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确保“十四五”开好局 以优异成绩庆祝建党100周年

“十三五”期间，国内上游油气开发系统深入贯彻习近平总书记
“四个革命、一个合作”能源安全新战略和系列重要指示批示精神，坚
决落实集团公司党组构建“一基两翼三新”产业格局的部署，积极推进
大力提升油气勘探开发力度七年行动计划，聚焦稳油增气和增加经济
可采储量，坚持勘探开发一体化、地质工程一体化，统筹当前与长远，
持续优化部署方案，扩大效益建产规模，强化老区稳产基础，加大难动
用储量有效开发和提高采收率技术应用力度，攻坚创效、提质提效、降
本增效，实现了“十三五”圆满收官，涌现出一批高效开发油气田。本
版将陆续报道这些油气田的高效开发经验，敬请关注。

编者按

“十三五”高效开发油气田巡礼（一）

□陈 杰

埕岛油田是集团公司重要的海域原油
生产基地。“十三五”期间，胜利油田海洋采
油厂通过新井提产能、控水增油和油藏经
营承包，实现埕岛油田年建产能保持在10
万吨以上，海域原油年产量从 312.4 万吨
增至344.4万吨。

埕岛油田采取多层合采开发，各小层
压力差别大、井段跨度长，导致钻井周期
长、油层保护难。技术人员积极构建局部
注采井网，恢复地层压力，配套形成海域钻
完井核心技术，平均单井钻井周期压缩到
35.8天，平均单井产能达到50吨/日。

该厂还对标先进钻完井技术，实现产
能建设提速提效。2020年，埕岛油田东区
产能建设方案优化设计新井33口，其中埕
北251GB-2井钻遇油层180米，创海域定
向井钻遇油层段最长纪录。

零散调整井是提产能的主攻点。“十三
五”期间，该厂分四批实施零散调整井 24
口，合计新建年产能 16.6 万吨。其中，

2020年第四批零散井投产的 3口大斜度
井平均钻遇油层 50米，平衡油价降至 30
美元/桶以内。

埕岛油田以注水开发为主，“十三五”
期间，技术人员将馆陶组小层由26个细分
到39个，描述油砂体478个，完成了13个
区块 2.37 亿吨水驱储量的模型化全覆
盖。在此基础上，他们通过油水井补孔、油
水井井别转换扩波及等方式完善井网。

“十三五”期间，该厂建立“3个对比找
差异，6种组合找方向，5个优化定措施”的
配注模式，实现以井层为单元的精细配注，
年均注采调配300井次以上，2020年增油
6.2万吨。

该厂还推动科研单位与采油管理区签
订油藏经营承包合同，靠提供优质技术服
务挣绩效。在埕岛油田东区产能建设方案
设计中，科研所先后开展8轮研讨，优减平
台1座、新井15口，减少投资3亿元以上。
在埕岛油田东斜坡，技术人员转换油水井
井别，完善局部注采井网，使海三采油管理
区增储34万吨、增产2220吨。

□李 军 李芳芳

“十三五”期间，胜利采油厂做优增量、
做实存量，有效夯实胜坨老油田稳产基础、
增强了油藏经营活力。

增量方面，该厂坚持高效滚动、优化评
价部署、强化合作开发，推进高效勘探规模
建产。

技术人员通过沉积成藏再认识、储层
描述再精细、断裂系统再刻画，在岩性油
藏、砂砾岩油藏、老区中浅层每年都有新发
现，“十三五”期间新增控制储量超千万吨，
新建年产能7.8万吨。

该厂还积极参与胜利油田未动用储量
开发运营权流转，获得 14个区块近 3000
万吨储量开发运营权，已实现6个区块有
效动用，动用储量 322万吨，建年产能 3.1
万吨。

存量方面，该厂创新实施层系轮替调
整，对潜力较大的层系优先动用，潜力较小
的层系先培养、后动用，让每口老井在每套
层系都能发挥最大创效能力，累计调整单
元5个，覆盖地质储量3627万吨，增油超3

