
6 2021年11月8日
勘探开发● ●
油气周刊

□责任编辑：程 强 张 炅 □电话：59963258 □邮箱：chengq@sinopec.com □审 校：史雅莉 □版式设计:赵 博

Head Line
油气经纬

□孙 桓 许 强 曹 俊

深秋时节，西北油田于奇区块迎来大丰收：
目前区块6口井日产油257吨，自今年7月重新
投产以来，区块已累计产油近3万吨。

今年6月，在西北油田千万吨产能建设向塔
河老区要产量时，油田工程技术研究院“上产服
务队”的技术人员把目光投向了于奇区块。

该区块储量大、动用程度低，陆续打了39口
井，其中建产16口。同时，该区块原油黏度高、
流动性差，在地面呈渣状，为高密度高凝重质稠
油，采出程度仅为1.24%。此前，受长期低油价
影响，区块全部关停。

技术人员认真分析区块情况，引入多项工程
新技术，对不同工程难题量身定制技术方案，实
现多点突破。目前，有 3口井自喷生产，另外 3
口井转电泵生产，掺稀比由原来的5∶1降为2∶1，
生产成本大幅下降。

然而，这一切，却是从争论开始的。

在争论中关停，又在争论中复产，
于奇的贫瘠其实是观念的贫瘠

于奇区块于2008年建产，初期多数油井自
喷生产，但一年后产量锐减，开发中遇到了地层
能量下降较快、原油黏度大、掺稀量大、井距远、
需车辆拉油等一系列难题。

对此，开发人员有过多次争论。有人认为问

题根源在于原油黏度，降低黏度就能解决问题；
有人则认为，掺稀降黏作用有限，成本大、收效
小。有人觉得开发成本高是因为单井流程井距
远，应建设管网流程；有人反对，认为于奇区块能
量弱，地下应该没有多少资源，再建设就是浪
费。还有人怀疑，地下的超稠油超过了目前开发
的技术极限，甚至有人怀疑已探明的储量是否真
正落实，认为于奇是贫瘠区块。

饱受争议的于奇区块，在2014年冬季国际
油价断崖式下降的寒风中关停了。直到今年夏
天，国际油价回暖，于奇区块又具备了效益开发
的条件。

与6年前相比，西北油田工程院的稠油降黏
技术已从掺稀升级到了化学药剂解堵和地层减
阻，地面冷采制剂的功能也有了质的提升，在低
成本掺稀、提高采收率方面有了更丰富的经验。
更重要的是，技术人员强化地质工程一体化理
念，从地质构造入手分析区块，纵览16口建产井
从完钻、完井到地面配套等采油全过程，在浩瀚
的数据中挖出低产原因。

他们发现，于奇区块虽然整体地层能量弱，
但有些井能量并不弱，其原因可能是“非强底水”
地层，这与后期开发需要堵水的“强底水”区块相
比，反而具有成本优势。经过分析，他们得出结
论：于奇区块富油，可以复产，且经过6年关停，
很可能开井即自喷。实际情况证实了这一结论，
技术人员感慨：于奇的贫瘠实际上是观念的贫
瘠、认识的贫瘠，以及一定程度上技术的贫瘠。

一把钥匙开一把锁，一项技术结
一个果，系统性难题靠技术配套解决

技术人员梳理分析10口停躺井后，确立了
“掺稀复产+降黏增效+地层减阻”的技术思路，
按照产能和能量筛选出YQ5-5井、YQ5井等 6
口潜力井，再分为三类，分别采取提采释放、降压
开采和保压开采的技术措施。

第一批 3口井复产，以YQ5井为单井流程
中心，配套3台掺稀泵，恢复1台掺稀加热炉，增
加两台加热炉保障卸油温度，现场吊装集成加药
间，并采用大排量稠油电泵加尾管悬挂的方式提
高掺稀效率，降低掺稀比。技术人员现场使用测
试仪器，随时监测原油的密度、黏度等参数，及时
调整生产参数。

