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8 月 30 日，华东油气历时 12 天
完成阳页 1 井取芯作业，收获率达
99.2%。图为录井技术人员观察岩
芯。

阳页 1井是勘探渝东南地区新
区 新 层 系 页 岩 气 的 一 口 风 险 探
井。华东油气重庆页岩气公司与
华东石油工程公司优化取芯方案，
克服掉块卡钻等困难，共计取芯 12
回次、152.92 米。这是该工区首次
获得龙潭组岩芯实物资料，为后续
龙潭组海陆过渡相页岩气研究打
下坚实基础。

何能举 谷红陶 摄影报道

渝东南风险探井
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Head Line
油气经纬

确保“十四五”开好局 以优异成绩庆祝建党100周年

□任宪军 靖 伟 杨 靖

近期，继东北油气龙凤山气田火
山岩气藏北217-4HF井获得日产10
万立方米产能突破后，该气田致密碎
屑岩气藏井也相继获得产能突破。其
中，北201-32HF井压裂后日产天然
气6.6万立方米、凝析油21立方米，为
营三砂组最高产能气井；北210-7HF
井压裂后日产天然气18.4万立方米、
凝析油 7.2 立方米，刷新龙凤山气田
碎屑岩单井日产纪录。

精细刻画砂体，优化井身
轨迹，提高储层钻遇率

龙凤山气田碎屑岩气藏构造复
杂、断裂发育，砂体横向变化快，非均
质性强。前期，在“组-段-砂组-小
层”地层格架下部署的水平井水平段
短、有效储层钻遇率低、产能测试不达
标，无法满足致密碎屑岩薄气层高效
开发的要求。

技术人员从多套到单套精细刻画
砂体，深入研究碎屑岩砂体发育特征，
摸索井间单砂体内部及砂体与砂体之
间隔夹层的发育规律，细化砂体连通

关系，划定有利单砂体。同时，他们利
用反演体约束下的三维地质建模技术
实现单砂体平面预测，围绕“少井高
产”部署思路，在优势相带中优选甜点
区 部 署 北 201- 32HF 井 、北 210-
7HF井。

在水平井钻井跟踪过程中，技术
人员针对两口井的地质难点，根据气
藏顶底面界限，采用随钻GR拟声波
技术和地层真厚度校正技术，对正钻
井的地质模型进行校正，指导井身轨
迹优化调整，力求靶半高不超过1米、
靶半宽不超过 5米、井斜角变化不超
过0.5度。

通过发挥一体化协同攻关优势，
北 201-32HF 井实钻共进行两次轨
迹调整、储层钻遇率为71%，北210-
7HF井共进行1次轨迹调整、储层钻
遇率达78%，为后续压裂改造打下坚
实基础。

强化技术研究，改善工艺
细节，确保安全快速钻井

碎屑岩气藏钻井施工存在钻速
慢、周期长、易漏失、摩阻大等问题，另
外，龙凤山气田地面条件复杂，部分水

平井需要大幅度扭方位。地质工程技
术人员紧密结合，有针对性地开展了
以高效 PDC剪切破岩为主的提速系
列、钻井液防漏堵漏、水基钻井液润滑
能力优化、双二维水平井井眼轨迹设
计等技术研究。

在单井优化设计阶段，他们预判
钻井施工过程中可能出现的复杂情
况，变“遭遇战”为“阵地战”，强化现
场实时跟踪，在复杂情况发生前深入
现场进行技术交底，细化不同漏失条
件下的应对措施。为更好适应碎屑
岩储层，他们不断改善工程工艺技术
细节，将水平段动力钻具弯角由 1.0
度提高至1.25度，定向进尺缩短为原
来的一半，大幅提高水平段轨迹调整
能力。

北 201-32HF 井钻井过程中共
发生5次漏失，其中渗透性漏失3次、
失返性漏失 2次，技术人员结合碎屑
岩储层漏失机理，配套随钻堵漏+桥
接堵漏等堵漏技术，全部一次堵漏成
功。他们还推广应用“双二维”井眼
轨迹，解决了地面条件复杂的问题，
保证了储量控制程度；设计植物油+
矿物油混合润滑技术，润滑系数提高
24.8%，保证了水平井的延伸能力。

