
西南油气推广应用水平井

分段压裂改造技术时，投球滑套

压裂分段所用的钢球密度大、质

量大，单井使用数量多，往往不

能全部返排，造成井筒堵塞，影

响气井产量，让水平井增产效能

大打折扣。因此，急需研制一种

既具有足够强度以承受分段压

裂的压力，又能在压裂完成后顺

利排出的压裂球。

“能否找到一种压裂‘硬通货’？”
西南油气工程技术研究院油化研究
所的科研人员开启了头脑风暴。

“金属密度都比较高，塑料和树
脂密度相对较低，”科研人员潘宝风
说，“我们是否可以配合特殊溶剂，
让球在井中溶解？”

顺着这个思路，我们开始了漫
长的塑料球、树脂球加工和评价试
验，从市场上收集了几十种塑料和
树脂产品，一一进行评价。

树脂强度太低，达不到承压要
求；塑料耐压时间不够，满足不了施
工需求；塑料和树脂在溶剂中溶解
太慢，而且溶剂有毒性，不能满足环
保要求……

一条条试验结论像一盆盆冷水
给我们浇了个透心凉，研发陷入僵
局。

一筹莫展时，来自美国石油地
质学家协会（AAPG）的一条短讯引
起了我们的注意：2011年，贝克休斯

公司首次研制了可自行溶解的第一
代降解压裂球。

犹如黑暗中的一道光，让我们
重新燃起了希望。外国人能干成
的，我们也一定能干成！

国外技术保密做得很好，我们
没有找到任何可借鉴的资料，因此
还是用了最笨的办法，对照元素周
期表一个个筛选和试验。

高强度和可溶就像跷跷板的两
端，同时具有低密度、高强度特性的
基材到底在哪里？我们找到四川大
学材料科学与工程学院教授，他们
认为最新研发用于制造飞机机身的
镁铝合金材料是不二之选，这种材
料利用微电池腐蚀原理，在基材中
掺杂多种金属材料，实现铝合金可
控溶解。

试验、优化配方，再试验、再优
化配方，我们花了两年时间不断改
进配方。之后，又继续攻关优化产
品生产工艺，设计了挤压成型工艺，

大幅提升一次生产良品率，真正实
现完全、独立、自主的知识产权。

高强可控溶解材料及耐酸材料
成功应用到压裂酸化、井下工具研
发等领域，成果获授权发明专利14
项，其中获授权国际发明专利4项，
获授权实用新型专利4项，公示发明
专利5项。

西南油气成为全国最早规模化
（98%以上的井）使用可溶解产品的
石油企业，累计工业化应用 732 口
井，其中可溶解压裂球推广应用635
口井，可控溶解完井工具推广应用
67 井次，可溶解暂堵剂应用 30 口
井，施工井复杂情况发生率降低
15%，缩短完井测试周期2~4天。

我和我的 究
研

新闻摄影竞赛新闻摄影竞赛
长城润滑油杯长城润滑油杯

6月 25日，江汉油田涪陵页
岩气田第 3 口重复压裂试验井
——焦页 2HF 井圆满完成井筒
重建和储层重新改造施工，试
获 17.67 万立方米/日的高产气
流，标志着气田重复压裂技术
取得长足进步，为我国页岩气
高 效 开 发 提 供 了 有 力 技 术 支
撑。图为焦页 2HF 井重复压裂
施工现场。

李占军 王 彦 摄影报道
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截至 6月 26日，西北油田“单井
分布式光伏发电”项目一期工程投产
两个月以来，累计发电 53.39 万千瓦
时，节约标准煤 65.6 吨，减少二氧化
碳排放344吨。这是西北油田推动企
业实现绿色低碳高质量发展的标志
性工程。

该项目建设规模为2068千瓦，建
在 16 口单井井场，年平均发电量约
280万千瓦时，每年可节约标准煤约
350吨，减少二氧化碳排放 1680吨，
降低电费支出128万元。

近年来，西北油田投入 12亿元，
大力创建绿色企业，建成 20余项环
保、节能工程，“十三五”至今，累计节
约8.7万吨标准煤、回收天然气7.8亿
立方米。

减污控排 护航“蓝天净土”

6 月 25 日，塔河油田天气晴朗、
空气清新。二号联合站周边弥漫着
沁人心脾的沙枣花清香，巡检人员赞
叹道：“空气好了，连心情都更舒畅
了。”

这得益于西北油田成功启用自
主研发的“混烃分馏脱硫技术”。该
技术开了国内混烃物理脱硫的先河，

目前已推广应用于二号、三号、四号、
五号联合站，日均处理量188吨，每年
减少运行费用630多万元。

西北地区生态环境脆弱，环境保
护责任重大。西北油田始终秉持“开
发一个区块、保护一片绿洲、撑起一
片蓝天”理念，通过强化全产业链、全
施工链、全管理链管控，采油污水回
注再利用率和工业废弃物处理率均
达 100%，在大漠打造出了循环式绿
色生态链。