于奇区块的稠油之稠业内罕见，被称为超稠
油，开发中几乎无法避免堵塞。近两年，西北油
田工程院在降黏药剂研制方面有了较大提升。
10月 4日，YQ5-4井油管出现两百多米凝管现
象，技术人员使用自主研发的沥青分解剂，调配
稀油，实现解堵。

于奇地区部分油藏流动性差，产量提升空间
很大。为进一步上产，技术人员采用地层减阻技
术，注入减阻剂焖井，降低地层流动阻力，提高井
筒流动效率。

随着开发深入，地层能量下降的问题还会出
现，技术人员已开始为未来注水注气准备方案，
以及时补充地层能量。

老职工管理现场，技术人员轮流
驻井，于奇模式成开发攻坚范例

组织上“厂院结合”，观念上“地质工程一体
化”，以及技术上集成运用，这就是原油上产的

“于奇模式”。
过去的开发项目，基本是由研究院做设计方

案，然后委托承包商作业。虽然也有合同约定、
条款约束，也有作业质量标准和考核，但人员的
责任心和担当无法约束，因承包商现场作业不到
位造成的技术失效问题时有发生。

对此，西北油田采油一厂组成了“于奇项目
上产队”，选派清一色50岁以上的老职工组队进
行现场管理。他们除了经验丰富、作风硬朗外，
对于奇区块的历史也了如指掌。

今年58岁的徐镇就是上产队的一员，于奇
区块的每一口井都有他洒下的汗水。他对很多
井的井史如数家珍，甚至记得某一次作业遇到的
问题。老职工的奉献精神感染着新职工，激励他
们在艰苦的沙漠环境中不断攻克技术难题。

为保障技术落实，工程院技术人员轮流驻
井。过去遇到问题，技术人员需赶赴现场指导，
技术效果主要靠看报表。而现在，现场每一个变
化都能迅速掌握，每一个问题都能及时解决。

确保“十四五”开好局 以优异成绩庆祝建党100周年

“撂荒”六年后 油田迎丰收
西北油田于奇区块停产6年后，于今年7月重新投产，目前6口复产井日产油250多吨，累计产油近3万吨，生产成本大幅下降

□单朝玉

河南油田采油二厂稠油油藏具
有浅、薄、稠、松、散、小的先天不足，
经过30多年开发，地下矛盾突出，剩
余油分布认识困难，部署的新井投产
后往往收不到理想效果。

“这就需要地质技术人员像儿科
大夫一样，把脉问诊，精准医治，让

‘新生井’健康成长。”该厂地质研究
所所长程都说。

今年以来，该厂从油藏、井筒、地
面等方面分析新井低效原因，分类制
定补孔、堵水、降黏等治理措施，前10
个月累计分类治理22井次，日增产能
30余吨，阶段增油1800吨以上。

精细评价潜力层，补孔增产

古 4301井是古城油田泌 125区
一口采油井，由于能量不足，产能递
减较快。

地质技术人员分析认为，H3V2~5
多个小层虽解释为干层、水淹层，但该
套层系在泌125主体区为油层，含油
性、产能落实。他们对H3V2~5层细
分小层后，发现个别小层含油性较好，
补孔后日产油由1.9吨升至5.7吨。

今年以来，该厂精细评价潜力
层，相继对古3804井、杨浅53-13井
等11口低效新井实施补孔措施，日增
产能14吨，阶段增油740多吨。

优化层系组合，堵水增产

古258井是泌123区一口完善调
整井，投产后高液量、高含水。

地质技术人员分析认为，层间非
均质性导致多层合采时层间干扰，
H3IV组因长期注水能量较强，抑制
了H3VI油组产能。

为缓解层间干扰，他们对含油小
层进行细分组合，利用分层找堵水管
柱将纵向含油小层分为多段。堵水

调层后，先生产H3VI1、3、4层，该井
日产油由0.4吨增至4.8吨，含水率由
98%降至48%。

今年以来，该厂优化层系组合，
实施多油层新井释封、堵水、调层措
施 3 井次，日增产能 8 吨，阶段增油
710余吨。

探索应用新技术，稠油增效

古 4511井是泌 125区一口采油
井，投产后注水未受效，能量低，维持
低效生产。

泌125区H3V4、5层原油黏度略
高，常规注水阻力大、波及范围小。
技术人员今年 9月对古 4511井探索
实施降黏冷采技术，日产油由 1.8 吨
增至5.8吨。

