
6 2022年1月17日
勘探开发● ●
油气周刊

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

Head Line
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西北油田顺北区块井深多超过
8000米，超深、超压、超高温，并穿过
多个地层，开发困难重重。西北油田
工程技术人员以现有技术为基础，引
进吸收新技术，创新形成一系列适应
超深油藏开发的技术方法，练就了“独
门绝技”。

截至目前，已有51项工程新技术
成功应用，另有10余项储备技术将根
据生产需要择机实施，20多个新技术
项目计划在2022年开题。

“1+1＞2”，多级工具协同，
钻速突飞猛进

顺北油气田分布在 18条断裂带
上，在钻头深入地下8000多米的行程
中，古生界厚度达3400米，地层层间
差异大、软硬不均，易发生井斜；二叠
系存在400米厚的玄武岩和深色英安
岩，坚硬程度超过钢板；志留系石英砂
岩厚度超200米，研磨性强，被称天然

“磨刀石”。
钻井施工中，单趟钻进尺小于

600米，机械钻速低，特别是在大尺寸
井眼，钻井指标更差。此前应用的

“PDC钻头+螺杆”工艺，难以兼顾不
同硬度的岩石。

技术人员突破传统单级提速方
式，集成不同工具的优势，实现“1+
1＞2”的效果，不仅大幅提高了破岩

效率，而且延长了钻头寿命。
针对地层倾角大的问题，他们采

用“异型齿 PDC钻头+垂钻工具+大
扭矩螺杆”提速工艺，利用垂钻工具自
动扶正特性，实现快速钻井，并控制井
身质量。顺北 16 井单趟钻进尺超
1200米，机械钻速达每小时 12.5米，
提速320%。

针对地层软硬不均的问题，他们
利用扭冲工具增加钻头吃入深度，防
止钻头黏滑，延长钻头寿命，在顺北
5-17H井收到单趟钻进尺超950米、
机械钻速每小时 5米、提速 73%的良
好效果。

针对大尺寸井眼，他们将人工加
压转为工具加压，保持钻头运动平稳，
提高破岩效率。顺北 53-5H井二叠
系单趟钻进尺338米，机械钻速每小
时5.5米。

他们还优选新型扭力冲击器、垂
钻工具、液力加压器等工具，多工具联
合提速，两级工具协同破岩，使古生界
钻井速度提高60%。

此后，技术人员又在顺北53-5H
井试验“PDC钻头+扭冲+螺杆+液力
加压器”三级联合提速工艺，单趟钻进
尺超780米，比邻井节省3趟钻，机械
钻速提高210%。

突破超深高温高压，打造
管柱设计“黄金比例”

完井是在钻井后下管柱，测试和

安装井口。但是，常规完井工艺到了
地下8000多米就“不灵了”，平均170
摄氏度的高温和100兆帕的高压会导
致工具变软，溶剂失效。

技术人员认为，超深井完井要解
决两个难题：一是有效坐封，二是下好
管柱。

首先是解决有效坐封问题。封隔
器的外径只比套管内径小约 8毫米，
在顺北区块封隔器下深近8000米，下
管柱一般需要 3 天。在漫长的 3 天
里，技术人员要严格遵守操作规程，一
个小的疏忽，就可能导致二次作业，大
幅增加成本。

超高温、超高压给封隔器坐封带
来更大挑战。封隔器的胶筒、O形圈、
密封件等需要选择耐超高温的橡胶部
件。地层压力大，需要用钻井液建立
井筒平衡，保障井控安全，但钻井液可
能堵塞封隔器的传压孔，造成坐封不
严。封隔器入井后受力不断变化，承
压越高，失封风险越大。

为此，技术人员采取了多种措
施。一是使用耐高温的橡胶件，如顺
北8X井使用了耐温204摄氏度的封
隔器胶筒、耐温260摄氏度的O形圈
和密封圈，均为国内外性能最好的产
品。二是引进耐压 105 兆帕的封隔
器，顺北4井的封隔器在高温高压条
件下两轮次试验合格后，技术人员才
放心入井施工。三是使用无固相完井
液，如顺北 8X井使用了比重 1.35 的
氯化钙盐水，保证封隔器内部通道不

