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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

□李弘艳 付童童

位于新疆塔里木盆地的顺北油气
田是世界最深的商业规模开发油气
田，其主力产层深埋在7300~8600米
的地下。面对世界级的勘探开发难
题，西北油田通过落实地质工程一体
化、勘探开发一体化、处理解释一体
化、探井研究-部署-生产一体化，持
续推进高质量勘探。

今年以来，西北油田在顺北 4号
和8号断裂带取得了4口千吨井的重
大油气突破，其中，顺北 44X井试获
油当量超1300吨，标志着顺北4号断
裂带落实油气储量超两亿吨油当量，
西北油田最重要的产能接替区块已正
式进入商业开发阶段。

研究部署一体化

2018年以来，随着顺北1号、5号
断裂带逐步勘探开发，顺北油气田整
体含油、沿断裂带富集的特征逐渐清
晰，勘探开始向其他断裂带战略转移。

顺北地区 18条断裂带具有不同
的特征，科研人员从基础资料入手，开
展断裂解析和类比评价，寻找新的资
源接替区。他们发现，与已建成70万
吨年产能的顺北1号断裂带相比，4号
断裂带在成藏背景、断裂发育特征、储

层规模上都具有极大的相似性，且断
裂带长度为60公里，是1号断裂带的
3倍，油气规模应远大于1号断裂带。
于是，区带评价的焦点转向4号断裂
带。

科研人员按照加快突破主干断裂
带、积极探索次级断裂带和新类型的
勘探思路，加快开展三维地震勘探和
钻井工作，对顺北4号断裂带实施一
体化部署。2018年以来，先后在顺北
4号断裂带中段、南段和北段开展三维
地震资料采集，分别部署了顺北41X
井、顺北42X井和顺北44X井。今年
以来，3口井相继获得日产千吨油气当
量的高产工业油气流。4号断裂带从
三维地震资料空白区到实现油气整体
控制，仅用时3年；从井位部署到3口
千吨井获得重大突破，仅用时两年。

在顺北地区，石油勘探开发研究
院西北研究中心、石油物探技术研究
院西北支撑中心和西北油田勘探开发
研究院顺北项目部的科研人员联合攻
关，形成了以三维静态地质力学建模
为代表的多项高效勘探开发技术，支
撑顺北油气田快速增储上产。“我们将
各学科人员合理搭配，组成井位论证、
设计和跟踪小组，落实负责人和职责，
确保每口井的部署、设计、跟踪全流程
都有专人负责。”西北油田勘探开发研
究院顺北项目部副主任黄诚说。

处理解释一体化

隔着珠穆朗玛峰的距离，精确找
到埋深8000米的油气储集体，就像坐
在夜班飞机上，透过黑暗定位地面上
一栋火柴盒般的房子，这对地球物理
技术要求极高。

在顺北地区，人工激发的地震波
要在地层中来回穿行 1.5 万米，能量
严重衰减，且该地区地表是我国最大
的沙漠塔克拉玛干沙漠，厚厚的沙层
像棉花一样将地震波能量吸收大半，
无法真实反映地下储层情况。

科研人员反复研究，在无数次失
败后，搭建起沙漠区弱信号恢复函数，
找回了失去的地震波能量，获得了反
映地层结构的清晰影像和包含储油空
间信息的三维数据，形成了大沙漠区
超深断控油气藏地震勘探关键技术。

去年初，顺北41井北三维工区已
完成采集，正处在三维地震资料处理
的关键阶段。该工区覆盖了顺北4号
断裂带北段，是断裂带上最后一块三
维工区，肩负着看清整条断裂带的重
任。然而，科研人员在审查资料处理
的初步结果时，发现顺北4号断裂带
特征不够清晰，原因是资料处理中弱
化了低频段信号，而部分断裂的信息
恰恰就隐藏在低频段信号中。

对此，科研人员立即开展处理解
释一体化攻关，克服疫情、环境等不
利因素，解释人员通过视频向处理人
员讲解地质目标特征和井位部署思
路，让解释人员全程参与处理工作，保
证资料的可靠性。在处理解释一体化
攻关模式下，去年 7月，顺北 41井北
三维地震成果数据顺利通过验收，顺
北44X井井位得以落实。

地质工程一体化

今年，顺北 42X井、顺北 41X井
相继钻获日产千吨油气流。科研人员
比照两口成功井对顺北 44X井的靶
点开展分析，发现该井深部目标和高
产井有特征相同的异常反射体，于是
果断提出加深钻进117米，又一次获
得重大油气突破。