今年以来，该厂针对22口不同类
型低效新井，实施转方式、氮气抑水
等治理措施，均收到较好效果，令新
井发挥出了应有潜力。

□本报记者 戴 莹

“ 我 们 对 高 难 度 井 焦 页 187-
1HF井实施‘泵注起泡剂＋气举’组
合工艺后，该井日产量从零提高到1.5
万立方米，还减少两次气举作业、两
次放喷排液，大幅降低施工费用。”近
日，江汉油田涪陵页岩气公司采气工
程管理部工程师薛正春说。

页岩气井井筒内水与气并存，采
气时，气体携水一起采出。气井“年
轻”时，气量足、压力大，可以顺利携
液采气。随着开采时间延长，地层能
量降低，产气量达不到最小携液流

量，井筒内积液就会不断增多，最终
变成水淹井，无法正常采气。

“气井井筒在地下呈L形，积液严
重的气井，尤其是水平段积液的‘病
秧子井’，由于地层能量低，放喷不能
有效复产，气举施工也无法作用至水
平段，复产难度很大。”薛正春说。

为此，涪陵页岩气公司成立技术
攻关团队，全面分析气井水平段积液
情况，多举措排水。

攻关团队开展气井动态分析、工
艺措施适应性研究，研发了“泵注起泡
剂＋气举”组合新工艺，通过水泥泵车
将起泡剂注入井筒，再注入高压气体，

使积液与起泡剂充分混合，借助气流
的搅动，生成大量低密度含水泡沫，降
低积液重量，利用放喷或气举的方式
排出积液，使气井顺利复产。

焦页 61-3HF 井水平段积液严
重，产量降为零，经过3次放喷、两次
气举均未能排出井筒积液，复产失
败。技术人员注入75千克起泡剂后，
一次实施气举作业复产成功，目前日
产量达4万立方米。

今年以来，该公司优选13口水平
段积液井应用新工艺复产，累计增产
1300万立方米，平均单井减少气举施
工两井次，单井降本增效达47万元。

胜利油田油气井下作业中心东辛作业区持续推进柴油修井机改造，提高绿色节能设备使用率，目前超过一半的作业
项目部使用网电修井机施工，实现 3 人起下管柱作业，提高了作业效率、安全环保质量，降低了员工劳动强度。图为班组
员工近日使用网电修井机进行提油管施工。 毕国平 苟秀峰 摄影报道

网电修井机扛起绿色节能高效重任

新工艺治愈“病秧子井”

精准医治呵护“新生井”健康成长

普光气田全力提升保供能力

今年以来，针对东胜气田采出凝析油大量乳化的问题，华北油气采气二厂
输气队党员创效工作室采取增设破乳装置、加强凝析油回收等举措，前 10个月
累计生产销售凝析油超 1.6 万吨，超过去年全年的 1.5 万吨销量，提前实现今年
1.5万吨基本目标，正向 1.9万吨奋斗目标冲刺。图为输气队员工倒换流程后开
启低温分离器阀门，保障冬季生产。 姚 冬 摄

河南油田打破固有认识
提前完成全年储量任务

本报讯 记者常换芳报道：近日，河南油
田新增探明储量 333万吨、控制储量 506万
吨、预测储量701万吨，提前完成全年储量任
务，为“十四五”开好局奠定了坚实基础。

