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确保“十四五”开好局 以优异成绩庆祝建党100周年
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西南油气
压裂提砂降液成效显著

本报讯 西南油气推广应用深层
页岩二代压裂技术提砂降液成效显
著，2020年各区块加砂强度提升5%~
47%、用液强度降低15%~23%，综合砂
比提升30%~40%。

西南油气增强液体性能，一方面
将压裂液黏度提高 20%，保证携砂性
能；另一方面将压裂液降阻率提升至
80%以上，有效降低施工压力。

川南深层页岩地应力高，导致压
裂施工泵压较高、缝宽较窄、加砂敏
感。西南油气采取增大小粒径支撑
剂比例、中低砂比连续加砂等措施，
实现“少液多砂”目标。2020 年，威
荣、永川及丁山区块平均加砂强度均
提高，单井压裂液用量均减少。

西南油气推广应用新材料新工
艺，减少施工费用。他们在威页 31、
32平台以“少段多簇+二次暂堵”实现
密切割，单井分段由 20~25 段减为
15~19段；在威页 39、45平台开展自
悬浮支撑剂先导试验，施工压力降低
5~10兆帕，加砂强度提高，液量降低
20%。 （王兴文 刘 琦 钟 森）

准噶尔盆地
沙窝地试采取得新进展

本报讯 1 月 12 日，胜利油田新
春公司滚动勘探井沙 4-1 井试采取
得新进展。

沙 4-1 井位于准噶尔盆地腹部
沙窝地地区，钻遇侏罗系油层，埋深
3700多米，为低孔低渗油层。这是沙
窝地地区油气勘探近 10年取得的首
个重要进展。

2020 年 7 月，沙 4-1 井试采 23
天，平均日产油0.2吨，表现为供液不
足，9月，该井压裂改造后，产液能力
有所提升。至 2021 年 1 月 12日，该
井日产液 4.6吨、日产油 2.9吨，含水
率 36%，已正常生产 80 天，累计产油
260吨。

试采初步证实沙 4-1 井区具有
开采价值。 （王学忠）

河南油田
难动用区块开发获突破

本报讯 1 月 12 日，河南油田新
疆采油厂开展的封堵封窜试验收到
好效果，春光油田春17122井日产液
20.8 吨、日产油 11.4 吨，含水由 99%
降至40%，春17难动用区块开发取得
工艺技术突破。

春 17热采区块产层上下紧邻水
层，完井固井质量差，在高温高压蒸
汽吞吐生产条件下易发生管外窜通，
采出程度低、采油速度低。

新疆采油厂技术人员深入研究
管外窜井油层物性及隔夹层条件，评
价各类封窜剂特性及区块适应性，优
选高触变性堵剂，可在漏失段形成封
堵屏障，创新形成热采井管外封窜技
术。

春17122井此前日产液13.5吨、
日产油0.3吨，含水率99%，2020年10
月底进行封堵封窜试验，目前见效明
显。 （孙海涛 张秉宇）

编者按：集团公司董事长张玉卓在
2020年度油气开发总结会上指出，要把
解放思想作为首要前提。当年，大庆石
油会战坚持以“两论”起家，实现了一次
思想大解放，打破了旧的条条框框，很
好地克服了前进中的困难。当前，面对
勘探开发中的突出矛盾，我们更要坚持
马克思主义世界观和方法论，善于打破
习惯思维和主观偏见的束缚，善于透过
现象抓本质、通过偶然找必然，善于抓
主要矛盾和矛盾的主要方面，不断研究
新情况、解决新问题、取得新胜利。

胜利油田在东营凹陷老区不断改
变老认识，西北油田在顺北油田新区持
续形成新认识，均实现规模商业发现。
两个案例充分说明：只有解放思想无止
境，勘探开发方能无禁区。

改变改变““老认识老认识””与形成与形成““新认识新认识””

