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21世纪一项关键的全球性挑战是如何在应对危险气

候变化威胁的同时，为不断增长的全球人口（到 2035年

将达到100亿人）可持续地提供能源保障。石油和天然气

行业仍将在能源转型中发挥重要作用，通过提供负担得起

的可靠能源来改善人们的生活条件。同时，在减排情况下

生产油气能源以实现全球净零排放。

随着油气勘探的进一步发展，非常规油气藏、深层超

深层油气藏、致密油气藏正成为主要开发目标。例如，据

测算我国非常规油气藏储量是常规油气储量的三倍。在未

来几十年，当常规油气产量开始下降时，非常规油气藏开

发将在全球范围内变得越来越重要。石油和天然气行业必

须重视持续开发非常规油气藏过程中所需要的技术手段。

然而目前，油田生产规模与海量数据资源并不匹配。技

术、成本、管理和方法等方面的挑战限制了油田的发展和

经济规模。

为了应对这些挑战，在过去的几十年里，人们一直在

努力发展非常规和绿色智能油气工程。新概念和技术已经

被开发和实施，以尽可能安全、经济和环保的方式开采石

油和天然气。新技术的发展和应用离不开对最先进技术的

回顾，对最新进展的报道，以及对面向未来观点的探索。

Engineering期刊本期专题包含非常规与绿色智能油气工程相

关理论和实践方面的最新发展和研究成果，共计11篇论文。

碳捕集与封存（CCS）可以在石油和天然气出口国的

低排放发展战略中发挥核心作用。刘月亮等开发了一种新

的封存驱动型CO2-EOR概念和技术，在实现油田最大采

收率的同时实现CO2净零排放。张广磊等指出，在煤层中

注入烟道气可用于CO2封存和提高煤层气采收率，为大规

模部署碳封存提供了一种技术上可行且具有商业吸引力的

替代方案。Lu等提出了一个将高保真多组分油藏模拟器

与贝叶斯优化相耦合的框架模型，用于CO2地质封存过程
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中注入井工作制度优化。

石油和天然气行业一直在探索油田开发过程中提升自

动化和人工智能的潜力。Mirza等针对人工智能在石油工

业不同领域的应用提出了批判性的看法和观点。李根生等

对智能钻完井的研究现状进行了全面综述，并提出了未来

重点的研究领域。李国欣等基于成功实践，针对非常规油

气效益开发提出了一种新的“一全六化”系统工程方法

论。Fang等通过建立一种系统方法，来诊断真实裂缝性

储层案例不确定性量化中的先验证伪问题。

地质-工程一体化已成功应用在非常规油气藏开发。

李阳等描述了油气工程中领域地质-工程一体化的管理模

式和应用。蒋官澄等开发了一种新的钻井液和完井液体

系，用于提高钻井过程中的井筒质量并保护地层完整性。

杨笛灵等系统阐述了通过应用纳米力学测量技术探测几种

石油生产过程中界面力的最新进展。Zou等概述了非常规

石油沉积学的最新进展，并讨论了其在认识非常规油气成

藏过程中发挥的作用。

我们希望本期非常规油气与智能油气工程专题中的论

文能激发人们针对上述问题开展更广泛、更有效的讨论，

从而抓住每个研究机遇，推动科技发展。尽管科研道路充

满挑战，但我们有信心能够携手向前迈出实质性的步伐。

我们感谢所有作者对本次专题的杰出贡献，感谢编辑的大

力支持，并且感谢审稿人针对这些文章在内容和形式上提

出的宝贵建议。
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