
2021年初冬的一场大雪，把距
离著名风景区壶口瀑布30公里的
中国石化首个煤层气田——延川
南气田装扮得银装素裹。黄土塬
上，一排排红色的抽油机在纯白的
沟壑间舞动。

自2008年起，华东油气便在
黄土塬上“拓荒”寻觅非常规资
源，2013 年开始规模建产，2015
年底投入运行，目前已累计外输
销售煤层气 15.7 亿立方米，自
2018年起连续3年销量超3亿立
方米，有力支持了地方经济建设
和冬季供暖民生保障。

延川南工区属典型的黄土塬
地形，沟壑纵横、交通不便，遇到
雨雪天气常常十天半个月下不了
山。对此，华东油气建成了一套
集排采、集输于一体的智能化排
采系统，实现数据自动采集、远程
调控生产。2014年，采气井实现
自动化管控；2017年，900多口气
井全部实现无人值守定期巡检；
2020 年，4个集气站和中心脱水
处理站实现无人值守，并由多点
分控转为中心站总控室单点集中
管控。

站在 W148 生产平台上，华
东油气临汾煤层气分公司负责人
刘晓说：“智能化排采系统就是气
田的千里眼、顺风耳。”

在此基础上，气田还成立“葛
静涛信息化工作室”，先后完成井

场传输终端优化、套压与流量的
PID控制等 30多项技改措施，产
生直接经济效益500多万元。

智能化管控大大解放了劳动
力，提升了气田预警能力和生产
时效。原来是“一人一狗一间房
守一口井”，现在，100多人管辖着
900多口井、4个集气站、1个中心
处理站。

煤层气低渗、低压、低品位，
要实现效益开发，必须解决单井
产量不高的难题。“自2020年起，
我们尝试用开发页岩气的大规模
储层改造技术来开发煤层气，犹
如将煤层气溢出通道由乡村小道
改成双向十车道，效果喜人。”临
汾煤层气分公司副经理姚荣昌
说。

技术人员实施水平井长水平
段开发、老井有效支撑压裂、快速
排水及平台增压4项增产措施，解
决了煤层气井产量低、累产少、见
效慢、产能释放难的问题。延
3P5、延 3P8、延 3P10等 3口水平
井投产后，不仅见气周期大幅缩
短，而且日产气很快突破1万立方
米，展现较大潜力。

今年，他们在去年大排量、大
砂量压裂增产的基础上，优选5口
水平井、28口定向井，探索少井、
高产、快上产的高效开发方式，取
得直井日产量超1万立方米、水平
井日产量超5万立方米的佳绩。

■常规压裂井 ■ 大规模压裂经

冬日暖阳照在“泰州采油厂生
产指挥中心”大字上，闪闪发光。

生产指挥中心的工作人员通过
操作电脑便可远程启停抽油机、调
节生产参数。“这和我以前上班的环
境完全不一样了。”参加公众开放日
活动的退休职工说。

“近年来，我们以油田信息化建
设为支撑，大胆实施‘厂直管班站’
一级管理模式，实现区块扩、人员
减、效率升、效益增，从 2015 年到
2020年人均劳效增长4倍，采油厂
连续获得五届集团公司红旗采油厂
称 号 ，今 年 获 得 先 锋 采 油 厂 称
号。 ”泰州采油厂厂长唐建信说。

2017年初，该厂压缩管理层级、
压减组织机构、优化机关人员，大胆
实施“厂直管班站”一级管理模式，
运行流程由“厂生产运行部门—管
理区—班组—单井”变为“生产指挥
中心—班站”，开集团公司先河。该

模式实施当年，生产指挥中心依托
“人眼+电子眼”24小时全天候监控，
及时发现和处置异常 365井次，避
免躺井 113 井次，减少产量损失
2520吨，助力该厂在华东油气率先
扭亏赢利。

此后，该厂依托信息化管理平
台，进一步提升数据分析应用水平，
多参数组合预警准确率、现场数据
采集齐全率等指标持续向好。

在提高生产时效、降低员工劳
动强度的同时，他们建设“一凹一
站”模式：以前溱潼凹陷4个采油区
有 4个外输点，现在建成首条跨城
市长输流程和内部电网后，撤销一
个外销点和两个船拉点，只留一个
外输站，解决了“销售零散、管理不
便”的难题，年创效95万元。

