦系地层。

时间回到亿万年前，该井所在的川
西北地区还是一片波涛汹涌的辽阔海
洋，跟随地壳运动经历构造演化，通过
不断挤压形成了如今封闭式四周临山
的菱形盆地。然而，正是盆地内部地下
构造变形强烈，沉积物变化万千，天然
气成藏条件优越。

当下，正是四川盆地勘探开发的活
跃期，随着油气勘探不断深化，勘探难
度持续增加，地质工作者开始拓展思
路。中国石油西南油气田公司地质专
家表示：“当浅层、难度小的一些层系已
开发得比较完善了，未来四川盆地的天
然气勘探目标主要是深层和超深层，特

别是在四川8000米以深的区域资源量
巨大”。

多项研究也证实，川西北地区是下
个规模接替区的现实领域，深地川科1
井钻成后，将有望发现新的超深层规模
天然气增储目标区。

该井7项难度指标世界第一
俗话说，上天难，下地更难！事实

上，地处四川盆地的深地川科1井因其
复杂的地质结构成为全球钻进难度最
高的万米深井，对标全球13项工程难度
指标，该井7项难度指标位居世界第
一。据专家估算，其面临的压力系统高
达10套，是其他万米深井的2至5倍，堪
称全球压力系统最复杂的万米深井。

从地质认识看，该井所处区域7000
米以下即进入未知地层，就像蒙住了眼
睛，相当于“盲打”；在油气勘探方面，传
统观点认为，8000米以下地层高温高压
难以成藏，是油气勘探的禁区。

“钻到一定深度后，每向下钻探一
米都是极限挑战。 ”中国石油西南油气
田公司工程技术部副主任马勇说，达到
1万米时，200摄氏度以上的高温让金属
钻具像面条一样柔软，地层压力超过
130兆帕，相当于指甲盖大小的区域承
受着10多头大象的重量。

面对超深、超大井眼尺寸、超高温、
超高压等‘七超’挑战，西南油气田公司
集结工程技术精锐力量，迭代升级特深
层钻井技术，攻克高效破岩、钻具安全、
井控安全、防斜打直、井筒清洁、井壁稳
定等世界级难题。

聚焦深地钻完井全链条技术攻关，
中国石油设立多项重大科技专项，形成
覆盖全流程的十大技术系列。项目突
破“卡脖子”核心技术，成功研制15000
米智能钻机、随钻测量仪器、抗高温油
基钻井液等10余项技术利器，均达到国
际先进水平，初步形成深地工程钻完井
技术图谱，显著提升我国油气勘探开发

国际竞争力。

深地能源探索迈出关键一步
国家“十三五”规划明确提出加强

深海、深地、深空、深蓝四大领域战略部
署，当中浅层资源探索已达极限，向地
球深部进军是我们必须解决的战略科
技问题，深地工程于当下，油气勘探是
能较快看到成果，率先实现产业落地的
领域之一。

四川盆地是“世界天然气博物馆”，
其天然气资源量和产量均位居全国第
一。在西南油气田公司企业技术专家看
来，四川盆地是最有希望最有潜力产量
达1000亿方的超级天然气盆地。与普通
油气井不同，深地川科1井除了寻找油气
资源之外，它还肩负着探索上亿年前地
球演化、生命起源和气候变迁等重任。

在迈向万米深地的过程中，深地川
科1井已取得两个重大油气发现——在
川西北地区龙王庙组发现厚层滩相白
云岩储层，在灯影组发现超深层台缘带
优质白云岩储层，拓展了四川盆地新的
规模增储阵地，揭示了该区域广阔的勘
探前景。

中国工程院院士罗平亚曾表示，目
前我国整体的油气资源情况不能完全满
足自给自足的要求，最大程度地减少对
外依赖，深部是我们必须攻关的领域。

“实施万米深地探索工程，是比肩
探月工程的‘国之重器’，事关国家科技
和资源战略。”中国石油西南油气田公
司执行董事、党委书记何骁表示，深地
川科1井将继续向10520米的设计井深
钻进，力争形成自主可控的万米关键核
心技术体系，推动高端装备国产化，打
造国际领军人才和一流技术服务队伍。