被堵死。
其次是解决管柱设计问题。顺北

区块深部高温高压环境会导致油管强
度降低，简单来说就是会让油管变
软。一体化管柱既要保护套管，又要
适应高产、低产、酸压各阶段工况。保
护套管要求管柱下得尽量深，而酸压
时为减少油管摩阻，管柱则要下得尽
量浅。

为解决“深浅两难”的问题，技术
人员研究制定高压油气井完井管柱设
计要求，对抗拉强度、抗挤强度、抗内
压强度、相当应力等参数进行规范，并
引入多壁厚、多尺寸油管，既保证管柱
下入深度，又保证酸压时油管低摩阻。

压裂“劈山开道”，酸化“铺路
架桥”，为油龙腾飞修筑“天路”

顺北区块地质条件复杂，地层非
均质性极强，应力场模拟异常困难。
几乎每口井都需对储集层进行改造和
干预，油气采出之路山重水复、阻碍重
重，有时井周油气近在咫尺，却如隔天
涯。

技术人员精准分析井下地质情
况，巧妙运用各种溶剂，在疏和堵的转
换里，用压裂“劈山开道”，用酸化“铺
路架桥”，为油龙腾飞修筑“天路”。

顺北油气田裂缝型油藏在钻井过
程中，钻井液漏失严重，疏通渗进储层
通道里的重浆，是储层改造必须攻克
的技术难题。

顺北52A井是顺北5号断裂带上
的一口重点井，井深8100米以上，投
资近亿元，钻完井期间漏失钻井液
2800立方米，重晶石含量约 260吨，
测试未能建产。技术人员经过几个月
的攻关，制定了“近井解堵+远井疏
通”的酸化压裂方案，在该井近井制造
高导流蚓孔群，在远井疏通深部裂缝，
解堵效果显著。该井措施后日产油
150吨、气6万立方米。

顺北油气田钻井过程中，井眼轨
迹穿过多个由基岩分割的小断裂，且
井眼曲率较大，常常导致工具无法下
入，需要采用无工具分段酸压技术。
为此，技术人员建立起裂缝、断裂面、
关联体的三维局部地应力场模型，确
定不同缝宽暂堵标准，实施量化酸压，
并采用“纤维+颗粒多级暂堵分段”技
术，解决施工难题。该技术在顺北71
井应用后，日产油 450立方米、气 2.5
万立方米，新增资源量显著。

近两年来，西北油田工程技术人
员还研发应用各种新型压裂液体系：

“可降解纤维+颗粒”体系，解决了工
具分段下入困难的问题；“惰性酸液体
系”让酸化有效距离增加 2~5倍，解
决了常用酸液高温下穿透距离短的问
题。

新闻摄影竞赛新闻摄影竞赛
长城润滑油杯长城润滑油杯

2022年 1月 8日，胜利海上新区传捷报，埕北 208块
已完钻的 4口新井平均单井钻遇油层垂厚 24.5米，预计
可增加动用储量 200万吨。

埕北 208 块是海上重点产能建设区块。海洋采油
厂技术人员对钻遇砂体开展精细对比研究，及时进行
二次反演，提高储层描述精度，落实含油边界，优化布

井方式和井型井距，力求单井储量动用率和单井产能
最大化。

该产能项目于 2021 年 11 月 19 日开始实施，预计
2022年整体完成，新建年产能 17.5万吨。

图为胜利十号钻井平台在海上 CB208A 平台进行
固井施工。 胡绪福 摄

海上新区产能建设取得开门红

牢记嘱托 再立新功 再创佳绩 喜迎党的二十大

西北油田创新形成一系列适应超深油藏开发的技术方法，成功应用51项工程新技术

练就超深井钻完井“独门绝技”

涪陵页岩气田

涪茅3HF井获工业气流

本报讯 记者戴 莹报道：2022 年 1 月 4
日，江汉油田涪陵页岩气田涪茅 3HF井试获
日产 8.62万立方米工业气流，展示了气田茅
口组新层系良好的开发前景。

近年来，涪陵页岩气田在加大焦石坝老
区立体开发调整力度的同时，瞄准复兴区
块、白马区块、茅口组、洗象池群等新区块和
新层系，持续加大勘探开发评价力度。

涪茅3HF井是针对焦石坝区块茅口组—
栖霞组部署的一口水平井，目的是探索该层
系天然裂缝发育区产能。由于对该层系的
开发经验较少，江汉油田坚持工程地质一体
化，成立地质导向小组，细化地层参数分析，
精细编制构造图；压裂技术团队针对水平井
穿行层段地质特征，将水平段优化为6段，实
施伴氮酸压试气施工，通过快速钻塞放喷，
确保压裂试气顺利。