顺北地区钻井平均深度大于
8000米，相当于从珠穆朗玛峰顶钻至
海平面。在钻井过程中，不同深度地
层的岩石硬度、地层压力、裂缝发育程
度不同，均存在一定的风险。为解决
世界级工程难题，西北油田成立了地
质工程一体化联合攻关组，开展钻井
全生命周期一体化研究。科研团队形
成了地质、地震、钻井、油藏、储层改造
多方会商工作机制，大家共享资料，多
轮次相互答疑，最终确定了顺北44X

井的钻井地质设计方案。
该井确定钻探靶点后，科研人员

认真梳理邻井实钻地质风险，确定二
叠系岩性组合，精细刻画志留系断裂
体系，通过与邻井比较地震剖面特征，
分析平面、剖面和不同层位的裂缝展
布特征，结合区域地应力分布规律，优
选井口位置，最大限度避开断裂复杂
区，把非目的层钻井风险降到最低。

考虑到该井目的层岩石较破碎，
科研人员优化目的层井身轨迹，确保
造斜和稳斜段在相对致密的碳酸盐岩
围岩中完成，并在后期根据地震资料
变化和邻井实钻情况加深钻进。“在实
钻跟踪过程中，特别是进入目的层后，
我们除了每日常规的跟踪、标定，还对
漏失段进行标定和分析，精准预测目
标体深度段，在斜井段取得断裂发育
段岩芯，为后期储层研究提供了宝贵
资料。”科研人员况安鹏说。

在地质工程一体化模式下，顺北
44X 井非目的层钻井仅发生 1 次漏
失，且漏失量小。相比顺北地区早期
钻井周期220~270天，顺北44X井实
钻仅用了184天。

一体化模式落实断裂带亿吨级储量
西北油田今年以来在顺北4号和8号断裂带取得4口千吨井的重大油气突破，在顺北4号断裂带

落实油气储量超两亿吨油当量

□本报记者 常换芳 通讯员 王慧慧

“赵平9井见效了，日增油最高达
7吨。”几个月的攻关终见成效，张薇
和同事都很兴奋。张薇是赵凹油田
高含水油藏控水稳油一体化项目经
理，该项目组是河南油田攻关解决高
含水油藏低产难题的“排头兵”。

赵凹油田已开发40多年，“两低
一特高”问题严重：采出程度仅为
24%，采油速度仅为0.31%，综合含水
率高达 96%，产量持续下滑。今年，
河南油田提出要将赵凹油田综合含
水率降至93%以下、日产油从96吨提
升至143吨的目标，打造老油田控水
稳油的示范区。

为此，河南油田成立了一体化团
队开展攻关，自5月以来，在赵凹区块
部署 10 口井，转 5 口采油井为注水
井，通过织密井网、改造储层、保持注
采平衡，初步探索出高含水油藏控水
稳油的路径。

一体化攻关，提升布井成功率

“成立一体化攻关团队后，工程

技术人员可全程参与研究，部署井位
更精准了，工艺技术应用得当，成功
率明显提高。”张薇说。

此前，主要由采油厂承担油藏研
究工作，地质研究到位但工艺技术应
用不恰当的问题时有发生。一体化
攻关项目组打破单位和部门的界限，
突破了专业间的壁垒，每个问题都能
从地质、工程、技术等多方面研讨，既
提高了工作效率，又能确保方案的精
准性和布井成功率。截至目前，项目
组部署的10口新井均一次性通过审
查。

9月，项目组技术人员结合吸水
指示曲线等油藏资料，制定出“水井
调剖、油井堵水，调堵结合”的技术对
策，决定对5个井组实施深度调剖。

建好注水通道，巧解“旱涝不均”

“这个‘宝典’太管用了！”项目组
地质技术人员蒋彩虹拿着绘制好的
注采流线分布图说。

根据注采流线分布图建立注水
通道，解决油藏内“旱涝不均”问题，
是控水稳油的突破口。项目组着手

恢复历史注采井网、识别地下注水流
线，共绘制了16幅分阶段注采流线分
布图，为制定措施提供了可靠依据。

赵凹油田“两低一特高”问题主
要集中在厚层油藏。此类油藏平均
厚度20~30米，相当于4层楼高。“厚
层油藏就像一座砖混结构的房子，由
砖构成的地方好找油，吸水性差；砂
浆构成的地方不好找油，吸水性强，
整个油藏旱涝不均。”张薇说。

为精准抑“涝”抗“旱”，技术人员
从单砂体细分对比入手，详细对比
100多口油井的水淹层段，分析了32
万条数据，最终形成单砂体层段的夹
层分布图，明确了剩余油分布情况。
在此基础上，技术人员建设了14条注
水通道，堵住“涝口”，畅通“旱渠”，确
保水注到需要的砂体内。