□本报记者 王福全
通讯员 毛庆言 李弘艳 朱秀香

项 目
顺北油田5号断裂带油气勘探重大商业发现

获 奖
集团公司2020年规模储量商业发现一等奖

意 义
顺北 5 号断裂带在中国石化矿权内的长度

达 168 千米。2017 年顺北 5X 井获突破，证实 5
号断裂带北段富含油气；2018 年顺北 51X 井获
突破，证实 5号断裂带中段富含油气；2019 年顺
北 53X 井获突破，证实 5 号断裂带南段富含油
气；2020 年 3 月顺北 52A 井获突破，证实 5 号断
裂带分支断裂富含油气。目前，西北油田已整
体控制顺北 5号断裂带，建成年产能 20万吨。

故 事

断裂带规模大，油气储量为何不大？

2019年，5号断裂带中段的顺北51X、顺北
5-7等井相继实现突破。科研人员分析认为，5
号断裂带规模远大于1号断裂带，其油气储量
也应远超1号断裂带。

但实践表明，5号断裂带中段多口井投产
后，初期产量虽高，但产能下降较快。

这是否意味油气规模与断裂带规模不匹
配？是否预示断裂带资源潜力不足？

为摸清 5号断裂带的真正实力，科研人员
将钻井、录井信息投射到地震剖面上，结合单井
测试、产量信息，逐一分析断裂带中段的油井，
再将研究结果与断裂带构造运动、储层成因等
地质特征结合起来分析，最终得出结论：5号断
裂带具有较大资源规模。

多口单井产能下降较快，与 5号断裂带在
多期构造演化过程中受到持续压扭作用有关。
压扭作用导致断裂带内储集体类型多为尺度较
小的裂缝和孔洞。同时，地应力方向与裂缝走
向近垂直，造成油藏连通性较差。这种情况下，
油井自喷生产犹如从毛细血管中抽血，血源充
足，但流动性弱。当油井生产一段时间后，井内
压差变大，低压稳产能力增强，转为机抽采油，
能大幅提高产量。

这一新认识有效指导了顺北5-1X、顺北5X
等井转机抽作业，原油日产增幅在33%~43%。

断裂特征一样，油气柱怎么相差100多米？

2018年10月，部署在5号断裂带中段拉分
段的顺北 5-5H井钻至井深 8512米处出现放
空漏失，但常规测试前期出的全是地层水，后期
则是油、气、水同出。

科研人员最初分析认为，可能是正好打到
断溶体油藏的油水界面区。当时显示的油气柱
高度只有298米，这与预期相比差得太多。

1号断裂带油气柱高度大于430米，5号断
裂带北段油气柱高度大于510米，烃源岩条件
和断裂特征基本一致，5号断裂带中段油气柱
高度怎么会差100多米？

科研人员综合利用地震、录井、动态测试、
油藏与断裂输导等资料进行分析，结果发现：水
体可能来自井底放空漏失段，属于分支断裂上
的局部封存水体，真正的油气富集带应该在
7600~8200米的主干断裂带上。

2019年8月，顺北5-5H井回填300~8200
米深，对主干断裂带实施酸压作业后，日产油
110吨、气3.4万立方米，且不含水。

相类似的，2019年2月，断裂带中段的顺北
5-8井完钻，酸压后产量较差，伴有水产出。水
从哪里来？是否钻遇油水界面？

科研人员分析认为，地层出水是因为钻遇
主断裂面中间的基岩块体，基岩块体内的小裂
缝水体未驱替干净，存在封存水。油气富集区
很可能在两侧的断裂面，建议侧钻。侧钻酸压
后，顺北5-8CH井初期日产油93.8吨、气2.2万
立方米。