经综合评价，涪陵页岩气田茅口组有利
区资源量超千亿立方米。

中原油田濮城采油厂

新增地质储量超百万吨

本报讯 近日，中原油田濮城采油厂濮
158 块获突破，预计新增油气地质储量 117
万吨。

该厂部署在濮城—文留构造接合部的
勘探评价井濮158井钻遇油气层26层，总厚
度72米，投产后自喷生产，日产气3.3万立方
米、凝析油16.8吨。 （郭焕玲）

西南油气采气一厂

川西新2井累产10亿方

本报讯 近日，西南油气采气一厂新2井
累计产气量突破10亿立方米，刷新国内致密
砂岩含水气藏单井累产纪录。

该井目的层是川西地区新场构造须二
段，属超深、高温、高压、高矿化度、特低孔致
密砂岩气藏，储层非均质性强，气水关系复
杂。汶川地震后，由于邻井相继发生水淹，
技术人员主动为新 2井调整配产，并将同一
水动力系统底部的新 201井作为排水气井，
形成了“低排高采”的典型案例。

技术人员严格落实“控压配产、保稳免
激、见水及排、区域治水、抗腐防垢”的开发
对策，新 2井实现稳产 15年，累计产气 10亿
立方米，目前日产气量稳定在 11.5 万立方
米。 （乔 林）

胜利油田桩西采油厂

冻胶胶束乳液调驱见效

本报讯 近日，胜利油田桩西采油厂五号
桩油田桩52-29井组实施冻胶胶束乳液调驱
后，日增油3.7吨，含水率下降。

该井组开发的是中高渗断块油藏，纵向
隔夹层发育不稳定，且非均质性较强，多年
来采用一套井网开发，水线易沿高渗条带突
进，由于油藏埋深较深，常规调剖、分层注水
工艺无法有效动用剩余油。

技术人员多方调研，引入冻胶胶束乳液
复合调驱技术，可有效封堵局部大孔道，缓
解平面及纵向矛盾。

桩 52-29 井组设计调驱总体积 3100 立
方米，历时 68 天完成 8 个段塞胶束乳液注
入，后转为常规注水。注入过程中，油井已
不同程度见效，含水率下降。

（于道水 荣 波）

本报讯 实施一项新技术就能让井组产量
翻倍。近日，胜利油田河口采油厂大王庄油田
大古82井组应用渗析吞吐技术后，日产量从4
吨增至8吨。

该井组开发的是低渗透油藏，此前因储层
注水难，成为低产低效井组。这类油藏孔隙度、
渗透率远低于其他油藏，原油被“困”在油层里，
虽然储量大，但开采难度也大。

一般而言，低渗透油藏开发的关键是拓宽
原油流动通道。技术人员通过压裂在油层中开
辟高导流通道，让地层深部的原油“抄近路、走
高速”到达井筒。但随着时间推移，压裂产生的
裂缝逐渐闭合，“高速路”变窄，泄油面积减小，
产量随之下降，仍有一部分原油被“困”在油藏
的缝隙之中。

大古 82井组共有 4口油井和 1口水井，此
前采用注水开发，由于渗透率低且井网不完善，
井组产量低。为提升产量，技术人员陆续实施
过压裂、补孔合采等措施，虽见到一定效果，但
效果不持久。

低渗透油藏产量占河口采油厂总产量的三
成以上。破解这类油藏效益开发难题，对老油
田稳产提效意义重大。

在攻关中，技术人员受毛细管作用启发，发
现这类油藏中细小的缝隙如同插进油层的一根
根吸管，只要原油能从岩石上剥离下来，就可利
用缝隙产生的毛细管作用开采出来。

查阅国内外相关文献后，渗析吞吐技术进
入了技术人员的视野。该技术通过向井内注入
渗析剂，改变岩石润湿性，从而剥离油膜，降低
油水界面张力；再利用低渗透油藏细小裂缝的
毛细管作用，实现自发渗吸，启动孔隙内及裂缝
内的残余油，从而提高采收率。相较常规的表
面活性剂驱油，这种渗析剂的分子量更大，性能
更好，效率更高，能更好地提升开发效益。

