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长城润滑油杯长城润滑油杯截至 6月底，作为中原储气库群的重要组成部分，卫 11储气库累计注气量突破 1亿立方米，达 1.28亿立方米。

自 5月 13日开始首轮注气以来，中原油田天然气产销厂技术人员密切配合，精心组织储气库运行，日注气量由初
期 150 万立方米提升至目前的 400 万立方米。首轮注气预计持续到 11 月 15 日，将注入天然气 6.8亿立方米。图为平
稳运行的卫 11储气库注气站。 仝 江 摄

卫11储气库注气量突破1亿立方米
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油气周刊

Head Line
油气经纬

□曹 俊 高定祥 范伟东

7 月 4日，西北油田顺北油气田
曾经关停的顺北 5井，日产油 93吨，
已累计增油11万吨；另一口高产井顺
北 5-1X井，日产油 70吨，已连续稳
定生产超过一年。

顺北区块承载着西北油田乃至
集团公司的上产重任。但 2017年 6
月 29日，百吨井顺北 1CX井突然发
生堵塞并关停。接着，顺北 5、顺北
5-5H等井，一连串地因堵塞停井，措
施失效，原因未明。对此，西北油田
采油四厂和工程院技术人员现场组
成团队，开始一场治堵大攻关。

塔河经验失效，首提“大钻修井”

顺北区块是目前西北油田产层
最深的区块，产层平均深度在 7200
米以上。

攻关团队首先对取到的堵塞物
样本进行分析，发现顺北5等井的堵
塞物主体是沥青质。于是，他们得出
堵塞停产主导因素就是沥青质的结
论。团队中不少技术人员在塔河区
块与沥青质堵塞打了多年交道，大家
松了一口气。

他们决定采用塔河区块解决堵
塞的常用方法，使用连续油管疏通井

筒解除堵塞，在顺北 1CX井试验后，
井口压力回升到10兆帕，可以正常生
产。

可不到两个月，油管就再次堵
塞，技术人员再次使用连续油管通
井，却未能见效。攻关团队重新调整
方案，又使用数吨价格不菲的沥青分
散剂，但仍未奏效。

原来的高产井就这么“躺平”，如
果不能解决堵塞难题，年轻的顺北区
块可能很快就“韶华消逝”。

他们暂时排除了沥青质堵塞，再
次考虑地层坍塌问题：特深井、高坍塌
压力、高生产压差、低压力保持……攻
关团队决定借鉴塔河老区的经验进行
修井。

2019年 2月，他们在顺北 5井使
用 XJ850修井机开展冲砂处理坍塌
试验，但在塔河主体工区大修无往而
不利的高配修井机，很快败下阵来。
顺北区块的井深太深，修井机动力不
足，甚至差点卡钻酿成二次事故。

“那就提升动力和循环能力，我
们选择上钻机！”西北油田石油工程
技术研究院高级工程师孙桓说。技
术团队在国内首次提出了“大钻修
井”的概念，并提出堵塞不在油管内
而在裸眼段地层，停产的主导因素是
井壁坍塌掩埋储层。

技术人员最终选用Z60钻机，这

是西北油田首次用钻机修井。钻机
轰鸣，水龙颤动，经过近两个月的作
业，第一口井修好了！

修井过程中返出的大量岩屑混
合了少量沥青质，与技术人员推测基
本相符。第一口作业井修复后，累计
增产已达10万吨。

趁 热 打 铁 ，他 们 相 继 在 顺 北
1CX、顺北 1-24X等多口井修井中，
取出堵塞物化验分析，发现大部分是
以岩屑为主体的无机物，部分井堵塞
物由无机物和有机物混合而成。

然而，钻机大修一次就要花费几
百万元，是否还有其他治堵办法，甚
至能够防患于未然？问题远未解决，
但塔河油田的经验已经用到了极致。

同是井筒堵塞，成分不尽相同

2020年 6月，团队成员再次在顺
北油田会合，对 11口井 29井次堵塞
物样本进行分类和整理，建立未知物
档案。经过重新化验认证，他们提出
了“复合堵塞”概念：顺北油田井筒堵
塞物为复合堵塞物，即无机物和有机
物以不同比例混合形成堵塞物。

技术团队还对比分析了顺北区
块与塔河老区堵塞物的区别：塔河老
区的堵塞物是沥青质占主体，几乎
100%由有机物组成，成分单一；顺北

区块的堵塞物除了含量不等、以沥青
质为主的有机物以外，大多含有岩
屑、铁锈、杂质等无机物，组成复杂；
相比塔河老区，顺北区块的沥青质更
致密、易抱团。

2021年初，顺北5号断裂带北段
5口井陆续出现纯沥青质堵塞，其中
顺北5-12H井因堵塞停产后修井，作
业后竟从1000多米的油管中掏出3.8
吨沥青质堵塞物。