万吨，增加经济可采储量109万吨。其中，
在坨七沙二 3~7砂组实施层系轮替调整
后，收到日产油翻番、含水率下降的良好效
果。

该厂还以转流线、控递减为目标，强化
注采流线分析，持续调整注水产液结构，水
驱油藏日产液量由“十二五”末的12万吨
降至11万吨，含水上升速度减缓，地层能
量基本保持稳定，胜坨油田年自然递减率
逐步降至8.4%。

技术人员构建措施储备库，把措施超
前培养、储备和跟踪注采调整融为一体，提
升措施效益；稳步扩大化学驱规模，非均相
复合驱取得突破，化学驱年增油量保持在
10万吨以上，已累计增油 265万吨，提高
采收率4.8个百分点。

此外，该厂扩大高效零散新井和侧钻
井规模，提高水驱储量控制与动用程度。
与“十二五”相比，零散、更新、侧钻井数占
比由 22%提高到 61%。通过超前储备新
井、全过程节点监控，以及地质、工艺、地面
一体化运行，该厂“十三五”新井运行时率
达到230天，较“十二五”高出20天。

□邢 娜

年稳产44万吨，采收率从38.2%提高
到41.8%，盈亏平衡油价降至29美元/桶。
这是胜利油田河口采油厂埕东油田给出的

“十三五”效益答卷。
埕东油田已开发40多年，高采收率、

高采出程度、高含水，导致措施挖潜难、控
制递减难、有效动用难、提高采速难。

对此，河口采油厂采油管理一区坚持
问题导向，精细工艺研究，针对不同类型油
藏精准施策，全力推进效益开发。

有水才有油，精细注水是解决埕东“三
高”问题的良方。针对水驱油藏综合含水
高、采出程度高、剩余油高度分散问题，该
区打破“大水漫灌”思路，实施层间挖潜、平
面转流场，探索多级分段细分注水工艺，让
水驱能量向潜力层流动，使原来“吃不饱”
的小层解决了“温饱问题”。2020年，他们
在埕东东区开展层间挖潜7井次，年增油
0.6万吨；新增细分注水井组 5个，累计增
油840吨。

同时，该区通过“自主创新+引进吸
收”，逐步建立起适合埕东油田的工艺技术
体系。

“十井九淹”是埕东西区的开发现状。
强底水侵入让油井变水井，加之原油黏度
大导致“水快油慢”，增加了注水开发难度。

“往往一口新井投产没多久，含水率便
升到很高，单井效益越来越低。”技术人员
表示，为降低含水上升速度，他们先后尝试
微生物降黏、化学吞吐降黏及水平井堵水
等措施，但效果均不理想。2020年，他们
开展“注油溶性降黏剂+二氧化碳+氮气”
复合工艺试验，埕侧平 69 井已稳产 9 个
月，累计增油近 600吨，投入产出比达 1∶
2.7，已累计实施27口井。

针对埕东稠油油藏开发时间短、采出
程度低、剩余油丰富的特点，他们实施高干
度复合气吞吐工艺，提高周期热采效益。
埕南12-平11块实施该工艺，虽然成本增
加，但效益可观，投入产出比达1∶3.4。该
区共优选 7口井实施高干复合气吞吐工
艺，周期累计增产逾千吨。

□本报记者 王福全
通讯员 丁玉萍 熊 毅

2020年，作为西北油田提高采收率高
效开发示范区，塔河六区圆满“收官”：产油
28.1万吨，自然递减率13%。

“十三五”期间，塔河六区措施有效率
提高11.3个百分点，吨油单位操作成本降
低16.9%，盈亏平衡油价降低19美元/桶，
采收率由22.3%提高至24.8%。

塔河六区属于碳酸盐岩风化壳复合岩
溶油藏。“十二五”末，该区块面临低产低
效、停产井比例高等问题。西北油田采油
二厂多措并举提升区块效益开发能力。

该厂率先采用岩溶系统研究思路推动
产能建设，即以系统思维认识缝洞间关系，
通过关键要素串联，对岩溶系统结构精细
描述，从而充分认识储量分布、动用状况，
指导开发部署，实现由单洞开发转向体系
开发，由单点提高采收率转向系统提高采
收率，扭转了老区布井难的局面。近两年，
塔河六区投产新井29口，新增经济可采储