工业废水排放是一个“老大难”
问题，2005年起，西北油田实施注水
替油工艺，将处理达标的工业废水，
通过高压回注到井内，已累计采出原
油 951万吨。目前，该油田在 5个联
合站扩建了污水处理系统，采油废水
处理能力达2.55万立方米/日，采油污
水回注再利用率和废液处理合格率
均达100%。

西北油田始终坚持钻井固废源
头减量、回收利用、达标处置相结合，
全面推广随钻不落地技术，同时持续
开展钻井泥浆回收利用工作，不仅能
确保绿色生产作业，还可以节约作业
成本。2006年至今，共回收利用钻井
泥浆近 46 万立方米，节约材料费
4100多万元。

近年来，西北油田加大放空天然
气回收力度，利用“中—中合作”管线

对偏远单井回收放空气、减排甲烷，
油气发现的标志行为“点火放喷”渐
成历史。

强化源头减排、过程管控和末端
治理，西北油田实施“能效提升”项目
17个，节约标准煤8662吨。目前，西
北油田的 13个基层单位均达到了集
团公司绿色企业标准。

科技赋能 撑起“生态保护伞”

“没想到大漠深处的智能化程度
这么高，这是中国智造在大漠中创造
的奇迹！”6月 5日，全国各地2000多
名观众通过抖音直播见证了西北油
田的环保成果，其中一位观众由衷感
叹。

2021 年 6月投产的中国石化重
点工程顺北油田联合站，采用先进、
成熟、节能、高效、绿色的生产工艺，
建成国内一流数字化站库，每年可以
提供 3.8亿立方米清洁天然气和 100
万吨凝析油化工原料。

西北油田把绿色发展作为高质
量发展的重要标准之一，持续发力攻
关绿色低碳技术。

西北油田稳步推动“以电带油”
“以电带气”动力优化工作，通过配网
优化调整，落实动态跟踪，实现了注
气、网钻、修井、泵车、完井试油用电

接入率“5个100%”；“十三五”实施网
电钻井81口，创效3700多万元；实施
电驱注气等措施240井次，碳排总量、
排放强度均控制在集团公司下达指
标之内；将部分低效抽油机更新为变
频节能控制型抽油机，降低电耗15%
以上。一系列新工艺的成功应用，每
年可降低能耗上亿元。

西北油田以科技创新为技术支
撑，攻关形成就地分水回注技术、“生
产—注水”一管双用技术、排量抽稠
泵替代电泵技术等，实施全流程绿色
生产，形成20余项节能环保绿色研发
技术专利，推广应用技术成果1000余
次，创造效益超1亿元，绿色科技撑起
了大漠生态“保护伞”。

文化引领 扮靓“绿色油田”

仲夏的傍晚，夕阳染红了金色
的沙浪。采油三厂油气处理部的

“开心农庄”里一片繁忙景象，员工
们利用业余时间为种植的蔬菜松土
施肥。

该部党支部书记董刚在大漠工
作了16年，他说：“10多年前，这里是
一片荒漠，寸草不生。”但是，他和同
事们在大漠中持续拓荒，如今的采油
三厂矿区，冬有绿、春有花、夏有荫、
秋有果，同时，他们还鼓励新员工认

领绿地，投身绿色企业创建。
“花园式矿区”遍布塔河油区，绿

化面积超过 85万平方米。井场满目
皆绿，百余个小站如“绿色方舟”航行
在广袤无垠的沙海之上。马鹿、骆
驼、狐狸等野生动物肆意奔跑，随处
可见人与自然和谐相处的画面。花
园式工区、农庄式菜园、公寓化宿舍，
绘出了大漠绿色可持续发展的新画
卷。

西北油田用“绿色思想”引领“绿
色发展”，发布《绿色文化建设实施方
案》，组织员工学习节能、低碳、环保、
绿色生产、绿色生活的相关知识。

近年来，西北油田全面培育绿色
文化，在官方微信公众号设立《绿色
企业创建》专栏，发起“绿色办公，低
碳生活”等倡议，将绿色文化理念融
入员工工作、生活的方方面面。油田
持续开展“建我绿色油田、爱我绿色
家园”主题义务植树活动，从2006年
开始，组织员工在戈壁荒滩和办公生
活区义务植树，昔日的戈壁荒滩披上
新绿。经精心种植、细心守护，西北
油田在戈壁上共植树10万余棵，花草
无数。
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牢记嘱托 再立新功 再创佳绩 喜迎二十大奋进新征程
建功新时代

