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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

我和我的 究
研

纪 录

2012年，胜利油田决定在正理庄
樊142块开展二氧化碳混相驱先导试
验，该试验区包括1口二氧化碳注气井
和周围6口采油井，要监测每口井的地
层压力。

但试井监测第一次施工就失败
了，由于我们对超临界二氧化碳的理
化性质缺少足够的认识，密封问题频
发，没有测到所需数据。

为了解决这个问题，我们攻关设
计了能够满足长周期试井监测的井下
仪器密封方案和井口设备密封方案。

刚到现场的那几天，现场测试组
的同事们日夜奔波。当时正赶上雨
季，50多岁的老师傅和刚毕业的小伙
子一起肩扛手抬，在雨水和泥水里组
装工具、检查线路。终于，试验区的 7
口井全部成功下入压力计。

3年多，现场测试组累计野外施工
超过1000天，准确记录了这期间每口
井在各个时刻的地层压力变化，详细
刻画了二氧化碳与原油混相的过程，
为分析注气能力规律、判定井间连通
性、及时调整先导试验方案等油藏研
究提供了重要数据支撑，也为规律性
总结高压混相驱提高油气采收率技术
奠定了基础。试验结束时，我们甚至
创造了一项世界纪录——二氧化碳驱
长时试井监测1860天。

坚 守

胜利油田低渗透油藏探明地质储
量约 12亿吨，占总资源量的 1/5。这
类油藏禀赋差、渗透率低，储层致密如
磨刀石，地层能量低，采油速度慢。

我们通过调研和试验，发现超临
界二氧化碳黏度低，在地层中的黏度
约是地层水的 1/10，高压下大量二氧
化碳溶解在原油中可以达到混相状
态，既能增加地层能量，又能增强原油
在地层中的流动性，可解决“水注不
进、油采不出”的难题。

二氧化碳驱要收到好的开发效
果，必须在一定的压力下，但已开发的
低渗透油藏，地层压力已降至混相压
力以下。那么，能否先补充地层压力，
将低压油藏变为高压油藏，再实施二
氧化碳驱呢？

2013年，高压混相驱项目组成立，
以樊 142-7-X4井组为试验区，开始
了艰难探索。

项目组在6口油井、1口注气井下
入井下电子压力计，每天跟踪分析矿
场动态，通过组分数值模拟掌握二氧
化碳在油藏中的运移规律。在现场试
验的 3年里，15名同事一心一意围着
这口注气井搞研究。2017年，在注入
1.9万吨二氧化碳后，实现高压混相，油
井开井后全部自喷生产，单井日产油
由1吨升为9吨，以日均产油5吨的水

平稳产了两年。
二氧化碳高压混相驱技术取得突

破，可提高采收率 7~20个百分点，增
加可采储量潜力在1.2亿吨以上。

赶 考

20多年来，我们坚持不懈地开展
气驱攻关与研究，终于在2017年，矿场
试验获得突破。为持续提升基础研究
水平，打造CCUS研究平台，我们着手
申报建立中国石化气驱提高石油采收
率重点实验室。

2018 年 7月，就在我们准备前往
北京申报实验室的关键节点，一场罕
见的暴风雨阻挡了我们进京的道路。
那天，交通基本瘫痪，飞机暂停，汽车
站班次全部取消。打听到车站只剩一
辆进京客车，带队的胜利油田高级专
家吕广忠想方设法联系上车站调度人
员，边赶路边沟通。但是雨大水深，平
时十几分钟的路愣是走了将近两个小
时。上车后，科研人员顾不上浑身湿
透的狼狈，给已在车上等了许久的乘
客们逐一鞠躬致谢，感谢他们的等待
给了自己进京赶考的机会。