科研人员不断更新认识，实现顺北 5号断
裂带全面突破、整体控制。目前，该断裂带仅探
明18千米，已建成年产能20万吨。

怎样计算地下8000米深“苹果树”的体积？

5号断裂带整体含油气，规模多大？如何
精确计算？

与常规砂岩油藏不同，断溶体油藏形态不
规则。它就像一棵种在地下的果树，躯干、树枝
和果实都是储油空间，要计算储量，首先就要准
确刻画整棵果树的轮廓。

“躯干、树枝和果实的形状、大小不同，刻画
方法也存在很大差异。近几年，我们探索形成

了‘三元一体’储集体描述方法，对主干断裂、分
支断裂和集储体空间分类识别，再建立相应的
门槛参数，分类进行三维体雕刻。”西北油田油
气勘探管理部经理曹自成说。

思路明确，但困难重重。不同形态的储油
空间孔隙度参数不同，顺北油气田勘探开发时
间短、钻井数量较少、岩石物理资料缺乏，无法
直接获取孔隙度参数。参照塔河油田的孔隙度
参数，效果不佳。

5号断裂带像一条长河，也流经塔里木油
田区块。西北油田与兄弟油田合作，共享研究
成果，探索形成一套较为适用的孔隙度参数计
算方法，最终核定 5号断裂带中段顺北 51X—
顺北5-5H井区的探明储量。

2020年，5号断裂带中段探明储量得到自
然资源部矿产资源储量评审中心确认。超深层
断控储集体雕刻及储量计算技术，被中国石油
化学和工业联合会鉴定为国际领先，获该协会
科技进步二等奖，同时获得由中国化工学会等
6家单位联合颁发的“2020年石油石化好技术”
奖。

启 示
西北油田副总经理云 露：随着勘探深入推

进，顺北地区的复杂性逐渐显现，不同断裂带、
同一断裂带不同位置，单井产能、油气性质、成
藏关系差异较大，特别是在顺北 5号断裂带的
勘探中，这种表现更加明显。西北油田不断坚
持理论创新、认识创新，多项科研攻关成果有效
指导勘探实践，为整体控制 5号断裂带提供了
有力支撑。

顺北油田：新区勘探应“形成新认识”

□田承帅 贾玉涛

项 目
东营凹陷石油勘探重大商业发现

获 奖
集团公司2020年规模储量商业发现一等奖

意 义
没有储量的持续新发现，油气田就难以维

持发展。经过近 60 年勘探的东营凹陷，已进入
复杂隐蔽油藏勘探阶段，油气发现难度越来越
大。2020 年，东营凹陷新增探明储量 1600 余万
吨，其中经济可采储量超过 200 万吨，有效拓展
了老油田勘探空间，为胜利东部探区持续稳定
增储奠定了坚实资源基础。

故 事

为砂砾岩体“正名”

2020年，勘探了近一个甲子的东营凹陷交
出优异成绩单：新增探明储量超1600万吨，占
胜利油田年度探明储量逾1/4。

其中，探明储量超500万吨的盐家地区成
为新增探明储量最大的区块。

盐家地区位于东营凹陷北部，此次新增探
明储量类型为陡坡带砂砾岩体。该类储量是东
营凹陷主要储量类型之一，勘探程度也相对较
高，过去曾一次上报探明储量超4000万吨。但
近年来，多口探井失利让北部陡坡带砂砾岩体

勘探按下暂停键。
2016年以来，科研人员对北部砂砾岩体重

新开展系统研究，改变了原有认识。
“认识最为重要，有了认识才敢打。”胜利油

田勘探开发研究院副总地质师兼东营勘探研究
室主任张鹏飞介绍，之前是在油藏高部位打井，
没有出油就认为整个油藏没有油，现在认识到
每个扇体都有独立的油水关系，应该对单扇体
进行评价，前期探井失败并不能给整个区块套
上枷锁。

随后，科研人员精细刻画扇体，在盐家西翼
部署的盐斜229和盐斜236两口探井相继钻探
成功，为北部陡坡带砂砾岩体“正名”。目前，盐
家西翼已成为新的产能接替阵地。