在北 210-7HF 井，技术人员采
用5刀翼、3排齿、异型齿高效PDC钻
头，解决 PDC钻头过早失效的问题；
改变提速思路，配套大扭矩螺杆为高
效钻头提供扭力；采用大参数钻井技
术，保证大井眼钻井携岩能力，全井平
均机械钻速达8.2米/时，钻完井周期
75.4天，创北210井区机械钻速最快、
钻完井周期最短纪录。

迭代优化经验，配套优势
技术，充分释放气藏产能

龙凤山气田碎屑岩储层致密、高
含凝析油，长久以来给储层改造带来
巨大挑战，存在单井产能差异大、压裂
后稳产能力不足等问题。

技术人员针对储层钻遇情况，迭
代优化前期压裂改造经验，以控制储
量最大化、效益最优为原则，应用地质
工程“甜点”定量识别技术，结合不同
储层类型采取“密切割+强加砂+W
布缝”改造工艺，增强非均质储层的改
造效果。

北 201-32HF 井录井显示以油
迹、荧光为主，占油气显示段的80%，
预测凝析油含量高。技术人员结合营

三砂组凝析气藏的地质工程主控因
素，以“改造体积最大化+降低反凝析
伤害”为重点，创新应用前置二氧化碳
压裂技术，利用二氧化碳“降温、破岩、
增能、萃取”的技术优势，尤其是其对
凝析油的萃取、混相降黏作用，大幅提
升储层流体流动能力，减轻了井底聚
集的凝析油对地层的伤害。该井压裂
后快速见气，增能效果显著。

北210-7HF井岩性致密但物质
基础好，以基质渗流为主，不具备缝网
形成条件。技术人员优选压裂液体
系、支撑剂组合，配套“缝内暂堵、定向
不等量射孔、实时调参”工艺技术，针
对不同储层类型和改造难度进行多轮
优化。他们研究气测值、物性、岩性和
钻穿砂组及空间位置关系，将储层划
分为两区三类，对致密难以“打碎”的
储层采取密切割+造长缝压裂改造技
术。该井的成功部署及有效改造，为
东北油气高效开发长岭断陷龙凤山气
田注入一针强心剂。

东北油气致密碎屑岩气藏井连获产能突破
北201-32HF井创营三砂组最高产能，北210-7HF井刷新龙凤山气田碎屑岩单井日产纪录

□本报记者 戴 莹

“我们对出砂严重的焦页 28-
4HF井安装过滤式除砂器后，该井不
但日产量由 2.1万立方米升至 5万立
方米，而且针阀和疏水阀再也没出现
砂堵，效果非常好。”9月 2日，江汉油
田涪陵页岩气公司技术中心工程师李
小益说。

今年以来，涪陵页岩气公司锚定
天然气增储上产目标，深入分析气井
出砂原因，从源头固砂治砂，形成了一
套出砂页岩气井综合治理技术。目
前，气田已治理出砂井75口，恢复日
产量 40万立方米，累计增产 8000多
万立方米。

气井出砂原因“五花八门”，
检测发现主要是压裂使用的压
裂砂

“这些圆点，红色代表严重出砂
井，绿色代表中等出砂井，蓝色代表少
量出砂井，我们绘制气田出砂井分布
图，仔细分析出砂原因。”李小益指着
花花绿绿的图谱说。

近年来，随着涪陵页岩气田开发
力度加大，气井砂卡、砂堵等现象逐年
增多，至2020年底，气田出砂井已达
120口，不仅影响气田开发效益，而且
存在较大安全隐患。

“砂患猛如虎，砂粒随气流从井底
逸出，像磨刀石一样，磨损针阀、疏水
阀、分离器、管线等设备设施，缩短它
们的寿命，严重的还会引发刺漏穿
孔。对于输气管线来说，砂粒磨损加