华西都市报-封面新闻记者朱珠

10月15日，深地川科1井钻探井深度突破1万米大关。图据中国石油西南油气田公司

“地心探索”突破10000米
四川盆地最深科探井诞生

秋日阳光洒在绵阳市游仙区的土地
上，一片规划面积近800亩的广阔区域上，
一座现代化的产业新城正在拔地而起，这
里是绵阳航空与燃机配套产业园基础设
施建设项目。10月15日，“万千气象看四
川”四季度集中采访团走进绵阳，探访这
座如火如荼建设中的产业园区。

首批厂房年底交付
企业入驻在即

“目前我们A区域的整体工程量已
完成约78%，进展顺利。预计今年11
月，首批约1.3万平方米的标准化厂房就
能达到交付条件，迎接企业入驻装修。”
在项目施工现场，绵阳富乐投资有限公
司总工程师刘东旭指着眼前已初具规
模的厂房群，向记者介绍。他的身后，
是已经完成主体结构和大部分装修的
钢结构厂房与配套用房，工人们正进行
着室外道路铺设和绿化收尾工作。

据刘东旭介绍，航空与燃机配套产
业园基础设施建设项目（一期）总投资
49亿元，总规划用地面积约798亩，将建
设约64万平方米的标准厂房以及约16
万平方米的各类专业功能区。整个一
期项目采用滚动开发模式，划分为A至
F六个地块。刘东旭说：“目前已成功招
引13家企业签署了入驻协议。特别值

得一提的是，有外地航空航天工业企业
首次落户绵阳，这对我们完善产业链具
有重要意义。”

“大院大所”赋能
产业生态独具魅力

为何这些航空航天领域的“金凤
凰”会选择栖身游仙这片“梧桐林”？答
案藏在绵阳深厚的科技底蕴里。

“绵阳，尤其是游仙区的产业优势，
核心在于富集的科研院所资源。”刘东
旭介绍，这里聚集了中国航发四川燃气

涡轮研究院、中国空气动力研究与发展
中心等一批“国字号”科研机构。特别
是拥有“亚洲第一、世界第二”的航空发
动机预研设计和大型试验研究基地，以
及国内规模最大、用途最广的航空发动
机试验基地——高空模拟试车台。这
些顶尖平台为园区企业提供了便利。

“企业有任何技术难题或测试需求，比
如需要专家支持，或者产品需要进行高
空模拟测试，近在咫尺就能解决，极大
降低了研发成本和时间。”这种天然的

“科产融合”优势，成为吸引高端制造企

业的强大磁场。
不仅如此，绵阳还聘请中国工程院

院士刘大响担任航空与燃机产业首席
科学家，并联合涡轮院打造了“航空动
力科技创新中心”，已汇聚60余家创新
团队和企业。在产业配套方面，中电科
九所、九洲、长虹等企业在磁性材料、低
空空管系统、航空航天专用电源等领域
均处于国内领先水平，形成了较为齐全
的本地配套能力。

在园区建设和运营模式上，游仙区
也大胆创新，采用了“EPCO”（设计-采
购-施工-运营一体化）模式。“我们设定
了3540万元的招商绩效标准，激励建设
方引入优质企业。当然，区委区政府也
组建了专业的招商团队，双管齐下，共
同发力。”刘东旭说。

数据显示，绵阳现有航空航天及相
关领域规上工业企业38家，2024年产业
规模已达211亿元，同比增长15.9%，
2025年1至6月产业规模101.5亿元，同
比增长12.1%，展现出强劲的发展势头。

站在即将竣工的厂房前，可以预
见，不久的将来，这里机器轰鸣、人才汇
聚，一批批“绵阳造”的航空零部件、一
套套先进的燃机装备将从这里走向全
国、飞向世界。

华西都市报-封面新闻记者陈静

11月竣工 绵阳798亩“航空港”攻坚正酣

绵阳航空与燃机配套产业园内的厂房主体已经完工。陈静 摄
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