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□庞世乾 徐海峰

胜利油田海洋采油厂埕岛东区的
综合调整方案，早在 2014年 12月就
获得批复，但因油价低、无效益一直未
实施。2020年下半年，技术人员先后
对该方案进行了 7轮优化，新钻井数
由 48口优化为 33口，新建年产能由
19.6万吨提高到25.9万吨，平衡油价
由79美元/桶降至35.4美元/桶，方案
得以顺利实施。

大幅度提高单井产能是未动用储
量规模有效动用和老油田效益开发的
必由之路，“要打就打高产井”成为胜
利油田牢固树立的新理念。

2021年，胜利油田加快西部评价
建产，推进海上高效建产，积极攻关页
岩油效益开发技术，平均新井单井日
产 能 达 到 6.6 吨 ，比 2020 年 提 高
17.8%。新区产能建设规模 110 万
吨/年，比 2020 年增加 10 万吨，是
2016年的近5倍。

多做物探少打井

牛871-斜 50井钻遇沙三中油层
共 30.1米，打破了牛 87区块 12年勘
探难以滚动的局面，新增地质储量近
百万吨，新建年产能1万吨。

让牛87区块勘探滚动起来的，是
井震联合储层精细描述技术。

该技术通过井震联合反演和多频
多属性融合等技术联合，大幅提高了
储层描述精度。

打高产井的前提是清楚了解地下
情况，胜利油田已勘探60多年，油藏目
标更加“薄、小、散、隐”，而高精度地震
是油藏地质认识最基础、最有效的手
段，因此，效益开发必须坚持物探引领。

胜利油田通过地震地质结合，强
化物探技术的适应性、针对性，形成适
合不同类型油藏的特色解决方案。

近3年来，在老区产能建设方面，
该油田物探系统共完成 33个油藏描
述项目，覆盖地质储量1.3亿吨，提出
剩余油潜力区33个，新建年产能33.6
万吨，平均提高油气采收率 3.1 个百
分点；在新区产能建设方面，共承接任
务区块98个，涉及未动储量1.5亿吨，
为600余口井的井位设计奠定了地质
基础，新井储层符合率由 87.3%提高
到90.4%。

提高单井产能有良策

随着开发深入，油藏地质条件更
复杂，需要抓住关键因素，找到油气富
集带，才能精准布井、打高产井。

王 152块早在 2011年就发现并
建产，但因为产能低，完钻7口井后被
叫停了产能建设。

2021年，技术人员通过实施降黏
引驱措施，王 152-X6试验井组单井
日产油稳步上升，单井日产能由 0.9
吨提高至 3.7吨。同时，王 152-X13
井通过实施降黏+压驱措施，峰值日
产量达到9.1吨。10年未动用的储量
得以有效动用。

对于提高单井产能，胜利油田勘
探开发研究院形成了四种对策。

一是夯实地质基础、描准地质“甜
点”提产能，在断块油藏特高含水老区
依然可以打出高产井，在整装油藏特
高含水期依然能够找到剩余油高饱和
带，潜山油藏开发的产量“二八”现象
（占比仅 20%的高产井，贡献了 80%
的产量）得以破解。

二是地质工程一体化设计、扩大
控制规模提产能，特别是用非常规理
念开发以低渗透为主的未动用储量。
滩坝砂油藏油层集中发育是优势，就
利用非常规水平井体积压裂技术大幅
度提产能；砂砾岩油藏油层厚度大是
优势，就利用大斜度水平井大幅度扩
大单井控制规模提产能；断块油藏特
高含水期断层控制小规模富集剩余
油，就利用复杂结构井提高储量控制
程度。

三是稠油油藏多元复合、提高原
油流度提产能。稠油油藏存在“流不
动”“流不远”“流不快”的问题，通过
多元复合开发方式有效降低原油黏
度、增大泄油体积，可有效提高单井
产能。

四是实施压驱开发、快速补充能
量提产能。“能量”是单井产能的首要
决定因素，“压驱开发技术”成为提高
地层能量、保持高产稳产的重要手
段。2020年以来，压驱技术在胜利油
田82个低渗透单元应用，综合含水率
下降 2.5 个百分点，油井动液面回升
271米，累计增油超15万吨。

油层保护是核心

要想油井高产，油层保护是核
心。

这是一项系统工程，涉及设计、钻
井、测井、完井等全过程，任一环节保
护不到位，都会影响整体效果，必须实
行一体化研究。

针对油层保护的重点环节，胜利
油田与胜利石油工程公司深度结合，
形成了钻井、测井、完井过程储层保护
技术。

在钻井方面，通过优化设计钻井
液及井身结构，应用控压钻井等技术，
实现对油层的有效保护。在测井方
面，随钻测井、直推式存储式测井、通
测一体化等技术得以广泛应用。固完
井液技术、固井工艺优化，则踢好了单
井产能大幅提升的“临门一脚”。