在那次成功汇报之后，中国石化
CCUS重点实验室获批。

会 战

2021 年 2月，我们接到与齐鲁石

化合作建设百万吨级CCUS项目的通
知，要求尽快拿出规划方案，我们当即
进入会战状态。

经理张传宝便成了油藏组员工的
师父，手把手带领大家编制每一个方
案，领导带头加班加点，对每个人来
说，忙碌到后半夜都是常事。

“宝宝，晚上妈妈加班，生日蛋糕
你和爸爸一起切吧。”“老婆，我晚上
开会，你去医院陪咱爸吧。”“感冒
了？快吃药吧，不然明天开会顶不
住。”……

2021年 3月 31日，凝聚着胜利油
田勘探开发研究院集体智慧的“胜利
油田—齐鲁石化CCUS工程规划方案”
终于出炉。

2021年 7月 5日，“齐鲁石化—胜
利油田百万吨级 CCUS项目”顺利启
动，这是国内第一个百万吨级CCUS项
目。

8月 25日，项目建成投产，作为国
内最大CCUS全产业链示范基地和标
杆工程，每年可减排二氧化碳 100万
吨，相当于植树近900万棵、近60万辆
经济型轿车停开一年。

主要成果和创新点

“卡脖子”难题

二氧化碳混相驱是提
高低渗透油藏采收率的重
要方法，国内该技术尚处于
先导试验阶段。与国外成
熟案例相比，胜利油田的油
藏 埋 藏 更 深 、油 藏 温 度 更
高、渗透率更低，导致二氧
化 碳 与 地 层 原 油 难 以 混
相。同时，建立二氧化碳驱
油封存监测技术，判断地层
是否达到超高压混相，是实
现二氧化碳长期安全封存
的关键难题。

科研人员通过技术攻
关和现场应用，初步形成了
特低渗透油藏二氧化碳混
相驱、中低渗透油藏二氧化
碳气水交替驱、气驱数值模
拟与动态监测、二氧化碳驱
化学增效等二氧化碳驱油
与 封 存 油 藏 工 程 系 列 技
术。目前，这些新技术在滩
坝砂樊 142、高 89-1 和复杂
断块辛 68、河 4 等区块规模
化应用，累计注入二氧化碳
37万吨，增油近 13万吨。

攻关故事
讲 述：胜利油田勘探开发研究院气驱实验室 整 理：贾玉涛 代俭科

胜利油田CCUS大规模应用艰难求索之路

今年以来，江汉油田江汉
采油厂瞄准原油稳产上产目
标，积极推进增储建产，重点
围绕马王庙构造带、蚌湖向斜
带和钟潭断裂带，深化地质研
究，紧跟滚动评价成果，提高
老区新井产能，积极落实可动
用储量。下半年全厂计划完
钻新井 18 口、老井侧钻 7 口。
图为 8 月 18 日，广 8-斜 26 井
正在紧张钻进中。

宋国梁 沈亚利 摄影报道

江汉采油厂

积极推进增储建产

□王庆辉

近日，江苏油田针对唐港地区部
署实施的预探井唐 12井试油获日产
12.82 吨自然产能，打破了该区 10年
勘探沉寂，首次将金湖凹陷的勘探领
域外甩至唐港高带北部。

该井钻遇油层 2层 13.3 米、油水
同层1层 3.3米，其中阜二段油层单层
厚度达到9米，是近5年江苏油田在金
湖凹陷发现储量规模最大的区块。同
时，科研人员对金湖凹陷沉积体系形
成了新认识，打破了唐港地区阜二段
无优质储层的固有观念。

物探先行加大勘探外甩力度

2021 年 11 月，江苏油田在塔集
北-唐港地区部署高精度三维地震采
集，满覆盖面积124平方公里。

该区是金湖凹陷外围的低勘探程
度区，几十年来未能取得实质性的勘
探突破，但专家团队分析认为，该区仍
然具备低熟油资源勘探潜力。

从地质条件看，虽然该区资源丰
度低、烃源岩演化程度低，且已钻井储
层整体不发育，但区带构造高带明显，
油气汇集背景较好。从技术保障看，
该区地震资料品质差，圈闭落实程度

总体较低，因此围绕构造高带重新部
署高精度三维地震，将有助于勘探新
发现。

3月初，采集项目完成，研究人员
开展地震资料处理解释会战，在一个
月内就完成新三维叠前时间偏移处理
工作，并提交解释使用。随着新三维
资料出炉，江苏油田勘探开发研究院
和物探研究院加强联合攻关，争分夺
秒开展井位研究。