高效的一级管理模式，吸引国
务院国资委，以及胜利、西北、江汉、
江苏等油田前来调研，仅2021年参

观学习就有30余次。
领跑的不只是管理模式，还有

二氧化碳驱油技术。华东油气勘探
开发研究院常规所党支部书记、副
所长陈菊说：“华东油气自2005年
起扩大二氧化碳驱油技术应用规
模，覆盖15个单元、地质储量1684
万吨，截至2021年 10月底，累计注
入二氧化碳107万吨、累计增油26
万多吨，提高采收率 8个百分点以

上。”
近年来，华东油气加快二氧化

碳资源优化利用和产业升级步伐，
2015年与南化公司联合开展碳捕
集与回收利用项目，累计回收二氧
化碳超20万吨，增油7万多吨。“十
四五”期间，华东油气将加快建设集
团公司江苏地区百万吨CCUS（碳
捕集、利用与封存）示范基地，实现
CCUS低成本运行。

山城重庆，怡人的青山绿水，蕴藏
着丰富的页岩气资源，但其中七成以
上属于商业开发难度大的常压页岩
气。

为了解放这些宝贵的绿色能源，
2016年，华东油气员工从 1300公里
外的鱼米水乡来到巴渝大山深处。5
年来，团队攻克了常压页岩气勘探开
发的一道道技术难题，南川页岩气田
实现1年有销售、2年建成平桥南区、4
年建成国内首个年产 10亿立方米常
压页岩气田，创造了常压页岩气开发
的“华东速度”和“华东质量”。

“华东油气页岩气探区主体位于
四川盆地外围，是典型的常压页岩气
区，页岩厚度较薄、孔隙度偏低、压力
系数偏低、吸附气占比高、两向应力差
值较大，高质量勘探开发面临世界级
难题。”华东油气勘探开发研究院院长
高玉巧说。

技术人员在崇山峻岭间穿行，在页
岩气钻井现场挑灯夜战，在电脑前夜以
继日地处理地质资料……苦心人、天不
负，他们创新形成“深水陆棚控烃、保存
条件控富、体积改造控产”的三因素控
藏地质理论，成功指导了页岩气勘探甜
点目标优选和井位部署设计。

“深水陆棚就像苹果树，烃就像苹
果花，保存条件就像气候和肥料，富集
就像苹果，体积改造就像榨汁技术，产
量就像苹果汁。苹果树越繁茂，开的
花就越多；后期气候越好肥料越足，结
的苹果就越多；榨汁技术越好，最后形
成的苹果汁就越多。”技术人员解释。

在该理论指导下，2019 年 5月，
胜页2HF井测试获日产32万立方米
高产气流，刷新了常压页岩气测试日
产国内纪录；2020年，华东油气在东
胜—平桥西区块整体部署探评井 14
口，测试日产气 8.1 万~32.8 万立方
米，新增页岩气探明地质储量1918亿
立方米，发现了我国首个大型常压页
岩气田——南川常压页岩气田，获中
国石化商业发现特等奖，有力推动了
我国常压页岩气产业发展。

资源发现了，如何效益开发？技
术人员强化基础研究和技术攻关，研
究制定了适合常压页岩气的小井距、
中段长、变夹角、低高差、强改造的开发
技术政策，新建年产能18.1亿立方米。

钻井成本是常压页岩气开发成本
的大头儿。华东油气工程院攻关钻完
井综合配套技术，根据地表出露地层
特征，形成“二开制”井身结构优化技

术，单井钻井降本140万元。
压裂工程占页岩气开发钻采投资

的一半，华东油气联合石油工程技术
研究院，攻关形成常压页岩气“变段
长、低浓度、强改造、砂混陶、全电动”
低成本高效复杂缝网压裂技术系列。

“结合无限级滑套+全电动泵压
裂工艺，我们在胜页 2平台创单机组
日压裂12段的集团公司纪录，且压裂
综合费用降低1/3以上。”华东油气储
层改造工艺专家熊炜说。

在科技加持下，常压页岩气资源
源源不断地被释放出来。重庆页岩气
有限公司负责人张国荣说：“入冬以
来，我们做好老井稳产、抢抓新井投
产，页岩气日产量稳定在 430万立方
米。截至12月 3日，南川页岩气田今
年累计产量超过12亿立方米，同比增
长23%，页岩气公司共115名员工，人
均年油气当量超万吨，处于业内领先
水平。”