这其中，钻井液优化的贡献尤为
突出，如应用合成基钻井液后，郑41-
平 2井最高日产油近 30吨，渤页平 5
井日产油气当量90吨，樊页平1井初
期日产油80吨……

此外，“理想充填”油气层保护技
术可实现对较大孔喉及其他尺寸孔喉
的有效暂堵和保护，最大限度减弱钻
井液对非均质性较强储层的影响，已
在130余口井中应用。

埕北 244井采用微涌边钻、微漏
边钻的欠平衡钻井技术，既保证了钻
井成功，又有效保护了油气层，日产油
达235吨。

地质工程实现一体化

义 184特低渗区块，探明储量超
3000万吨，技术人员 2013年优选埋
藏浅、物性好的义171井区开展开发
试验，但平衡油价高达96美元/桶。

近年来，胜利油田与胜利石油工
程公司风险共担、合作共赢，强化地质
工程一体化研究，在储层物性变差的
情况下，大幅提高了新井产能，实现义
184区块在40美元/桶油价下高效建
产，成为一体化建产的样板。

胜利油田已探明而未开发储量，
以及陆相页岩油资源，都是利用常规
手段难以动用的资源：储量埋藏深、品
位低、厚度薄；钻完井周期长、费用高；
常规工艺产能低，投入产出比低；投产
后产量递减快，地层能量补充难度大。

传统的各专业接力式管理模式，
“各扫门前雪”，难以实现整体经济建
产，到头来盈亏平衡点还是居高不下。

地质工程一体化，则实现各专业
管理由接力式向并列式转变，原来的
单向评价转变为循环评价、反复迭代、
持续优化，按评估条件倒逼投资成本，
促进未动用储量有效动用。

2021年，胜利油田产能建设项目
平衡油价从最初的70~80美元/桶降
至 40~50 美元/桶，多口页岩油井日
产油峰值超百吨。
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牢记嘱托 再立新功 再创佳绩 喜迎党的二十大

近日，风险探井阳页 1HF井顺利完成储层改造，单段加砂强度创工区最高纪录。阳页 1HF井是华东油气部署在四川盆地川东高陡褶皱带阳春沟背斜的一口
风险探井，储层改造顺利完成将为后续龙潭组海陆过渡相页岩气研究提供相关参数支撑。图为阳页 1HF井储层改造现场。 沈志军 何能举 张龙富 摄影报道

“要打就打高产井”
胜利油田大幅度提高单井产能，2021年平均新井单井日产能比2020年提高17.8%，

新区产能建设规模达至2016年的近5倍

本报讯 2021年，中原油田文留采
油厂文中采油管理一区油藏开发效果
持续改善，自然递减率为-4.04%，创近
年来最低值。其中，该区所管辖的文
25东块自然递减率与 2020 年同期相
比降低 9.81个百分点，文 10块自然递
减率控制在2%以内。

自然递减率是评价油田开发效果
的重要指标，很大程度上反映了开发水
平的高低。但在油气资源开发过程中，
老井产量逐年递减是不可避免的自然
规律，只能通过科学手段加以控制，使
其减速变缓。文25东块、文10块开发
形势稳定好转，得益于地质技术人员采
取井网调整、注水调整等措施，减缓了
自然递减。

2021 年，中原油田抓实抓好控递
减基础工程，平衡储量、产量、效益三者
之间的关系，地质、工艺、修井等专业协
同发力，提高井网对剩余油的控制程
度，配合流场优化调整、不稳定注水、调
驱等措施，在“水文章”上大下功夫，筑
牢稳产基础。2021年，东濮老区自然
递减率为 8.08%，比 2020 年同期下降
0.76个百分点，为近3年最低值。

中原油田制定了油气开发分级管
理办法，形成“全员控递减，人人有责任”
的良好局面。从油田、区块到井组、单
井，从集团公司高级专家到各油气生产
单位技术人员，层层压实责任，制定相应
考核办法。濮城采油厂制定了自然递减
分因素控制方法，建立“分类承包、分点
控制、分级量化考核”的责任体系。

“一块一策”区块管理方法成为控制
自然递减率的有力抓手。中原油田在完
成127个油气区块潜力调查和健康普查
的基础上，对文85块等8个重点治理区
块进行水驱提效综合治理，覆盖地质储
量 7054万吨。2021年，这 8个重点治
理区块共增加水驱动用储量175万吨，
产量比 2020年增加 1.45万吨，自然递
减率比计划下降2.78个百分点。