针对各探区不同问题，该油田打破固有
认识，把勘探对象转移到高勘探程度区新层
系、低勘探程度区新区带、储量空白区和勘
探沉寂区，加强勘探与开发在部署设计、信
息共享、效益评价等方面的精细合作，全力
寻求新突破。

科研人员重新研究分析老资料，攻关形
成“五精细”勘探方法、致密砂岩油气层识别
与改造技术、复杂小断块识别评价技术，在
泌阳凹陷新增控制储量 506万吨，在春光探
区多口井钻遇油层或试获工业油气流，在南
阳凹陷魏岗地区新增探明储量142万吨。

江汉油田推进高质量勘探
新增探明储量超年度计划

本报讯 近日，江汉油田年度探明储量通
过自然资源部审查。该油田在潭口、黄场、
广北、八面河等 4个油田 7个井区共新增探
明储量217万吨，完成年度计划的108%。

今年以来，面对老区探明程度高、新发
现圈闭小、储量区块碎、油藏类型复杂等诸
多困难，江汉油田坚持精细勘探理念，深化
地质基础研究，加强勘探属地化管理，推进
勘探开发、地质工程、滚评建、部署实施“四
个一体化”，推进老区高质量勘探，在潭口油
田潭斜 761区块落实 3个圈闭，在黄场油田
黄22斜-11井区发现潜四上段油藏，在广北
油田落实了广斜 211、广斜 77 等岩性圈闭
群，在八面河油田落实了面14区、面孔斜 9
井区油藏，超额完成 200万石油吨探明储量
任务。 （张会川 李应芳）

石油物探技术研究院
中标两个物理模拟项目

本报讯 近日，石油物探技术研究院成功
中标中海石油（中国）有限公司两个物理模
拟项目，分别是天津分公司“针对中深层及
潜山成像的地震物理模拟研究”和北京研究
中心“基于物理模拟的复杂地质因素地震响
应机理模拟实验”项目，合同总金额 600 万
元。 （刘卫华 汪忠德）

西南油气川西老区中浅层
新井体积压裂改造效果好

本报讯 近日，西南油气新沙24-15HF井
应用“大规模+大排量+变黏压裂液”体积压
裂改造工艺后，日产气6.5万立方米，证实新
工艺可有效挖掘川西老区中浅层潜力。

该井是新场气田上沙溪庙组气藏一口
加密调整井，实钻水平段超580米，采用新的
压裂改造工艺，增强了裂缝复杂性，扩大了
储层泄流面积及改造体积。

新场沙溪庙组气藏已开发30年，储量规
模动用难度大。近年来，西南油气持续攻
关，开展气藏精细描述，利用新工艺挖掘开
发潜力，解决了有利储层识别难度大、储量
动用程度和采收率低等问题。 （周 锋）

石油工程技术研究院
高标准促技术可持续发展

本报讯 标准化能力是企业核心竞争力
之一。截至目前，石油工程技术研究院结合
核心技术与特色技术，累计制定国家标准 5
项、行业标准43项，有力支撑石油勘探开发
技术可持续发展。

近年来，工程院建立健全标准化工作体
制机制，已与全国钻采设备标委会，以及能
源行业页岩气标委会、页岩油标委会、地热
能标委会等标准化技术委员会建立常态化
联系，覆盖全院全部相关专业，共有21位专
家在16个标准化委员会担任委员、专家。今
年以来，该院共征集国家、行业、一级企标及
团体标准立项意向46个，已有两项标准通过
国家能源局立项评审，6项标准通过相关标
委会立项答辩。 （张玉荣 张 亢）

油田企业节能监测机构
开展实验室能力比对活动

本报讯 近日，中国石化油田企业节能监
测机构实验室能力比对活动在胜利油田东
辛采油厂成功举办。此次活动由胜利油田
能源监测站承办。江汉油田环境与节能监
测站、中原油田节能监测站等 5家油田企业
节能监测机构参加了此次能力比对，比对内
容包括现场操作规范性、测试数据处理准确
度等。其中，胜利油田能源监测站检测组在
测试方案科学性、仪器设备配备完整性、现
场操作熟练规范性、测试数据准确性等方面
表现优异。 （程晓君）