快了腐蚀速度，容易造成输气管网穿
孔，影响输气管线安全运行。”李小益
介绍。

为找到出砂症结，涪陵页岩气公
司成立治砂项目组，选取典型井，深入
分析出砂井生产特征、产水量与产气
量、气井压力水平等，开展粒径与成分
研究实验，建立三相流携砂模型，终于
找到气井出砂原因。

气井出砂原因可谓“五花八门”，
刚投产的新井、水气比高的气井、下了
油管的气井、地层压力下降能量亏空
的老井、受邻井压裂影响的气井，都会
因气井携液流量高或地层压力变动大
造成出砂。

技术人员检测 27组砂样的粒径
分布及成分，发现井下砂粒的成分主
要为石英砂、陶粒，少部分为可酸溶粉
末、管道铁屑等，由此判断气井砂粒主
要为压裂使用的压裂砂。

既要让压裂砂在裂缝中
“走得更远”，又要“堵住出口”
防止砂粒进入井筒

找到原因，技术人员不断改进压
裂工艺及入井压裂砂、压裂液，从源头
固砂。

首先，优化的是压裂射孔簇数，由
以前的单段 9~10 簇减至 6~7簇，同
时增加每簇加液量，有助于增加裂缝
宽度和长度。

“裂缝如果窄了短了，压裂砂很容
易堆积在井筒周边，不能很好地深入
裂缝，容易返砂。”技术人员张驰解释。

其次，优化的是压裂液黏度，高黏

度的液体可将压裂砂“推”得更远，有
助于裹挟压裂砂进入裂缝深处，减少
后期返砂。

再次，优化加砂。在压裂后期，技
术人员减少石英砂的用量、增加覆膜
砂的用量，因为覆膜砂表面有一层高
分子化学材料，因此可以“手拉手”把
砂粒“粘连”在一起，使单个砂粒变成
团状砂粒“群”，在裂缝尾部形成立体
网状“防护墙”，阻止前期加入的石英
砂、陶粒等从裂缝进入井筒。

最后，优化压裂液。技术人员创
新思维，在焦页 5号扩平台 3口气井
开展纤维固砂试验，在压裂液中加入
一定量的经过特殊处理的纤维，依靠
纤维材料形成的类似网状的“过滤
层”，来固定压裂砂，减少地层吐砂，效
果良好。

“前两个优化是让砂粒‘走得更
远’，不易逸出；后两个优化是‘堵住出
口’，既防止出砂，又提高压裂砂在产
层中的充填率，强化储层改造效果。”
张驰说。

采取一系列优化工艺后，出砂井
数量大幅减少。

对出砂严重井动“大手术”，
对出砂不严重井分类“开方”

“焦页26-9HF井出砂严重，等待
检管作业；焦页 9-7HF井出砂量中
等，建议采用多级除砂装置，层层滤
砂；焦页 30-8HF井出砂微量，建议
根据生产特征控产，必要时加装过滤
式除砂器……”在出砂页岩气井治理
方案中，清晰列着每口井的“治疗”措

施。
气井出砂，就像人得了“肾结

石”，经常发作，苦不堪言。技术人员
采取多种“排石”措施，解除气井病
痛。

出砂严重的气井是技术人员的
特护对象，他们设计多种“排石”方
案。如在井口安装旋流式+过滤式
除砂器，旋流除砂器利用离心旋流作
用，脱离出大砂粒，而过滤式除砂器
则像一张多层筛网，可除去绝大部分
细砂粒。焦页9-2HF井安装两级除
砂器后，除去了满满一烧杯砂粒，恢
复了正常生产。

如果两级除砂器还解决不了砂
堵，关井后气井油管压力又没有变化，
就必须为气井动“大手术”了，直接为
气井更换油管，“清肠洗胃”，清除砂
堵，并将重新下入的油管管柱底部由
锥形筛管改为喇叭口结构。

“锥形容易积砂，将底部堵死，换
成喇叭口结构，即使返砂，底部也不易
积砂。”技术人员张丽媛说。

对于出砂不严重的气井，技术人
员在科学定产、减少返砂量的同时，针
对每口气井的不同情况，采取放喷、反
举、泵入起泡剂等多种措施，促进井底
积液携砂粒排出。如向井筒内投入发
泡剂，就可让井筒积液像汽水一样发
泡，减小积液表面张力，泡沫溢出就能
带出井筒中的细砂。