攻关团队快速对5口井开展精细
研究，陆续编制了针对5号断裂带的
沥青质防治方案，与现场技术人员反
复讨论后，针对药量、井口配置、加注
方式等制定了详细方案，又编写了针
对5号断裂带北段5口井的药剂加注
施工设计方案，配套使用环保型沥青
分散剂。

2021年 6月，他们采用加注分散
剂与定期洗井的方法，治理两口井。
其中顺北5井从日产油88吨升到 94
吨，顺北5-1X井作业10天后稳定生
产，均已收到清理井筒、恢复产能的
效果，目前均生产稳定。

摸清堵塞规律，分类对症施策

经过对顺北油田近5年的密切跟
踪和研究，技术团队已经积累了大量
的数据和经验，但想破译顺北油田的

“青春密码”，必须彻底解决堵塞问
题。

井壁坍塌和沥青质这两个已知
的原因，究竟是同时存在于一口堵塞
井，还是分别存在于不同的井？修井
费用昂贵，沥青降解价格较低，如果
使用沥青降解治理只能修井才能解
决问题的堵塞井，无异于隔靴搔痒，
反之，又是“高射炮打蚊子”，到底如
何选用治堵方法？

技术团队不断细化、梳理问题，
将顺北油田特深井堵塞划分为地层
坍塌和沥青质析出两种类型，确定 1
号断裂带堵塞以坍塌堵塞地层为主，
5号断裂带北段以沥青质析出堵塞油
管为主。

他们逐步明确，对 1号断裂带治
理堵塞，应采用特深井坍塌大排量高
返屑治理技术，尽管目前使用该技术
费用较高，但十分有效；对5号断裂带
北段治理堵塞，采用预防为主的环保
型沥青分散剂加注技术。他们不断
研发升级新型环保沥青分散剂，目前
已有一种新的分散剂通过室内试验
评价，并在顺北 5-12H 等井试验成
功。

2017年起，顺北 1号断裂带和 5号断裂带的高产井先后发生堵塞并关停，措施失效，原因未明。西北油田
西北油田采油四厂和石油工程技术研究院技术人员组队联合攻关，用5年时间攻克了油井堵塞难题

顺北治堵：高产井不再因堵塞“躺平”
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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

□本报记者 常换芳

今年上半年，河南油田自然递减
率为7.05%，同比降低2.09个百分点；
化学驱区块累计增油 6.1 万吨；投产
新井65口，完成全年计划的136%。

这一串令人振奋的数字，是河南
油田水驱精细调整控递减、化学驱差
异调整扩阵地、老区精心部署建产能
的成效。

经历50年开发，河南油田缺少新
的资源接替阵地，处于“吃老本”的状
态，存量资源又处于高含水、高采出
程度的状态。“寻找剩余油就像大海
捞针，难度系数很大。”河南油田油气
开发管理部经理李岩说。

河南油田针对不同的“细针”，量身
定制不同的“捞取”方式，今年上半年生
产原油实现时间过半、产量过半，持续
保持稳产上产态势。

有的放矢扩大产能建设阵地

弥补老区产量递减，必须保持一
定的产能建设规模。而河南油田老

区剩余油分布零散、复杂，针对这一
现状，他们使出“撒手锏”。

在高采出程度的开发老区，河南
油田针对主体区水淹复杂的现状，精
细储层描述、精细构造研究、精细高
耗水和汽窜条带描述、精细剩余油描
述，开展剩余油识别和产能建设部
署，部署高效零散调整井60口。

在长周期吞吐后期稠油油藏，河
南油田采用组合吞吐+井网加密+热
化学复合驱技术，通过地面—井筒—
地下一体化管理，实现稠油储量效益
动用。

在难动用储量区，他们优选储层
与产能“双甜点区”，开展工艺技术集
成应用，采用“从式水平井+复合降
黏”开采技术，实现了春17井区和泌
浅29井区40万吨难动用储量的效益
开发。

量身定制提高不同类型油藏
采收率

河南油田油藏类型多，不同类型
油藏的采出程度、储量动用程度差异

大。要实现特高含水期油藏效益开
发，必须对症下药。

针对聚驱后高含水高采出程度
油藏，河南油田形成了砂砾岩聚驱后
油藏井网调整+非均相复合驱大幅度
提高采收率技术，在双河油田 IV1-3
层系实施，覆盖储量390万吨，提高采
收率7.53个百分点。“该技术可在6个
单元推广应用，覆盖储量1727万吨，
预计增加可采储量164万吨，提高采
收率9.5个百分点。”李岩说。