目前，这项新技术已在3个井组实施，井组
日产油达到措施前的 1.6~2倍，且效果还在持
续。该厂正在开展分析论证，计划全面推广应
用这项新技术。 （包正伟 李 栋）

本报讯 记 者 石建芬 通 讯 员
汪 睿 黄迪箫笙报道：江汉采油厂坚
持效益优先、重点优先，通过滚动勘
探、精细油藏评价、优化钻井运行“三
步走”，2021年共投产新井 56口，年
末日产油能力达140吨，年累计产油
2.3万吨，新建年产能4.7万吨，新增经
济可采储量32万吨。

产能建设，勘探先行。围绕富烃
洼陷周缘，技术人员持续强化地质基
础分析，细化成藏规律研究，多层系、
多领域开展立体勘探，扩大滚动勘探
范围，精心绘制“藏宝图”。他们精细
刻画小层砂体展布，加强构造、储层、

成藏综合地质研究，在蚌湖向斜周
缘、黄场斜坡带等油气富集区获得滚
动勘探新发现，落实了广79斜-1、黄
50斜-1等多个高产岩性油藏。2021
年，共实施具有滚动评价意义井及预
探井15口，累计落实可动用地质储量
122万吨，超额完成年度计划。

油藏评价是将勘探成果转化为
产能的关键一步。技术人员按照横
向到边、纵向到顶的原则，挖掘单井
纵向小层和平面外扩潜力，由点推
面、从下至上、逐层推进地质研究，实
现立体滚动评价，优选黄50斜-1、蚌
湖新区等潜力区块实施产能建设，为

老油田注入新动力。
该厂统筹协调地面部署、方案设

计、试油投产各项业务，跑出产能建设
“加速度”。地面部署方面，技术人员
结合地质方案优化地面选址，在受限
地面实现多口重点井钻探，大幅减少
了土地、工农和搬家费用；方案设计方
面，他们严格审核施工设计，优化井身
结构、测井项目，从源头控制钻井投
资，缩短钻井周期；试油投产方面，他
们利用信息共享平台，科学安排搬迁，
确保完钻试油和新井搬迁无缝衔接。
2021年，该厂 38口开发井平均钻井
周期为16天，较2020年缩短2.3天。

川西新场构造

蓬莱镇组评价井获高产

本报讯 2022年 1月 4日，西南油气新蓬
232井压裂改造后获日产气6.84万立方米。

该井是西南油气部署在川西新场构造
的一口评价井，完钻层位为蓬莱镇组。该井
是一口定向大斜度井，最大井斜超过 74度，
为缩短作业周期、降低作业成本，西南油气
石油工程技术研究院技术人员经地质和工
程一体化充分论证，采用“射孔+压裂联作”

“提砂控液+快进快出”的设计思路，优化射
孔参数及压裂工艺参数，从而达到充分释放
产能的目的。

新蓬 232 井获高产，进一步验证了所在
河道储层的含气性及生产潜力。

（尹 琅 卢 丽）

河南油田

首次应用压驱注水技术

本报讯 近日，河南油田在赵安 2137 井
首次应用压驱注水技术。

该井是赵凹油田泌301井区一口长期欠
注水井。该井区属特低孔低渗储层，大部分
注水井长期欠注，对应油井产能低。技术人
员选取赵安2137井、赵安2051井两口水井，
分期开展压驱注水试验。

该技术由胜利油田研发，通过在近破裂
压力条件下注水，促使岩石应力增大，形成
大量微裂缝，提高注水能力，增产效果显
著。 （张伟英 陈永保 杨学文）

江汉采油厂2021年投产新井56口，年累计产油2.3万吨，新建年产能4.7万吨，新增经济

可采储量32万吨

“三步走”提高产能建设质量

渗析吞吐技术
令井组产量翻倍

新年伊始，中原油田文留采油厂组织开展首季开门红上产活动，优选高效
产能建设井 4 口，预计日增产 18 吨；安排油井措施 15 井次，预计日增产 28 吨。
图为 2022年 1月 10日，该厂文南油区高效组织油井措施准备工作。

赵奕松 冯艳红 摄影报道