当地下能量逐步变低，科学注水是
最经济有效的能量补充方式。中原油
田精细基础研究，进一步细化剩余油分
级评价，通过平面优化流线、控制无效
注水量、纵向深化分类储层精细调整等
手段，实现潜力层有效注水。其中，文
卫采油厂卫6块综合含水率比2020年
下降 1.58 个百分点，自然递减率降低
5.68个百分点。

中原油田坚持优化油水井措施方
案，把低成本战略贯穿油气开发全过
程，严格计算投入产出比，将平衡油价
控 制 在 40 美 元/桶 以 下 作 为“ 硬 杠
杠”。在此基础上，他们充分调动地质
技术人员的智慧，开展油藏区块和注采
井组动态分析，大力实施注采动态调
配、变强度注水、周期注水等低成本措
施 ，较 好 地 控 制 住 了 自 然 递 减 率 。
2021年，中原油田共实施动态调配工
作量5563井次，累计增油3.87万吨，相
当于降低自然递减率 3.1 个百分点。

（曹 柠 冯艳红）

□付童童 吕 晶

塔河油田六区投入开发已21年，
采收率却比塔河地区其他10余个区
块平均采收率高出10个百分点。

“十三五”以来，西北油田集成
10项关键技术，将塔河六区打造成
高效开发示范区，年产油保持在 28
万 吨 以 上 ，采 收 率 从 2016 年 的
22.2%提高至2021年的24.7%。

聚焦难点开展攻关

塔河六区属碳酸盐岩缝洞型油
藏，储集体控制程度达90%，综合含
水率 51.8%，因油水界面逐年抬升，
开发空间受限。对此，技术人员聚焦
开发重点、难点问题，以评价认识储
量为核心，地质、物探、测井等多学科
联合开展攻关，寻找提高采收率的有
效方法。

“我们深化岩溶系统研究，创新
多属性缝洞刻画表征技术，细化不同
储层的建模数模一体化技术，应用体
积雕刻法开展储量复算与分类评价，
由单点提高采收率向系统提高采收
率转变。”西北油田勘探开发研究院
总地质师吕艳萍说，精细岩溶系统研
究改变了布井困难的局面，“十三五”
期间，塔河六区共投产新井29口。

加大技术应用力度

2021年，塔河六区部署的5口短
半径侧钻井均成功建产，单井初期平
均日产油 21吨，累计产油 1.2万吨。
技术人员精细标定储集体位置，精准
把控钻井轨迹，充分动用井周 100~
200米范围内的储量，与常规侧钻相
比，平均钻井周期减少15天，单井成
本节约160万元。

对于塔河六区稠油，技术人员应

用复合降黏技术替代掺稀生产，利用
大排量抽稠泵、螺杆泵等高效举升设
备，形成了地层—井筒—地面系统完
整配套技术体系，措施有效率提高11
个百分点。

TK681X 井位于 S80 主干断裂
北段东侧，生产期间逐层水淹，实施3
次淀粉胶堵水措施，产建效果未达预
期。技术人员实施高强度触变凝胶
留塞封堵、小型酸化解堵措施后，该
井实现无水自喷生产，日增油33吨。

“现场应用中，我们注重‘气水协
同’，持续提升开发质量。”勘探开发
研究院碳酸盐岩油藏项目部主任杨
德彬说，他们采用调流道、井组注氮
气驱油技术，完善水驱、气驱一体化
井网，有效提高了水驱控制程度。

推广标杆开发经验

通过六区的研究实践，技术人员

建立完善了“缝洞精细刻画定结构、
岩溶系统研究定关系、储量评估定井
网、建模数模定剩余油”的“四定”技
术，为构建单元立体结构井网、提高
储量动用率提供了技术支撑，目前已
在塔河油田全面应用。

2021 年，塔河油田碳酸盐岩缝
洞型油藏共部署128口井，已建产90
口井，累计产油27万吨，单井平均日
产油21.5吨。

“在三维地震资料上精细标定储
集体位置十分重要，因此 2021年我
们开展了塔河西部连片地震资料分
区标定。”勘探开发研究院地震刻画
组组长文欢说。

技术人员精细刻画 24 个大单
元，分阶段判断储量动用状况与储量
分布特征，部署新井 43口，投产 33
口，平均日产油20吨以上，助力11个
单元的综合治理，比预期多增油近5
万吨。