一级管理模式和二氧化碳驱油 领跑者领跑者
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石勘院牵头制定
一项行业标准将正式实施

本报讯 近日，国家能源局发布
公告，行业标准《热压生排烃模拟规
程》将于 2022年 2月 16日起正式实
施。

该标准由石油勘探开发研究院
无锡石油地质研究所牵头，会同中国
石油、中科院下属的多家科研院所制
定完成。科研团队历时两年，在已有
实验手段、模拟设备、应用数据的基
础上，通过大量调研、实验、比对分析
工作，充分吸纳业务专家意见制定完
成标准，最终通过国家标委会组织的
专家验收。

热压生排烃模拟实验是研究烃
源岩热演化机理、开展油气资源评价
及油气源对比的重要手段之一。早
期各种热压模拟实验主要考虑温度
和时间对有机质热解生烃过程的影
响，与地质条件下油气的形成与演化
过程存在较大差异，结果难以应用于
油气勘探实践。为此，10年前，石勘
院无锡所研究团队成功研制了“烃源
岩地层孔隙热压生排烃模拟实验仪”
（现已升级至第四代），配套创建了环
境更接近地质过程、实验产物更接近
地质实际的生排烃模拟实验方法，并
在国家科技重大专项、“973”项目及
中国石化科技攻关项目中广泛应用，
获得2016年国家技术发明二等奖。

为提高烃源岩地层孔隙热压生
排烃模拟实验方法的规范化、标准化
水平，提高分析精确度及准确性，
2019年，全国石油天然气标准化技
术委员会石油地质勘探分技术委员
会和石油地质勘探专业标准化委员
会批准由石勘院牵头起草《热压生排
烃模拟规程》。

该标准规定烃源岩在封闭、半封
闭体系中热压生排烃的模拟实验步
骤、模拟产物计量和质量要求，有利
于各实验室之间数据比对与统一。

（马中良）

西南油气
首口页岩油探井完成压裂

本报讯 11月28日，西南油气第
一口页岩油探井阆页1HF井完成 33
段压裂施工，单段加砂强度最高达到
4.6立方米/米，创该公司单段加砂强
度最高纪录。

阆页 1HF井是西南油气部署在
阆中—南部地区自流井组大二亚段
的页岩油重点探井。该井压裂存在
诸多难题：纵向隔层应力大，缝高延
伸难；横向岩石力学变化大，裂缝扩
展难；黏土矿物含量高，储层易敏感；
水平段固井质量差，压窜风险高。

西南油气开展地质工程一体化
方案设计，细化针对性工艺技术，开
展数值模拟34组、室内评价实验14
组，形成了以“高导流、差异化、低伤
害”为核心的主体压裂技术。

在现场施工中，工程技术人员通
过微地震监测动态调整分段分簇参
数，一段一策优化泵注程序，将压裂
段数由 30段调整为 33段，全井平均
加砂强度由 2.36 立方米/米调整至
2.65 立方米/米，施工排量达到 18.5
立方米/分钟，实现有效分段及重点
天然裂缝发育段充分改造。

（尹 琅 何颂根）
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延川南煤层气田常规压裂与大规模压裂效果对比
南川页岩气田东胜脱水站。

延川南煤层气田员工在中心脱水站巡回检查。
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□本报记者 沈志军
通讯员 何瑞清 耿 捷 何能举 文/图

截至 12月 3日，华东油气今年
油气产量达到 200.42 万吨油当量
（原油42.82万吨、页岩气12.26亿立
方米、煤层气3.5亿立方米），同比增
长17%，人均劳效、原油盈亏平衡点
等指标排名上游板块前列。至此，
华东油气实现油气产量的历史性跨
越，且原油、页岩气、煤层气及存续
业务四大板块全部实现盈利。

近年来，华东油气“常非并进”
加快推进高质量发展，2015年建成
5亿立方米年产能的延川南煤层气
田，2018年建成6.5亿立方米年产能
的南川页岩气田，苏北原油年产量
从2010年的15万吨增至2020年的
46万吨。2018年，华东油气年产量
首次突破百万吨油当量，达到131.5
万吨油当量。仅仅3年后，该公司产
量再度迈上200万吨新台阶。他们
规划，到 2025年实现 300万吨油当
量，以非常之力端稳端牢能源饭碗。