同样，在东营凹陷南坡，科研人员更新滩坝
砂油藏的认识，认为成藏时期可形成独立的滩
坝砂岩性圈闭，实现油气高效发现和储量快速
转化。2020年，科研人员重新认识王955块滩
坝砂油藏，应用古水深定量恢复等技术细致划
分砂体，升级探明储量近500万吨。

“小而肥”储量成香饽饽

“金家地区孔店组是典型的‘小而肥’油田，
虽然体量小，但埋藏浅、物性好、油性好、产能
高，开发平衡油价低，勘探发现就可效益动用。”
张鹏飞介绍，正是多个这样的小储量区块共同
夯实了东营凹陷的资源基础。

即便储量规模不大，科研人员也走过不少
弯路。早在2007年，他们就在金家地区探索红

层，相继完钻的金 32、金 323、金 325等井都获
油流，但没有实现整体突破。几个断块油藏犹
如孤零零的小水洼，分布在金家地区广阔的“空
白区”上。

科研人员跳出金家地区重新认识沉积储
层。张鹏飞介绍，前期东营凹陷发现的红层储
量以构造油藏为主，但从其他地区情况看，金家
地区红层具备发育隐蔽油藏的可能性。

他们研究发现，金家地区具备形成上倾尖
灭岩性圈闭的条件，有利于油气聚集。科研人
员利用拓频处理、正演模拟等地球物理技术精
细刻画孔店组砂体，落实储量800万吨，相继部
署了金411和金46井。

2020年 9月，金411井试获日产28吨高产
油流。目前，科研人员正展开评价，金家地区有
望成为一块优质规模储量阵地。

不仅是东营南坡红层岩性油藏，在滨南油
田、尚店油田等区块，小而肥的复杂断块油藏也
成为香饽饽。

在传统观念中，油气勘探往往聚焦大断层，
复杂断块油藏因解释难度大、储量规模小，显得
很“鸡肋”。但对于高勘探程度的东营凹陷来
说，效益好的复杂断块油藏也是“鸡排”，科研人
员不放过任何蛛丝马迹，精细研究一个个小断
块，在滨南、尚店、东辛等油田分别收获60万~
100万吨的高效储量。

精准刻画“千层饼”

与盐家油田相同，东营北带西段同样发育

砂砾岩体，不同的是，受古地形控制，该地区砂
砾岩扇端相带宽、分布范围广，扇端砂体与烃源
岩交互叠置，油气成藏条件优越，油层在空间上
叠合连片分布，更像是“千层饼”。

如何精准刻画“千层饼”？科研人员利用新
出站的三维叠前深度偏移资料开展攻关，从期
次梳理入手、以砂组为单位，形成“沉积相带+
构造圈闭”综合评价方法，落实了砂砾岩体储量
规模。

2020年 8月，据此部署的利910井在沙四
上纯下亚段压裂试油，喜获日产17.4立方米工
业油流，打开了深层砂砾岩体勘探新局面。

油藏越隐蔽、地质越复杂，就越需要理论创
新、技术创新。近年来，胜利油田创新形成单点
高密度地震技术，实现地震资料处理从窄方位
到宽方位的跨越，让隐蔽型圈闭“显形”；高温高
压优快钻井、水平井一趟钻等系列钻井提速技
术，缩短了钻井周期，提高了井筒质量；深层稠
油二氧化碳复合降黏冷采等系列试油增产技
术，成功改造了砂岩、砂砾岩、薄互层、页岩、火
成岩五种储层类型，提高了产能。

启 示
胜利油田高级专家张奎华：成熟类型不成

熟，转变思路有发现。想要在老区实现新的勘
探发现，既需要更加精细、更加扎实的基础工
作，又需要解放思想摆脱传统认识束缚、转变观
念跳出固有思维模式、创新方法打破现有技术
制约，不断用新的视角研究问题。东营凹陷的
勘探新实践充分说明，老区勘探大有可为。

东营凹陷：老区勘探须“改变老认识”
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