
新闻摄影竞赛新闻摄影竞赛
长城润滑油杯长城润滑油杯

11月 10日，华东油气溱页 1HF井圆满完成储层改造施工。该井是华东油
气部署在江苏省泰州市姜堰区溱潼镇的一口页岩油风险探井，主要探索阜宁
组远离火成岩发育区的页岩油潜力，评价产能并落实预测储量。图为压裂队
员工保养压裂设备。 本报记者 沈志军 通讯员 严 燃 林 刚 摄影报道

页岩油风险探井溱页1HF井完成储层改造

6 2021年11月22日
勘探开发● ●
油气周刊

□责任编辑：程 强 □电话：59963258 □邮箱：chengq@sinopec.com □审 校：史雅莉 □版式设计:巩宝贵
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油气经纬

确保“十四五”开好局 以优异成绩庆祝建党100周年

江汉研究院立项攻关
提高采收率接替技术

本报讯 记者石建芬 通讯员吴 华报道：
近日，由江汉油田勘探开发研究院牵头的“薄
互层高钙镁稠油油藏复合驱示范应用”项目
通过总部立项审查。

对于主力水驱单元，江汉油田采用二次
采油与三次采油相结合的方式提高采收率。
其中，八面河油田面 1 区注聚项目于 4 月进
入现场实施阶段，试验井组含水率下降 1.3
个百分点，日产油提高3.4吨，初步见效。

八面河油田东区、西区热采稠油储量超
6000万吨，因储层薄、物性差，多轮次热采后
开发效果快速变差、采出程度低。江汉油田
计划研发适合高钙镁稠油油藏的降黏剂，形
成稠油复合驱提高采收率技术。

对于低渗透油藏，江汉油田拟开展二氧
化碳驱油矿场试验。经评价，坪北油田适用
二氧化碳非混相驱技术的储量有 262 万吨，
且有可以直接利用的气源，目前正开展二氧
化碳驱室内评价研究工作，已优选坪北P47-
105井组准备开展矿场先导试验。

江汉油田中高渗透油藏处于高-特高含
水阶段，依靠水驱调整难度大，而其高温、高
盐、高钙镁的特点又制约了聚合物驱应用。
采用非均相复合驱油体系能达到调流场、扩
波及、提高洗油效率的目的，其耐温耐盐能力
也明显优于聚合物驱。经评价，江汉油区适
用非均相复合驱的储量达 5900万吨，下一步
将联合开展攻关、优选工区开展先导试验，形
成中高渗油藏水驱接替技术。

河南油田利用水平井
恢复水淹区失控储量

本报讯 记者常换芳 通讯员秦 玲 张金通
报道：截至 11月中旬，河南油田在春光油田
春 10 井区已部署 34 口水平井，恢复动用失
控地质储量110万吨。

春 10 井区沙湾组稠油地质储量达 842
万吨，因油质黏稠、胶结疏松、紧邻水层，开发
8年来，故障井及高含水关停井不断增加，采
出程度仅为6.3%。

为增强开发效果，技术人员通过动静态
数据分析，采用井震结合、地质工程一体化等
方式，积极寻找高含水井水窜的主要因素，探
索水淹区储量恢复方式，并实时跟踪生产情
况，寻找剩余油潜力空间，有针对性地实施储
量及井网恢复措施。

今年以来，技术人员在高含水井潜力区
域以改变入靶方向的方式部署水平井 7 口，
恢复地质储量 32.8万吨；在断层间及低采出
程度区域部署水平井 27 口，恢复地质储量
77.2万吨。

本报讯 近日，华北油气大牛
地气田首口VES清洁稠化酸体系
试验井 D1-556 井顺利完成酸压
施工。

D1-556井是大牛地气田一口
开发定向井，目的层为马五 4~7
层，层间垂向最小距离约 20 米。
为实现对该井各层的深穿透改造，
并降低对储层的伤害，技术人员设
计采用可溶桥塞分层酸压工艺，并
配套试验 VES清洁稠化酸体系，
该体系属于表面活性剂体系，可随
酸岩反应进程自动改变酸液黏度，

达到降低滤失和施工摩阻、延缓酸
岩反应速率的目的。

同时，为沟通天然裂缝，控制
人工裂缝纵向延伸高度，增加改造
缝长，技术人员充分论证各层施工
排量和入地液量等关键参数，在前
置液阶段，变排量注入滑溜水体
系；在主酸压阶段，大排量注入
VES清洁稠化酸体系。