中高渗小规模断块油藏储量规
模小，新建地面注聚系统投资大、效
益差，难以大幅提高采收率。对此，
河南油田配套形成了低成本化学驱+
橇装化注入技术，在古城油田泌 124
断块上层系应用，区块日产油量增
长 176%，综合含水率由 92.6%降至
88.2%。

强化“治水”减缓老区自然递减

双 河 437 区 块 采 出 程 度 仅
48.51%，但综合含水率已达 97.9%，
日产油仅 0.9 吨，且产量递减快。针

对该区块油层多、井网不完善、油井
吸水程度差异大等问题，河南油田优
选该区块的1-2层系，调整主力层的
井网，重组非主力层的层系，实现了

“靶向”注水，单元自然递减率由
20.39%降至5.02%。

做好“水文章”是减缓老区自然
递减的有效手段。针对水驱油藏，该
油田深化水驱精细调整，推进双河
437块、魏岗四区、赵凹区和南 38断
块 4个典型示范区建设，区块自然递
减率较去年同期降低 3.5 个百分点。
同时，他们加大细分注水、增注注水
等“治水”力度，确保潜力层段注上
水、注够水、注好水。上半年，油井注
水见效 35井次，自然递减率降低 0.6
个百分点，恢复水驱控制储量24万余
吨。

在渭北油田，他们攻关氮气驱、
注入端增注增能、采出端解堵降水提
效等技术，自然递减率下降17.8个百
分点。在春光油田常采区块，剩余油
滞留在油藏顶部和侧翼，技术人员应
用氮气人工气顶驱油技术，把油从顶
部“赶”下来，有效动用“阁楼油”。

河南油田做优产能建设增存量，做细老区注水控递减，做精先导试验建设未来阵地，上半年生产原油实现时间过半、

产量过半,保持稳产上产态势

“大海”里成功把油捞

□谢 江 彭小明 昌俊杰 郭小燕

日前，江汉油田滚动井老 1-
9-斜 8井获自喷日产油 7.7 吨，这
是该油田在老新油田高效滚动勘探
取得的重要成果。

储量是“米袋子”，是油田高质
量发展的基础。面对优质资源接
替不足、效益稳产难度增加的实
际，江汉油田技术人员立足富烃洼
陷周缘，不断深化基础地质研究、
创新地质认识、精细地质潜力评
价，持续攻关工艺技术，取得了较
好的滚动勘探与油藏评价效果。
截至目前，新增可动用地质储量
108万吨。

老新油田储层纵向上层多且
薄，平面展布变化快，油藏面积小，
是一块难啃的硬骨头。今年以来，
技术人员坚持精细地质研究，深入
开展地质与物探、动态与静态一体
化攻关，强化单期次储层形态精细
刻画及高产甜点区分布规律研究。
优先部署钻探的老1-9-斜8井，成
功钻遇油层39米/8层，新增可动用
储量26.2万吨，实现了老新地区滚
动勘探新突破。

蚌湖向斜周缘呈现“多点开
花”态势。这里油源条件优越、产
量高，是岩性油藏攻关的主阵地。
技术人员坚持用好精准储层描述
这一重要手段，不断深化地质认
识，强化沉积成藏规律研究，加大
相控储层预测技术攻关力度，在蚌
湖向斜及其周缘实施立体滚动开
发，相继发现并落实一批圈闭。油
田部署的严 501-斜 1井、严 501-
斜 2井、严 501-斜 3井，总计日产
油量稳定在 24 吨以上，落实可动
用储量21.8万吨；部署的广73斜-
2 侧井和广 73-斜 3 井，分别钻遇
油层8.4米、6.3米，其中广73斜-2
侧井初期日产油 5.6 吨，新增可动
用储量18.5万吨。

工艺技术持续创新是难动用
储量效益开发的关键。江汉油田
加大厂院技术人员深层合作力
度，坚持储层改造攻关的针对性，
积极攻关蓄能压裂、机械分层+暂
堵转向压裂等技术，提升了致密、
薄互层等类型油藏的产能。蓄能
压裂工艺技术在江汉油区致密油
藏的 5口井应用，平均单井日增油
4.5 吨，解放了一大批低含油饱和
度的“干层”致密油藏。其中，张
20 斜-1 井连续自喷 90 天，初期
日产油 3 吨。技术人员在八面河
滩Ⅱ块 10口油井应用机械分层+
暂堵转向压裂工艺，平均单井日
产油 2.8 吨。这些有针对性的工
艺为进一步解放未动用储量提供
了新的方法，提高了油田滚动评
价的质量。

滚动评价“广纳粮”
原油开发“家底足”