注水通道建好后，技术人员又在
剩余油富集区部署新井、侧钻井，运
用低成本钻井技术，在降低生产成本
的同时提升产量；在小尺度剩余油区
域，他们利用矢量流线调整技术、薄
夹层精细注采技术、高温油藏长效调
驱技术进行开采，实现控水稳油目
标。

改造非主力层，“捕捞”剩余油

6月，技术人员将低效油井赵81
井转为水井，动用弱淹区的剩余油。
注水后同井组油井赵平9井见效，目
前已累计增油200吨。

“赵凹油田主力油层动用较好，
非主力层动用较差。做好井网改造，
才能有效提高储量动用程度。”项目
技术负责人王小勇说。赵凹油田非
主力层储量占比超过 50%。各单层
含油性差异大，且水井欠注严重，水
驱动用程度较低，井网逐年拉大，剩
余油成了井间的“漏网之鱼”。

为“捕捞”剩余油，技术人员对非
主力层开展逐层分析，提出了一系列
油层改造措施：在长期欠注区，实施
增注改造恢复流线；在储量失控区，
部署调整井，完善注采井网；对物性
差储层，实施压裂改造。

目前，项目组已完成非主力层的
油藏开发方案，共部署侧钻井4口、转
注井 3口、增注改造井 6口，其中，低
效油井赵54井转注水井后，井组自然
递减率已减缓两个百分点。

河南油田成立一体化攻关团队，通过织密井网、改造储层、保持注采平衡，打造老油田控水稳油示范区

堵住“涝口” 畅通“旱渠”

本报讯 近日，胜利油田孤岛采油
厂对孤岛油田东区 7-平 422 井实施

“补孔+氮气快速逐级返排解堵+降
黏+水平井高压充填”一体化治理，该
井日产油从 1.5吨跃升至 6.9吨，含水
率下降12个百分点。

截至11月中旬，该厂分类治理低
效水平井，今年累计增油超 2.5万吨，
措施增油量保持在每日150吨以上。

孤岛采油厂现有水平井475口，低
效水平井占比超 35%，随着油田开发
不断深入，开发效果逐年变差。“我们
对低效水平井的认识程度还不够。”该
厂副总工程师、工艺研究所所长赵小
川直言，“潜力很大，治理难度也很
大。”

为了让“潜力股”变成“白马股”，
技术人员打破传统治井观念，成立了
水平井专项治理项目组，集合地质、工
艺、工程多方力量，一体化决策，着力
突破水平井提质增效瓶颈。技术人员
逐一分析，将低效原因归纳为高含水
（高见聚）、出砂、套变、油稠四大类，分
类制定对策，优化工艺治理，加快措施
运行。

针对高含水低效水平井，他们转
变以往利用选择性堵剂堵水的方式，
按照采出程度、水淹类型、水淹程度配
套测试找水技术，摸准潜力点。对原
层有潜力的油井实施丢封高含水段、
定点堵水、潜力段解堵组合工艺；对原
层无治理潜力的油井实施补孔上返措
施。截至11月，该厂已实施高含水水
平井潜力层段挖潜17井次，平均单井
日增油3.3吨。

针对出砂低效水平井，他们加大
循环监测找砂技术应用力度，配套高
压水射流等解堵工艺、稠油井防砂前
置降黏工艺，实施防砂+高效解堵组合
技术。今年以来，该厂已治理出砂低
效水平井7井次，平均单井日增油3吨
以上。为治理套变、多年未动出砂低
效水平井，技术人员大胆尝试液压整
形修套、增力打捞、切割增力打捞、套
管补贴等工艺，变大修作业为小修作
业，有效节省作业费用。

针对稠油低效水平井，技术人员
在低成本冷采技术上寻求突破。在对
孤岛南15-平203井的治理分析中，他
们发现近井地带稠油堵塞是低产的主
要原因，由此制定了微生物吞吐降黏
措施。该井措施开井后液量稳定，目
前日产油 4.3 吨，累计产油 750多吨，
成功盘活。

下一步，该厂将按照精准施策、效
益排队的原则，计划用 3年时间完成
100口潜力低效水平井治理，预计恢复
可采储量70万吨，其中，今年计划实施
50口井，预计增油2.57万吨，目前已完
成48口，增油2.55万吨。

（李超君 张 欣 秦 斌）

胜利油田孤岛厂48口低效

水平井治理后增油2.55万吨

“潜力股”
变“白马股”