□于建设 杨 波

11月 1日，中原油田普光分公司
工作人员对新清溪1井井口流程进行
调试整改。该井复产后，将进一步提
升气田今冬明春天然气保供能力。

自8月中旬开展打赢增储增产增
效攻坚战行动以来，该公司瞄准普光
气田“十四五”稳产目标，坚持勘探开
发、地质工程一体化，加大滚动勘探
与气藏评价力度，积极寻找新的接替
目标区，加快投产复产步伐，一井一
策精准创效。

找接替

11月 1日，普陆页 1井完成大型
压裂施工，进入试气求产阶段。两个
月前，普陆4井放喷求产，测试日产气
量超20万立方米，揭示普光陆相气藏
具有较大的资源潜力，将成为资源接
替新阵地。

“今年，普光气田海相勘探取得
商业发现，陆相勘探也展现大场面、
取得新进展。”普光分公司开发管理
部经理李涛说，“我们紧跟勘探成果，
深化气藏精细描述，加快新资源层系
评价，建成新产能，实现新接替。”

针对老君构造带礁滩相取得的
商业发现，该公司利用老君1井、老君
4井、老君701-3井加快储量动用，预
计动用储量60亿立方米，新建年产能
3.96亿立方米。

针对茅口组岩溶气取得的商业
发现，他们部署了杨柳 1井和宣汉 1
井。杨柳 1井突破后，落实圈闭资源
量 1100 亿立方米。他们按照“探规
模、拓场面、老井台提效、水平井提
产”的思路，又部署了清溪 2平 1井、
分4井。目前，清溪2平1井已获较好
显示。

普陆3井致密砂岩勘探取得突破
后，该公司相继部署了普陆 4、5、6
井。普陆 4井试气成功，证实陆相气
藏具备“井工厂”建产的地质条件。
普陆页 1井气测显示很好，表明页岩
气藏具备建产条件。

截至目前，该公司共评价 7个有
利目标区，落实可动用储量约215亿

立方米。

细挖潜

“目前，普光主体已有 24口井进
入产量递减阶段，递减率在 12.9%~
48%，预测年递减率为 14.48%，6口
气井因水淹停产。”李涛说，要实现稳
产必须加快新井投产、治理水淹井。

他们评价剩余气及未动用储量，
针对动用程度低的飞三段、长兴组，
以及飞一、二段局部动用程度低的区
域，实施分层系调整挖潜，部署了4口
调整井和1口评价井。

“评价井 M505-1 井无法投产，
技术人员采用‘深穿透射孔+酸浸+定
期大压差放喷+定参数间开’的组合
措施，使其于 9月 15日成功投产，日
产气量达50万立方米。”普光分公司
采气厂首席专家梁梅生说。

截至目前，新部署的 5口井已全
部投产，该公司正加快推进两口停喷
井复产，预计可恢复日产气量45万立
方米。

“治未病”

10 月 30日，大湾采气管理区工
作人员对毛坝 502-1井进行井筒热
洗清硫作业，日恢复产气量12万立方
米。

该公司采气厂强化气井动态精
细管理，生产动态跟踪由日观察调整
为实时跟踪，持续完善气井“一井一
策”管理手册，积极做好每周稳产增
产措施安排，最大限度释放气井产
能。

由于气田长期开发，气井压力降
低，硫沉积影响气井平稳运行。“18口
井的井筒、31口井的地面流程存在硫
堵现象，其中大湾区块问题较严重。”
梁梅生说。

采气厂天然气开发研究所研究
硫沉积特征及对产量的影响，按照

“治未病”思路优化调整技术对策，将
“见堵治”转变为“防堵疗”，关口前
移、防治结合。

今年以来，该厂累计开展硫沉积
治理 58井次，恢复产气量 5600万立
方米。