华北油气麻黄山西古生界
首口风险探井获工业气流

本报讯 7月 1日，华北油气古生界风险
探井宁古 1井喜获日产 2.5万立方米工业气
流。

该井是部署在宁东油田麻黄山西探区
的首口重点风险探井，完钻井深 4933米，主
探上古生界下石盒子组盒1段和下古生界奥
陶系克里摩里组，兼探上古生界山西—太原
组和下古生界奥陶系乌拉力克组。

该井油气显示活跃，其中下古生界奥陶
系克里摩里组压裂后返排 15小时即点火成
功，日产气2.5万立方米。

同时，该井试气获得两项重要成果：一
是首次应用射孔—酸压—测试三联作工艺
获得成功，此工艺一趟管柱达到了射孔、酸
压、测试三个目的，减少了管柱下井次数，提
高了投产速度，降低了生产成本；二是该井
获工业气流，标志着该区域发现了一套新的
含气层系，展示了良好的勘探前景，为接下
来新层系、新类型、新领域增储上产提供了
地质依据和保障。 （付绪凯 魏 凯 邹 鹏）

近日，胜利油田海洋采油厂针对雨季开
展室外防爆电气隐患排查治理工作，检查电
力、工艺、自动化、注采输等系统防爆设备存
在的问题，确保海上平台雨季安全生产。图
为 6 月 28 日，海洋采油厂中心三号平台员工
正在检查平台边界灯防爆格兰密封情况。

张 灿 摄

石勘院攻关解决
深层致密砂岩储层预测难题

本报讯 6月 22日，石油勘探开发研究院
“深层致密砂岩裂缝储集体地质模式和精细
刻画技术”，经集团公司考核评定，整体达到
国际先进水平，该技术成果已推广应用至四
川盆地通南巴、普光、通江、东峰场等多个区
块。

该技术首次提出深层致密砂岩断褶裂
缝体裂缝发育模式、基质与裂缝耦合的2类5
型储集体地质模式，创新研发了深层致密砂
岩基于岩相分级评价的基质储层定量预测
技术、深层致密砂岩“最大似然—构造熵—
形态指数—曲度”多属性融合的断褶裂缝体
轮廓精细预测技术，以及轮廓约束的裂缝密
度、裂缝倾角内幕刻画技术，有效解决了埋
深大于 4000米致密砂岩有效储层预测和裂
缝预测的难题。

西南油气应用该技术在川西新场气田
须二段气藏部署实施的 4 口评价井均获高
产，评价出423亿立方米可动用储量，编制了
年建产能 3亿立方米先导试验方案，部署气
井18口。 （王 爱 刘君龙）

江汉油田红页4HF井
成中国石化最深页岩气井

本报讯 6月 28日，江汉油田部署的吴家
坪组页岩气探井——红页 4HF井顺利完钻，
完钻井深 7080米，水平段长 2607米，刷新中
国石化页岩气井井深最深，以及页岩气藏埋
深最深、探井单趟钻进尺最大、行程钻速最
快等多项区块纪录。

该井是江汉油田部署在红星地区建南
构造南部的一口预探井，钻探目的是评价该
区吴二段、茅四段页岩发育情况及含气性，
同时探索4000~4500米埋深页岩气改造工艺
及产能。

针对水平段靶窗窄、地层微幅构造发育、
钻头易磨损、导向仪器振动大等难题，技术人
员优化导向工具组合，提高了水平段钻进速
度；精细地震预测，优选地层调整井眼轨迹，
保护了钻头和导向工具，有效提高了储层钻
遇率。该井水平段行程钻速77米/日，单趟钻
最大进尺 926 米，水平段储层穿行率达到
91.83%，显示了较大的勘探开发潜力。

（张会川 吴正洲）

河南油田
玉华1井压裂施工创纪录

本报讯 近日，河南油田顺利完成玉华1
井三层套管压裂施工，创该油田套管压裂一
天3段的新纪录。

该井地处鄂尔多斯盆地南部宜君断坡
区，储量规模较大，但采出程度低。技术人
员实施可溶桥塞套管大规模体积压裂改造，
在纵向上精细分段，提高动用程度；在平面
上提高裂缝复杂程度，扩大改造体积，实现
油井立体均匀改造、压后增产。

压裂施工中，河南油田首次应用两种工
艺技术。一是示踪剂监测技术，技术人员在
压裂过程中全程伴注三种不同类型的液体
示踪剂，便于后期认识地层流体性质，评价
地层出液能力。二是高性能可变黏压裂液
体系，在高砂比条件下，技术人员改变该体
系使用浓度，无须交联即可达到携砂目的，
简化了现场操作流程，更加适用于渭北山地
地形条件下的压裂施工。 （乔庆芳 孙彬峰）