该井顺利实施，为华北油气碳
酸盐岩储层改造提供了新的技术
方法。

（李晓明 李月丽）

油井“换岗”记

□朱永生 董树合 高海军 刘 红

胜利油田桩西管理四区桩 106-12-20
侧井“换岗”了，从培训井摇身一变成为生产
井，日产原油 2吨，自今年 3月至今已累计产
油600多吨。

从停产井到培训井，再到生产井，该井已
几度变换“岗位”。

2015年 2月，该井因为供液不足而关井
“下岗”。在推进新型管理区建设中，为提升
全员标准化操作技能、适应大岗位需要，该区
积极筹备建设培训基地，于是，这口井又光荣

“上岗”了。每天工余时间，职工们在这口井
一遍遍打磨技能，全区职工技能鉴定通过率
达80%，位居全厂前列。

近几年，由于管理四区无一口新井投产，
加之井网不完善、注采矛盾突出，原油日产量
一度下滑，形势被动。对此，该区积极转变开
发思路，抓住地层能量保持和含水控制关键
点，以井网恢复和井网完善为目标，对 37 口
停产井、19口停注井进行重新调查。

桩 106-12-20侧井也被重点关注了，技
术人员认为还有潜力可挖，对其实施井网完
善、扩射本层等措施后，这口井开始“重操旧
业”，初期日产油3.5吨，实现价值最大化。

就像这口井一样，该管理区今年以来已
恢复 10口停产井，日产油能力达 30吨，增加
动用地质储量32万吨；恢复6口停注井，增加
水驱地质储量17万吨。

□王庆辉

11 月 14 日，江苏油田针对特高
含水油藏微构造挖潜的富129井措施
后实现自喷生产，日产油超10吨。

今年以来，江苏油田围绕真武、富
民、周庄等特高含水油藏开展剩余油
再聚集研究，对微构造、强边底水油
藏、水淹层进行重新认识，实施了近
60项挖潜措施，高质量盘活特高含水
停采储量，累计增油超两万吨。

特高含水停产层系还
有没有潜力

随着开发不断深入，江苏油田真
武、富民、周庄等“六五”时期开发的老
油田进入特高含水阶段，特别是部分
特高含水层系经过多轮次治理挖潜，
受剩余油认识、套管损坏和特高含水
等因素制约，基本处于长期停采状态。

据统计，该油田特高含水停产层
系的储量占到动用地质储量的10%，
这块近废弃的地下“水田”，到底还有
没有潜力？

该油田开发系统深入分析认为：
从资源条件看，老油田的停采储

量虽然无层系接替和井间接替的潜
力，但先天属于优质储量，一旦取得剩
余油新认识，可实现低成本挖潜。

从地质构造看，老油田断裂带断
层发育，精细识别微构造形态、隔夹层

和低序级断层，有望发现剩余油有利
聚集区。

从油水运移看，随着地下油水关
系发生变化，剩余油富集区域也发生
变化。

因此，对老油田来说，没有一成不
变的认识，要结合动态变化，以发展的
眼光来看待停产层系。

随着江苏油田全面推进苏北老区
新一轮精细开发，采油一厂深入开展
老油田潜力再认识及挖潜研究，将特
高含水油藏停产层系挖潜作为老油田
稳产的一项重点措施。

“停采储量能不能高效复产，关键
在于对剩余油有没有新的认识。我们
一方面从构造、储层变化等静态因素
进行研究；另一方面从水动力、重力等
方面开展动态变化研究，寻找油藏内
部特殊构造位置，摸清油藏动态能量
转换关系，为停采储量复产提供科学
依据。”采油一厂厂长孔维军说。

该厂油藏措施稳产项目经理张建
宁带领项目组对剩余油进行再聚集研
究，对老油田停采层系和低产低效井
进行综合治理。

从南到北、从东到西，
寻找“潜伏”的微构造

地下“汪洋一片”，上下无返层回
采空间，左右无侧钻挖潜余地，停采层
系挖潜的出路在哪里？

张建宁把老资料搬出来重新梳
理，从中寻找蛛丝马迹。

张建宁从事开发工作 27年。30
年前，在电脑还不普及的时候，他靠手
抄井史的方式分析油水井。多年来，
虽然电脑设备不断更新、分析软件不
断升级，但是吃干榨净每套资料，一直
是他的工作习惯。

张建宁的这些老资料是上世纪
80年代的资料，在他眼里，每套资料
都是宝贝，每个数据都是线索。每次
区块分析，他都拿出来，多套资料、多
套数据一起对比分析。

面对特高含水油藏挖潜难题，张
建宁说：“只要能找到‘潜伏’的微构造
和低序级断层，就能够找到剩余油富
集的‘岛屿’。”