西北油田践行央企责任，实施全流程绿色生产、加快绿色低碳技术攻关、全面培育绿色文化，全力推动绿色企业
创建，走出了一条“清洁、高效、低碳、循环”的绿色发展之路

以“绿”为笔 绘就大漠“新画卷”

寻找分段压裂改造的“硬通货”
讲 述：西南油气工程技术研究院油化研究所酸化压裂科研团队 整 理：薛 婧 任 娟

□单旭泽 郭士明 王 洋 张立生

6月，由经纬公司胜利录井公司
交付的排692-2、排609-平6等3口
井的油藏地质设计方案顺利通过甲
方审核，这标志着胜利录井公司从

“钻井地质设计”成功跨界到“油藏地
质研究”。

随着油气勘探向纵深迈进，胜利
录井公司积极融入甲方油藏经营管
理，调整技术创效新思路，在业务链
条上“向上延伸”至区块综合地质研
究、井位部署与论证、油藏设计业务，

“向下拓展”至压裂试油气地质设计
方案编制等，不断开拓油藏地质研究
领域的高端技术服务市场。

为了推动技术产业链延伸，胜利
录井公司建立“区块综合地质研究—
井位部署—油藏开发方案编制—地
质设计—压裂选层方案编制”全方位
油藏地质研究技术“五步走”方案；同
时，按照井筒全流程建设团队，专家
挂帅，层层筛选地质设计、分析化验、
解释评价、地质研究人员，全力打造
一个专业的油藏地质研究团队。

2022年，页岩油井钻探数量大，
为给樊页平 1先导试验井组提供更
有力的技术支撑，他们成立了解释团
队，该团队由经纬公司首席专家进行
指导，针对页岩油评价难点，充分参
考测录井资料，建立起“地质+工程”
甜点测录井解释评价标准，同时编制
了测录井综合成果图版，完成樊页平
试验1井组 8口井的综合评价，为下
一步措施制定提供了有力依据。

今年，胜利录井公司承接了胜利油
田新春公司新井油藏地质设计编制项
目。首次接触油藏研究，地震解释及成
图、区块地质研究、井位部署论证及开
发方案编制等一系列难题摆在眼前。

对此，解释评价人员系统梳理西部
油藏的基础地质研究、开发状况、生产
特点；地质研究人员参与胜利油区的

“四配套方案”编制，了解和掌握井位部
署的基本流程和需求；设计室抽调技术
骨干到新春公司学习部署依据、图表编
制、油藏描述、工业制图技术和方法，高
效完成了3口井的设计任务。

与此同时，贵州桐梓狮溪区块井
位部署论证项目也在有序推进。狮
溪区块是新区块，仅有一口邻井的资
料。团队人员通过参考相邻区域资
料、地震资料等逐一克服困难。目
前，狮溪1-1HF、1-2HF井已提交井
位部署论证和油藏设计方案，后续还
要完成该项目的压裂选层设计和压
裂井段选层方案编制。

胜利录井公司还面向高端服务，
将软件升级与解释应用同步运行。
在桐梓狮溪区块1平台6口水平页岩
气井的井位部署论证过程中，技术人
员利用Petrel软件大显身手，在东方
物探解释地震体基础上，圆满完成处
理、解释及构造图制图等工作任务，
并得到甲方认可。

本报讯 记者于 佳通讯员陈军光
张 鹏报道：油藏没变、矛盾没变，稠油
热采递减快的难题却得到有效解决，
区块年产量由13万吨增长至目前的
14.1万吨。成效的背后，是胜利油田
鲁胜公司由单一技术向技术集成优
化的思路转变。

“优化完善、系统组合单一技
术，形成具有创新性的技术方案并
集成应用，效果更好。”在鲁胜公司

采油工程专家周承诗看来，这次找
对了路。

林东馆三区块、滨509区块是公
司主要热采单元，在多轮次蒸汽吞吐
后，地层能量下降、含水率上升，开发
效益变差。他们曾采取多种工艺技
术措施，效果都不理想。

2019 年，鲁胜公司通过技术集
成形成一整套热采稠油提质增效
的工艺配套技术，更好地解决开发

难题。
他们优选成熟工艺，强化集成应

用，从地上到井筒再到地下全过程优
化，形成了全程保干提干、双炉注汽
提速等集成注汽配套工艺，高效热敏
封隔器、氮气环空隔热等降低井筒热
散失工艺，氮气泡沫调剖、组合堵调
为主的调整吸汽剖面技术。

“就像水管防垢防堵一样，从源
头软化水质，到采用内壁有涂层或防

锈工艺的管材，再到定期加阻垢
剂。”周承诗说。如今，热采稠油综
合递减率由 11.5%下降至 4.7%，产
量大幅提升。

不仅如此，技术集成的理念也被
运用到复杂断块油藏开发，他们形成
了一体化降黏控水、水力喷砂射孔解
堵等系列配套集成技术。一年来，实
施控水降黏措施 12井次，平均单井
年增油400吨。