出砂井的“术后护理”也很重要，
该公司出台出砂井管理规定，根据气
井生产的压降规律，尽量避免频繁开
关井，让气井“呼吸”平衡、顺畅，维持
地层相对稳定，防止压裂砂回流。

本报讯 已进入开发第 16个年
头的西北油田雅克拉气田，通过改
造流程、创新工艺、精细管理，实现
开发后期油气生产硬稳定，前 8个
月，累计产气 5亿立方米，完成年计
划的86.5%，累计产油8.9万吨，完成
年计划的83%。

开发初期，地层压力高，雅克拉
集气处理站没有建低压进站系统。
开发进入中后期，部分油气井地层
压力下降，天然气无法进站，只能实
施措施作业复产。近年来，雅克拉
采气厂持续改造进站流程，低压气
先经压缩机增压再进站处理，累计
回收天然气 1.21亿立方米。去年 9
月，在处理站投产15年来规模最大
的一次停产检修中，技术人员进一
步改造集输处理系统，建起可自由
切换的高中低压新阀组，同时优化
工艺参数，使15口中低压油气井持
续延长自喷期。

随着气田开发时间的延长，部
分井层产能枯竭，一些气井水浸现
象严重，稳产增产困难。对此，技术
人员开展管网气低压气举、高压压
缩机气举及高压邻井气举等试验，
并将投入成本较低的邻井气举作为
核心工艺推广应用，使多口气井恢
复生机活力。今年，该厂计划完成
气举排液采气15井次，预计增油逾
万吨、增气0.78亿立方米。

在油气井日常管理中，员工精
心巡检，详细记录每口井的油压、油
温、套压、进炉压力等数据，一周一
对比、一旬一分析。YK5H井是西北
油田累产“冠军井”，已连续15年高
产稳产。8月 25日，巡井人员发现
该井法兰处有油气刺漏现象，抢修
人员快速反应，仅用半天时间便恢
复该井正常生产。目前，该厂自喷
期 10年以上的长寿井达 9口，占总
井数的 20%、总产量的 39.6%，成为
气田持续稳产的“压舱石”。

（郭万江 吴成均）

巧治气井“肾结石”
砂粒随气流从井底逸出，像磨刀石一样磨损设备，江汉油田涪陵页岩气公司深入分析出砂

原因，从源头固砂治砂，今年已治理75口井，恢复日产量40万立方米，增产8000多万立方米

华北油气大牛地气田
下古首口开发井喜获高产

本报讯 8月16日，华北油气下古生界第
一口开发井——大牛地气田D1-559井马五
4~7层酸压获高产，测试日无阻流量9.2万立
方米，稳定日产气3.2万立方米。

D1-559井是部署在鄂尔多斯盆地伊陕
斜坡东北部的一口开发定向井，在下古生界
奥陶系马家沟组钻遇马五4、马五5、马五6、
马五7亚段等多套储层，整体以裂缝-孔洞型
储层为主，垂向上叠合发育，气层厚度达42.1
米。该井采用4英寸半小井眼固井完井，与
常规5英寸半套管完井相比，缩短了钻井周
期，且套管、钻井液等材料消耗和岩屑产出量
减少35%~45%。

针对该井目的层各压裂段垂向间距小、
隔层遮挡效果差等特征，技术人员设计在前
置液阶段采用变排量控缝高压裂工艺，在主
加酸阶段采用大排量高低黏度酸交替注入酸
压技术，利用两种酸液黏度差形成黏性指进，
增强酸蚀效果，提升裂缝导流能力。