他从老井复查、油水井动态变化
入手，结合低产低效井治理，开展低序
级断层精细刻画研究。

他的专业特长不仅是油藏工程研
究，而且包括地质研究。对于复杂构
造区带，他都是自己制作地质图件，

“地下构造解释有多解性，将油藏和地
质观点结合起来，会让地下构造判断
更加精准”。

在对真武、富民老区进行微构造
研究时，他还将整个构造带纳入系统
的地层对比，从南到北、从东到西，一
起分析。

张建宁在电脑上将等高线间隔从
10米加密到 5米，再从 5米加密到 2

米，逐渐对焦后，他用软件上的标尺精
细测量微构造的幅度。“构造图上看似
一厘米的差距，在地下两三千米实际
就是千差万别。”张建宁说。

凭着这样的刻苦钻研、精雕细琢，
他带领团队对真 11断块微构造进行
刻画，认为侧真183井位于西部构造
次高点，顶部富集剩余油未动用。今
年2月，项目组实施侧真183井挖潜，
初期日产油达30吨。

接着，项目组对真16断块进行地
层精细对比，认为侧真67A井位于低
序级断层下降盘，受低序级断层的分
割，形成富集剩余油。4月，侧真67A
井挖潜后，初期日产油10吨以上。

8月中旬，项目组在富83断块的
构造次高点识别了一条断距为 10米
的低序级断层，为剩余油聚集创造了
有利条件，实施侧富83-1井挖潜后，
初期日产油超20吨，从特高含水油藏
抱出了“金娃娃”。

每一个新认识都会为
老油田带来一缕新希望

战罢富83断块，项目组又把目光
瞄准到富18断块。

这里构造高部位油井已特高含水
停采，看似已没有挖潜空间，但从实际
开采对比看，同处一个构造带、同采一
套层系，构造位置不占优势的富30断
块看起来储量规模小，开发效果却比

富18断块好，采出程度也更高。
“阶段采出程度低了 10 个百分

点，富18断块的剩余油到底在哪？”张
建宁深入思考。

“越是有矛盾的地方，越是有潜
力。”凭借这种刨根问底的精神，项目
团队打破了从高部位挖潜的传统思
维，创新形成挖潜强边底水油藏的新
认识。

他们深入分析油水运移规律后认
为：对于低倾角特高含水强底水油藏，
在局部隔夹层遮挡和高低水势的共同
作用下，完全有可能存在富集剩余油。

“我们要敢于先行先试，一旦打开
挖潜空间，不仅对富民油田稳产上产
具有积极意义，而且为老油田挖潜探
索了新路，因特高含水停采的127万
吨优质储量都将是我们可再次挖潜的
新宝藏。”孔维军说。

8月 24日，该厂针对强边底水油
藏中低部位的富143井实施挖潜，投
产初期自喷日产油15吨以上。

每一个新认识都会为老油田带来
一缕新希望。项目团队在精细地层对
比的基础上，精细刻画富18断块宽缓
断鼻构造形态，发现一个 5米的低幅
度微构造，富129井处于微构造高点，
11月中旬挖潜后，日产油10吨以上。

由中原石油工程井下特种作业公司研发
的 CMHPG 酸性压裂液体系，首次在中原油
田濮 7-140 井试验应用，一次压裂成功，压裂
后试验井日产液 5.5 立方米、日产油 4 立方
米，已稳产 1 个月。图为 11 月 9 日，技术人员
在观察压裂液交联变化情况。

马洪山 马 军 摄影报道

多年停采层重获生机
今年以来，江苏油田对特高含水油藏的微构造、强边底水油藏、水淹层进行重新认识，实施了近60项

挖潜措施，高质量盘活特高含水停采储量，累计增油超两万吨

□许庆勇

今年以来，胜利油田滨南采油厂
立足水驱油藏开发主阵地，统筹推进
老区补能、新区保能，让地层能量满
满，促油井高产稳产。

注水“魔方”转出神奇效果：前10
个月，该厂注采对应率、分注率、层段合
格率分别提高0.5、1.6、1.6个百分点。

老区补能：没打新井 产量反增

林樊家油田林东单元是典型的水
驱出砂常规稠油油藏，历经40年注水
开发，矛盾日益凸显：油水井套损增
多，动态井网不完善；水线长期固定，
层间、平面矛盾加剧。

对此，技术人员树立“油水并重、
以水为先、油水联动、统筹推进”的理
念，完善注采井网、精细注采管理、精
细注水。今年以来，林东单元在没打
一口新井的情况下，日产液增加 100
吨，日产油增加 35吨，综合含水率下
降0.3个百分点。