今年以来，华东油气延川南煤层气田加快新井压裂投产，截至 11月底已投产煤层气新井 35口，日产气 39万立方米，占气田日产气量的 39%，有力支撑山西省域冬
季保供。图为 11月 26日，气田员工在 W146平台进行修井施工。 沈志军 黄 超 张道宏 摄影报道

延川南煤层气田加快新井投产延川南煤层气田加快新井投产

勘探分公司
道真项目创多项纪录

本报讯 近日，勘探分公司在贵州道真地区
实施的三维地震野外资料采集项目圆满收官，
满次覆盖面积342平方公里，创平均仪器日效
1062炮、自然日效829炮、最高日效9小时放炮
1931炮3项南方山地物探施工新纪录。

该项目是针对盆外残留向斜五峰-龙马溪
组常压页岩气实施的重点勘探项目。工区位
于四川盆地向云贵高原过渡的连绵山区，平均
海拔超1100米，断崖、深沟、地缝众多，给项目
安全管理和高效采集施工带来巨大挑战。

技术人员梳理难题、逐一攻关，持续跟踪
落实，确保精准施策。施工采用大规模节点
仪加源驱动（智能地震数据接收仪）代替检波
器和采集站，降低了安全风险，施工效率提高
近50%。 （袁茂林 张 新 康家光）

中原油田濮城采油厂
二氧化碳压裂获成功

本报讯 近日，中原油田濮城采油厂首次
实施二氧化碳蓄能压裂获成功，在卫 457HF
井共注入液态二氧化碳 160立方米，折算气
化后体积为8万立方米。

该井为新投产压裂井，于9月完钻，目的
层为高压低渗油藏，为增强低渗砂岩储层压
裂效果，技术人员结合油藏地质特征，决定应
用二氧化碳蓄能压裂技术。

该技术优势明显：二氧化碳流动性强，流
入储层微裂缝更易形成复杂网络裂缝；压缩
系数远大于水，可有效促进地层返排、增能稳
产；不污染储层，有利于提高渗透率，降低原
油黏度，增强压裂效果。 （杨建华）

涪陵气田输气干线
完成首次漏磁内检测

本报讯 近日，涪陵页岩气田圆满完成
DN550输气干线8年来首次漏磁内检测，累计
清理积液149立方米，为获取管道本体信息、
腐蚀性检测分析资料，保障今冬明春供气管
道安全运行提供了依据。

DN550集气干线 1号阀室至清管站段全
长8.3公里，多处落差超过100米。随着管道
运行时间延长，腐蚀穿孔风险变大。漏磁检
测可实时检测并记录金属管道缺陷，确定管
道腐蚀受损情况，对管道安全运行、制定维护
政策、确保页岩气平稳生产具有重要意义。

气田自10月起实施清管内检测作业，按
计划发送泡沫清管器、测径清管器、磁力钢刷
清管器、变形检测器、漏磁检测器，完成了管
线的全面体检。 （李鸿浩 汤国毅）

华北油气大牛地气田
最长水平井顺利完钻

本报讯 近 日 ，华 北 油 气 大 牛 地 气 田
D12-P69井水平段顺利完钻，水平段长 2200
米，创该公司水平井段最长纪录。

大牛地气田山西组由于储层类型多样、
厚度薄、物性差等原因，难以有效开发，低产
井比例高。为此，技术人员在相对优质的薄
窄条带储层部署长水平段水平井，以实现储
量最大化动用。在地质-物探一体化精细研
究的基础上，D12-P69井水平段实钻显示砂
岩钻遇率达 73%，较前期提高 10个百分点以
上。 （任广磊 李晓慧 郭萌萌）

今年以来，江汉采油厂通过低效注水泵
治理、优化回灌系统运行、加强管线清洗等措
施，注水系统单耗同比降低 7.7个百分点。图
为 11月 22日，该厂工艺技术人员检查记录注
水泵机组运行参数。李东勇 王 燕 摄影报道

胜利石油工程
可肥田完井液获专利

本报讯 日前，胜利石油工程公司“一种
具有肥田作用的硝酸盐复合完井液及其制备
方法”获得国家发明专利，为绿色钻井增添了
利器。

长期以来，满足油气钻井地层要求的完
井液体系有限，部分井由于地层压力高，不得
不选择强腐蚀性完井液，极易造成土壤污染、
结块。

该公司科研人员利用硝酸盐流体特性，
历时两年成功研发出一种硝酸盐复合完井
液。该产品具有泥饼清除率高、高温稳定性
强、制备方法简单、成本低等优点，且对土壤
无污染、具有肥田效果。

目前，该产品已在胜利周边地区应用十
余口井，有效解决了东部低渗油藏储层高效
开发与环境保护问题。

（王 宁 徐运波 马明新）