西北油田塔河六区采收率比塔河其他区块平均采收率高出10个百分点

打造碳酸盐岩油藏开发标杆

风险探井阳页1HF井顺利完成储层改造

中原油田东濮老区
自然递减三年连降

日前，胜利油田渤南洼陷沙三下页岩油勘
探取得战略突破，渤页平 5 井试油获得日产油
81吨、日产气 6.8万立方米的高产，目前已累计
生产油气当量 2 万余吨，展现出该区域页岩油
巨大的勘探潜力。图为河口采油厂员工正在
连接泵车管线、清洗油井结蜡。

吴木水 万汉营 摄影报道

华北油气锦30井区

2021年新井累产过亿方
本报讯 日前，华北油气锦30井区 J30-7-

P2井集成应用多簇密切割和混合水体积压裂
技术成功进站投产，日产气 5.5万立方米。这
是该井区2021年开发方案的最后一口井。

技术人员根据锦30井区储层非均质性强、
心滩分散且心滩间发育致密阻流带、天然裂缝发
育的特征，攻关形成水平井多簇密切割+混合水
体积压裂技术和定向井混合水体积压裂技术。

截至目前，锦 30井区 2021年投产的 23口
新井累计产气过亿立方米，再次证实多簇密切
割和混合水体积压裂技术是实现强非均质气
藏高效建产的有效手段。其中，水平井投产10
口，累计产气 7931 万立方米；定向井全部投
产，累计产气2107万立方米。

（李洋洋 梁志彬 李月丽）

胜利西部春风油田

重大先导试验顺利推进
本报讯 近日，在胜利西部春风油田排612

块开展的中国石化重大先导试验——“热化学复
合驱提高采收率”先导试验的堵调施工顺利完
成，注入压力明显提升，堵调后已产油250余吨。

春风油田位于北疆，野外最低温度已降至
零下 20 摄氏度。技术人员克服低温、疫情等
因素，紧跟施工流程，全程监控注入压力变化
情况，确保注够堵剂、有效封堵汽窜通道，历经
8昼夜顺利完成堵调施工。

目前，胜利油田稠油热采老区已整体进入
高轮次吞吐开发阶段，产量递减加大，生产效
果变差，热化学复合驱是蒸汽吞吐后的有效接
替技术。开展西部浅薄层特稠油热化学复合
驱先导试验，对扩展热化学复合驱技术、提高
稠油油藏采收率、稳定稠油产量具有重要意
义。 （任厚毅 陈丽媛）

西南油气

压裂新工艺增单井产能
本报讯 近日，西南油气在威荣页岩气田

威页34-3HF井应用深层页岩气强加砂压裂新
工艺，获日产气18万立方米。

西南油气坚持科研与生产紧密结合，持续
攻关深层页岩气压裂新工艺，创新形成了以

“大排量变黏压裂液连续加砂、三级粒径支撑
匹配多级裂缝、缝口缝内复合暂堵保障多簇均
衡起裂”为核心的强加砂工艺，应用后，单井平
均加砂强度达到2立方米/米，较前期提高73%，
有效改造体积增加1倍多，为下步深层页岩气
提产增效提供了宝贵经验。

截至1月底，该新工艺在威荣、永川、林滩
场等区块39口井推广应用，平均单井无阻流量
提高 26.4%，单井无阻流量最高达 54.4万立方
米/日。 （冯 柳 王俊峰 尹 琅）

中原油田

滚动勘探井获高产油流
本报讯 近日，由中原油田勘探开发研究

院部署实施的卫 53-11井射孔投产沙三中油
藏，获日产10吨的高产油流。

该井是技术人员为评价卫北—古云集构
造沙三段增储潜力而部署的滚动勘探井。技
术人员通过开展卫北—古云集地区整体评价，
优选卫 53-云 5断块区，精细剖析构造、储层、
油藏，从而发现并落实了该区的增储潜力。

该井的成功投产证实了卫北—古云集地
区良好的勘探开发潜力，下一步将继续深入评
价、落实储量规模、优化开发对策，确保该区块
有效动用。 （魏园军 王 璇）

西北油田

便捷定量评价缝洞规模
本报讯 近日，西北油田在TK679CH井成功

利用酸压井下压力，通过缝洞试井方法定量评价
了缝洞规模，为开采方案优化提供了有力依据。

TK679CH 井是一口短半径侧钻井，目的是
开采近井附近未动用储量。为评价侧钻及酸
压效果，技术人员利用耐高压140兆帕压力计
连续监测录取酸压作业期间的井下压力，并采
用“管渗耦合”缝洞试井解释方法，得出侧钻+
酸压沟通两套优质储集体的结论，缝洞体积达
16万立方米，实现了缝洞结构的判断和规模的
定量评价，证明了短半径侧钻+酸压技术的可
靠性，探索出一条便捷的缝洞规模定量评价
路径。 （王勤聪 邹 宁）