滨 南 采 油 厂 水 驱 储 量 占 比 超
70%，自然产量占比超90%，是油藏经
营的主阵地。

采油先注水，水注得精、注得足、
注得好，老油田才有强身健体的能量

之源。该厂抓住恢复地层能量这一关
键点，推进老区整体调整“织好网”，局
部高效注采完善“补好网”，加大老井
转注扶停、分层分注“护好网”。

林2更11井原是一口日产油6吨
的油井，转注水井后，整个井组中的其
他油井也跟着受益，不仅没有丢掉既
有产量，而且日增油7吨。

前10个月，该厂油井转注水井41
口，新增日注水能力0.75万立方米。

新区保能：先期注水 能量“满格”

“利853块 1号台产量稳中有升，
日产油超113吨。这是我们实施先期
注水的结果。”采油管理八区副经理张
纯利说。

随着油田不断开发，地层能量持
续下降，不仅影响老井产量，而且影响
新井投产效果。

该厂树立先期注水理念，打破以
往模式，提前运行注水工程，下好补充
地层能量“先手棋”，解决新区产能递
减快的突出问题。

利 853块新井投产前，管理八区
转注油井5口、扶停水井4口；新井压
裂投产后，又优先实施新井投注6口，
区块累计增注12万立方米。

地层能量有效补充后，利 853块

油井动液面上升190多米，1号台新井
日产量稳中有升。

无独有偶，滨17块实施先期注水
后，含水率下降5个百分点，平均单井
日增油1.1吨。

攻欠增注：让地层尽快“喝个饱”

滨86-斜 28井组位于断块油藏，
储层连通性好且渗透率高，但处于构
造边部，井距较大，现有注水压力无法
满足井组注水需求。水注不进去，油
就采不出来。

对此，技术人员引入压驱注水开
发技术，把注水由“渗”变为“灌”，仅用
30 天，就让滨 86-斜 28 井组“喝”掉
1.8 万立方米的水，地层能量迅速恢
复，对应油井液面上升，日增油3.8吨。

今年以来，该厂已实施压驱注水5
井次，累计增注28.9万立方米。

一手抓驱替增压，一手抓解堵降
压。低渗透区块欠注井占比大，常规
酸化工艺改造难度大，该厂创新应用

“酸化+仿压驱”除垢解堵增产增注技
术。BNB649N2 井措施前油压 30.6
兆帕，长期注不进水，应用该技术后，
油压降至20兆帕，日注水78立方米。

今年以来，该厂共实施酸化增注
措施52井次，累计增注超9万立方米。

本报讯 今年以来，中原油田
持续提高产能建设方案质量，前三
季 度 新 井 单 井 产 能 同 比 提 高
15.2%。

新老区产能建设是保障油田
稳产上产的关键。中原油田建立
部署优化、方案优化、设计优化、实
施优化的全过程管理体系，充分发
挥油气生产单位的主观能动性，提
高方案编制与实施质量。

该油田以油藏精细描述及剩
余油研究为基础，井震结合、动静
结合，深入开展精细构造、储层等
分布研究，并开展短水平段水平井
提产、井工厂模式降本等提能降本
技术试验，提高单井动用储量和可
采储量。

针对难动用储量，该油田加大
致密油压裂完井一体化技术应用
力度，在特低渗油藏探索缝网压
裂、提前注水开发。以濮 84块为
例，中原油田在开展复杂缝网压裂

前实施注水开发，先培养水井，再
投产油井，目前3口水井累计注水
4.2 万立方米，对应 4口油井投产
后日增油14吨。

提高产能的同时，该油田着力
降低新井投资和开发成本。他们
建立产量预测模型及经济评价模
型，统筹优化投资与效益、产能与
可采储量，在区块整体方案的基础
上优化井位实施，适当增加低成本
的侧钻井数。截至目前，该油田平
均单井投资同比下降40万元。

新井投产后的管理也至关重
要。技术人员加强动态分析，做好
调配方案，确保新井高产稳产。新
卫212侧井压裂自喷后转抽，技术
人员半年内实施 6轮次不同注水
强度不同注水周期的精准调配，防
止水线突进，使该井日产油由 0.9
吨升至 21.4 吨，累计增油达 3000
吨。

（杨 敏 张 燕 姚青敏）

10月 29日，胜利油田河口采油厂地质技术人员在井场查看义 184区块
压驱井生产数据。该区块是胜利油田压驱示范区，河口采油厂坚持“超前注
水、同步注水”的理念加快推进，共部署压驱水井 18口，目前已实施 9口，自
2020年11月开始压驱注水，配合油井钻冲、优化参数等工作，区块日产油量
从200吨升至最高277吨，累计增油1.1万吨。 吴木水 董 艳 摄影报道

注水“魔方”转出原油“满仓”

新井单井产能同比提高15.2%

华北油气成功试验清洁酸体系

中原油田提高产能方案质量