量89万吨，提高采收率1.9个百分点。
技术创新方面，该厂半定量化表征缝

洞连通程度，推广调流道改善水驱技术，并
探索单井注氮气吞吐、井组注氮气驱油技
术，分类完善不同油藏水驱、气驱一体化井
网，5年来塔河六区水驱控制程度由63.4%
提升至 75.2%，自然递减率由 16.3%降至
13%。

TK6114 井位于 S80 主干断裂，底水
锥进后注气治理无效。2020年 5月，技术
人员对该井实施深部断控岩溶堵水作业，
通过橡胶颗粒、树脂、高温冻胶复合工艺堵
水，使单井含水率由100%降至65%，日增
油9吨。

技术人员还应用控缝高、延缝长储层
改造技术提高远井储量动用程度，应用定
向选择性堵水技术提高井周储量动用程
度，以油溶性降黏、催化降黏、物理降黏复
合降黏工艺替代掺稀工艺，以广泛应用大
排量抽稠泵、螺杆泵高效举升技术提高生
产效率，形成了地层-井筒-地面系统完整
配套的高效技术体系。

□本报记者 于银花
通讯员 解连彬 姚青敏

10.8平方千米里断块多达218个，单井
钻遇断点5个以上；93.6%的储量集中在面
积小于0.3平方千米的断块内……位于中原
油田东濮老区的文明寨油田是极复杂断块
油藏，开发难度极大。

“十三五”以来，文卫采油厂精细地质研
究、精细注采调整，形成了一套从地下到井
筒、地面的立体低成本开发技术，文明寨油
田新增经济可采储量65.7万吨，采收率提高
1.1个百分点，自然递减率控制在12%以内。

“经过近40年开发，大断块已开发殆
尽，这几年主要是精细构造研究，识别 10
米以下小断层，摸清地下每个‘小房间’的

‘家当’。”该厂副厂长夏朝晖说。
如何发现一块块地下“迷你黑金”？技

术人员应用主测线加大密度、多方向手工
剖面、相干体切片、地震属性提取、动静验
证等多种手段，结合三维地质建模，精细描
述低序级断层，最小能识别3米的断层。

水井明18侧井注水，对应油井始终不
见效，技术人员精细对比地层，发现油水井
间有一条3米的小断层“作梗”，重新完善
注采关系后，对应油井日增油5吨。

“十三五”期间，技术人员在文明寨油
田重新识别断层 35条，新解释小断层 18
条，新增小断块8个，据此完善井网，提高
水驱控制程度2.3个百分点。

文明寨油田剩余油水淹级别高达
90%以上，技术人员细分水淹级别，在许多
过去认为没有潜力的地方找到了新潜力。

明1西块沙二上2的 9号层水淹级别
高，技术人员将该层细分成3条小层，发现
顶部物性变差区剩余油富集，实施补孔回
采措施后，初期日增油5.9吨。

文明寨油田储层物性好、注采反应快，
该厂探索形成变强度注水、脉冲注水、周期
注水、注采耦合、分层不稳定注水和复合调
流场注水6种不稳定注水模式，在不增加
成本的情况下，单凭优化注水方式，就使年
增油量从过去的 2000 吨增至 2020 年的
6000多吨。

□本报记者 雷 丽 通讯员 吴杰华

“十三五”期间，江汉油田坪北经理部
牢固树立低成本开发理念，扎实推进高效
产能建设、老区控递减、精细开发管理工
作，大力实施井网细分重组、周期注水，攻
关提产能技术，打造了低渗透油藏高效开
发标杆。5年来，坪北油田累计产油 72.8
万吨，新井单井产能达1.5吨/日，为“十一
五”以来最高水平，老井自然递减率下降1
个百分点，采收率提高1.2个百分点。

坪北经理部推进地质工程、生产科研
一体化，优化产能建设方案做优增量，细分
层系重组开发井网做实存量，努力提高各
层系储量动用率和采收率。他们每年横向
分单元、纵向分砂组，评价储量品位及动用
状况；依托技术进步对动用差、品位低的储
量开展评价，深化油藏认识，动态调整评价
结果，3745万吨探明储量实现全部动用；
适时科学调整动用策略，在观念上不强化
上产会战、不依赖投资拉动，而是在满足投