此外，该井还配备了氮气气提+氧化+液
碱中和的橇装式除异味装置，有效消除试气
过程中的异味。

D1-559井获高产，意味着华北油气高低
黏度酸交替注入酸压技术日趋成熟，增强了
技术人员高效开发大牛地气田下古生界碳酸
盐岩气藏的信心。

（李凌川 崔 璐 唐明远 彭神奇）

雅克拉气田
前8个月产气5亿方

中原油田勘探院
产能建设井钻遇超厚油层

本报讯 8月20日，由中原油田勘探开发
研究院部署实施的卫334-27井顺利完钻，在
目的层段钻遇85.6米/15层超厚油层，是今年
以来东濮凹陷单井钻遇油层厚度最大的一口
井。

卫334-27井是部署在马寨油田马寨断
层下降盘卫334块北部的一口新区产能建设
井。技术人员重新梳理断裂系统，精准落实
边界断层，精细刻画低序级断层，结合沉积相
及砂体展布规律研究，在卫334块周边落实
了一系列有利圈闭，进行“滚评建”一体化部
署。最终该井成功钻探，证实了技术人员的
地质认识。 （魏园军 王 璇）

胜利西部基地永进油田
一生产井首获工业油气流

本报讯 8月31日，永进3-斜2井顺利投
产，日产油43吨，日产气1.4万立方米。这是
6月集团公司准噶尔盆地石油增储上产推进
会后，永进油田获得工业油气流的第一口生
产井。

今年以来，针对永进油田埋藏深、油水关
系复杂、产量低等难点，胜利油田新春公司强
化勘探开发一体化、地质工程一体化，不断在
研究和实践中转变地质认识，指导成功钻探
多口新井，其中永进3-斜2井率先获得工业
油气流。 （王学忠）

本报讯 近日，华北油气锦66井
区产能建设水平井J66-5-3井获日
产气 3.9 万立方米。该井是今年针
对小型岩性-构造气藏部署的首口
短半径水平井，水平段长500米。

锦66井区构造复杂、河道窄、储
层变化较快、气水关系复杂。对此，
华北油气勘探开发研究院技术人员
精细描述气藏，开展地质-地震一体
化攻关，针对什股壕气区岩性-构造
气藏，形成了“构造精细刻画、河道
精细雕刻、气水精细描述”的“三精
细”研究方法，建立了5种构造-砂体
配置模式，明确了天然气高产富集
模式，利用直井和短半径水平井进
行开发，有力支撑什股壕气区岩性-
构造气藏滚动建产。 （李雪晴）

西南油气采气二厂
元陆15井复合改造获成功

本报讯 近日，西南油气采气二厂在元陆
15井采用“前置酸+降阻水+胶液”复合改造
工艺，实现元坝气田须三储层规模压裂，获日
产气3万立方米。

该井陆相须三储层位于元坝 224主河
道，岩性以砂质砾岩夹钙屑砂岩为主。技术
人员分析认为，元坝须三气藏具有储层改造
潜力的井主要分布在工区西部4条河道。他
们综合砂体厚度、砂砾岩体粗细、储层发育情
况及含气性等因素，优选元陆15井作为首选
挖潜井。该井单层改造规模创元坝须三储层
新高，达到了造长缝、沟通天然裂缝、扩大改
造体积的目的。

此次复合改造工艺成功实施，为陆相老
井挖潜工艺提供了新选择。 （柯玉彪）

江汉采油厂潭口油田
非主力层系挖潜效果明显

本报讯 记者石建芬 通讯员牛向玉报道：
8月 25日，江汉采油厂潭口油田两口老井实
施措施后，日增油13吨。

潭口油田主力层系为潜40、潜42油组，
随着采出量的不断增加，加之地层高陡、断层
发育等地质特点导致注采见效困难，主力油
组地层亏空严重，措施选井选层难度不断增
大。

技术人员对各断块、层系及区域重新梳
理，从储层动用程度、压力水平、产能及生产
特征四个方面入手，开展潜力再分析及评
价。他们研究认为，非主力层系虽然整体储
层物性偏差，但储量动用程度相对较低、剩余
可采储量大，平面上存在物性“甜点区”，具有
较大潜力。

基于这一认识，他们在潜40下层优选物
性优势区的潭70斜-4-5井及潭71斜-4-7
井实施补孔调层措施，两口井日产油由2吨
升至15吨。

华北油气锦66井区
短半径水平井获高产