技术集成成功为稠油“活血化瘀”

从“随钻服务”跨界
“油藏地质研究”

近年来，华东油气持续推进水污染防治
工作，实现废水零排放，在页岩油勘探过程
中引进应用高性能水基钻井液，从源头解决
了危废处理难题。2021 年以来，该公司在帅
3 平台建立钻井液集中处理站，累计处理苏
北工区 34 口井共计 14000 立方米钻井岩屑。
图为 6 月 26 日，村民在井场旁补种秧苗。

沈志军 许 营 摄影报道

西南油气新场沙溪庙组
新建年产能近1亿立方米

本报讯 今年以来，西南油气优化新场气
田沙溪庙组气藏改造方案，实施的 6口加密
调整井测试均获高产，平均无阻流量24万立
方米/日，新建年产能 0.96亿立方米，进一步
证实了气藏开发的巨大潜力。

新场沙溪庙组气藏经过30年开发，已进
入开采中后期，效益开发面临艰巨挑战。近
两年，西南油气持续攻关创新技术，坚持建
模数模一体化，精细描述剩余气分布，明确
加密调整经济技术界限；坚持地质工程一体
化，精准支撑差异化改造，实现加密调整水
平井不同井段、不同部位改造参数差异化设
计，提高压裂设计参数合理性；坚持地质动
态一体化，精确分析采收率指标，开展稳产
能力及影响因素等研究，实时掌握气藏开发
状况。

目前，西南油气已完成气藏加密调整潜
力全面梳理，明确潜力区 10余个，并论证通
过了新一批加密调整井。

（周 锋 李晓明 施俊美）

河南油田非均相复合驱
提高采收率9.5个百分点

本报讯 记者常换芳 通讯员梁丽梅报道：
截至 6月 22日，河南油田推广应用非均相复
合驱技术，覆盖地质储量 1727万吨，增加可
采储量 164万吨，提高采收率 9.5个百分点，
阶段累计增油10万吨。

河南油田东部老区已开采近 50年。为
提高采收率，集团公司在老油田推广应用非
均相复合驱技术。2019年以来，河南油田科
研人员结合砂砾岩油藏实际，针对剩余油高
度分散等问题，研究制定了调整井网、扩大
驱油体系波及范围、提高洗油效率的技术路
线，形成了中高渗砂砾岩油藏非均相复合驱
配方体系，强化了技术的针对性，大幅提高
了采收率。

该技术的研究与应用拓宽了非均相复
合驱的应用范围，将为同类型油藏化学驱提
高采收率提供技术支撑。

胜利油田胜利采油厂
低渗储层压裂效果显著

本报讯 近日，胜利油田深层低渗区块坨
134-斜 1 区块两口新井压裂获高产，其中
NHT134X2井日产油10.8吨。

坨 134-斜 1 区块油藏埋深 3300 米，属
于低孔特低渗深层砂砾岩油藏。胜利油田
胜利采油厂以大幅提高单井产能为目标，一
井一策、一层一策开展地质工程一体化设
计。针对 NHT134X2 井，他们采用“地质甜
点+工程甜点”选层，实施“变排量控缝高+限
流射孔+分段套管压裂”工艺，提高薄层内裂
缝复杂程度，严控缝高过度延伸突破水层；
针对 NHT134X3井小层多、储层集中特点，采
用投球暂堵分段压裂工艺，充分改造储层。

目前，该区块新井均已投产，较设计产
能提高50%，增产显著。 （纪青海）

西北油田AD26单元
综合治理增油9100吨

本报讯 近日，西北油田采油二厂通过对
AD26 单元内井组调流势、构建异步注采井
网，实施换向注气等措施，日增油88吨，累计
增油9100吨。

AD26 单元位于塔河油田 12 区 TH12330
主干断裂西侧，整体属于构造斜坡部位，呈
现出东高西低有差异、北高南低有分区的特
点，是以次级断裂为主的复合型岩溶油藏。

今年以来，该厂推进大单元综合治理项
目，技术人员结合岩溶类型、地层压力、见水
特征、动态连通的差异性，通过分析论证动
态、静态资料，筛选出调流势、构建异步注采
井网，实施换向注气等措施，控制综合含水
率上升速度。其中，TH12349井日产油由 16
吨升至30吨，TH12271井日产油由零升至30
吨。 （赵 君 王辉辉）
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科研人员成功研制出高强

可控溶解材料及耐酸材料，将可

溶压裂球、可溶暂堵球从理念变

为现实。压裂时，力承千钧促储
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