资基准收益的前提下，视油价高低，合理开
发不同类型、不同品位储量，增强了储量动
用效果。

注水是最经济有效的增产措施。该经
理部遵循“三低”油藏开发规律，力争注够
水、注好水，实现控水稳油。他们总体上强
化注水，做好油藏压力动态监测，合理调整
注水量，注采比始终保持在 1.6~2.0，地层
压力呈现稳中有升良好态势。他们学习先
进经验，开展周期注水试验，根据地层压力
保持情况，将各井组分为盈余、平衡、亏空
三种类型，结合含水率高低，确定不同的注
水周期、频率和配注量，区块水驱控制程度
增加，年自然递减率逐步降至6.96%。

2020年，该经理部综合论证成本、产
量、效益最佳匹配关系，结合施工队伍紧张
的实际，增加工艺简、见效快、效益高油井
非进攻性措施比例，优先实施油井合采、分
采措施，并形成超导热洗+刮蜡杆井筒管
理技术，油井平均免修期达1188天、检泵
周期达1887天，持续保持先进水平。

埕岛油田：年建产能超10万吨

胜坨油田：老区块犁出新活力

埕东油田：精准施策化解“三高”

塔河六区：系统研究地下岩溶

文明寨油田：精细开采“迷你黑金”

坪北油田：瞄准油价合理动用储量

□李超君 伦恒启

孤岛油田于 1972 年投入开发，至
1992年综合含水率突破 90%，到如今 28
年过去，综合含水率仍控制在 93%以内，
目前年产油在 230万吨以上，连续 7次被
评为集团公司“高效开发油田”。

孤岛油田油藏具有原油黏度高、非均
质性强的特点。“十三五”期间，胜利油田孤
岛采油厂树立“所有储量都能有效动用”

“高含水期也是老油田高产阶段”等理念，
努力攻关转型开发技术，稠油由高投入、低
效益的热采开发向“冷热兼顾”转变，后续
水驱由单一注水开发向“堵调结合”的“转
井网+非均相复合驱”转变，有力推动老油
田高质量可持续发展，原油产量基本保持
稳定，油田采收率提高3.2个百分点，盈亏
平衡油价控制在40美元/桶以内。

该厂强化勘探开发一体化融合，精细
储层描述和含油气性识别，精雕细刻断裂
带，老油田“镶边”新增探明储量近400万
吨，新建年产能10万吨。

水驱是效益稳产主阵地。该厂由“寻
找剩余油”向“寻找极端耗水带”转变、由高
投入向低投入转变，形成了主力层调井网
转流线、非主力层建矢量井网增流线的精
细注采调整技术，利用定向大修、老井侧钻
等低成本技术加大长停井、套损井治理力
度，累计恢复失控储量280万吨，平均单井
节约成本300万元。

孤岛稠油注汽开发年产量保持在100
万吨以上，但进入高轮次吞吐阶段，热采效
益降低。他们强化油藏分类管理，对封闭
稠油实施复合吞吐工艺，对水侵稠油实施
边部排液、内部堵调措施，对低含水井区实
施一注多采轮换注汽措施，并积极探索微
生物降黏等非热采增产措施。

化学驱是孤岛油田长期高产稳产的重
要支撑，“十三五”以来，针对没有新储量投
入、主力项目均进入递减阶段的实际，他们
树立“平面每口油井均可受效、纵向各层段
均应高效”的理念，提高注聚质量，完善化
学驱大段塞提高采收率技术，实现高效开
发。

孤岛油田：向高含水期要高产

胜利采油厂对胜坨油田油井实施高效作业。 李 军 摄

胜利油田海洋采油厂员工巡查埕岛油田油井。 任海军 摄

塔河六区 TK6130井酸压作业现场。 丁玉萍 摄

技术人员分析埕东油田油水井工艺方案。 邢 娜 摄

中原油田文卫采油厂员工巡查文明寨油田油井。赵奕松 摄

江汉油田坪北经理部员工维护抽油机。 吴杰华 摄

高效开发的孤岛油田高效开发的孤岛油田。。 包卫华包卫华 摄摄