从10米误差推导出新认识

前期研究认为，金湖凹陷阜二段
砂体整体从南西往北东方向展布，西
边的崔庄、高集等油田储层较好，而东
边的唐港地区，自20世纪70年代以来
11次勘探均未获得有效突破，被认为
资源丰度低、储层条件差，2011 年部
署钻探了唐X11井后，已陷入长达10
年的沉寂。

研究人员以新三维资料为基础，
梳理该区沉积体系，明确重点攻关唐
港北部的勘探思路，发挥处理解释一
体化优势，开展该区的地震资料处理
与精细解释。

“老区想要取得新突破，必须有新
的地质研究认识，不能仅在原有的地
质认识上修修补补。我们从零开始，

重新解释，从最基础的单井资料评价
做起。”江苏油田勘探开发研究院勘探
一室主任张健伟说。

勘探开发研究院的地质主任师卢
黎霞在收集整理相关资料时注意到了
67井，这口1975年的老井目的层段附
近取芯显示了 2层共 7.5 米的水下分
流河道砂体。

之前大家认为唐港地区阜二段无
优质储层，这套厚砂源自阜一段，但通
过密切结合、反复讨论，他们发现如果
按照这一认识，东67井的阜二段比周
边井少了10多米，但地层并没有明显
断缺迹象。

在千米地下，10米误差简直可以
忽略不计，但研究人员立刻开展精细
对比，提出唐港北地区在阜二段发育
水下分流河道的猜想。之后，他们开
展了古地貌沉积研究，同时把勘探评
价尺度扩大到整个盆地，最终提出新
认识：金湖凹陷阜二段不仅发育来自
西部的主要物源体系，也存在来自东
北方向建湖隆起的局部物源。

冲破“禁锢”跨越道道难关

唐港地区烃源岩演化程度偏低、
原油物性差、开发难度大。虽然唐港
地区属于低熟油体系的认识早有定

论，但研究人员还是系统分析了多项
地球化学指标，重新评估该区油源条
件。

“整体成熟度偏低不代表块块原
油物性都差，唐港地区西部、东部和
南部的油气输导特征存在差异，靠近
沉积凹槽的前排构造很可能会有较
好的油藏条件。”勘探一室副主任李
维说。

这里地表水网交错，地震资料的
品质受客观条件影响，主要目的层地
震波组特征变化大。“波组特征千变万
化，每一个变化都能衍生出各不相同
的解释方案。我们对每一波组的每个
相位进行精细分析，力求最接近地层
真实的状态。”勘探一室副主任裴然
说。

研究人员在唐港地区重新刻画了
两个构造高带，发现了一系列断鼻圈
闭，唐港地区全新的构造面貌终于展
现在大家面前。

今年4月底，油田组织专家团队对
唐12块等预探目标进行论证，认为金
湖凹陷沉积体系新认识推断合理，储
层落实可靠，圈闭目标刻画精细，外甩
勘探值得一试。

8月初，唐12井预探一举成功，10
年的勘探沉寂终被打破。

面对资源接替矛盾，江苏油田勘探系统坚定资源战略不动摇，持续加大勘探外甩力度，首次将金湖
凹陷的勘探领域外甩至唐港高带北部

沉寂十年的区带喜抱“金娃娃”

本报讯 今年以来，中原油田
濮城采油厂打响“提泵效、控躺井”
攻坚战，对电泵井实施“技术改
进+精细防控+管理提质”，让电泵
井“挺起腰杆”采油。

濮城采油厂共有电泵井 66
口，日产液12780吨、产油190吨，
占全厂产油量的 21%。电泵是重
要的举升采油方式，随着油藏持续
开采，含水率上升、产出液腐蚀、结
盐结垢、供液能力下降及设备老
化、地面管理等问题，导致机械故
障频发，接连出现躺井现象。

为有效扼制电泵躺井，攻关团
队通过分析和反复验证发现：64
台控制柜内部元件老化，柜子绝缘
性能变差，故障频繁，出现无原因
自动停机；11口电泵井产出液腐
蚀造成油管穿孔、电机烧坏、管线
穿孔等故障多发；5口电泵井结盐
垢，防盐除垢配套措施不完善，造
成大电流过载或欠载停井，严重影
响原油正常生产。

针对这些问题，技术人员升级
改造潜油电泵变频控制柜，避免大
电流冲击带来的井下事故，解决了
电力故障次生躺井问题，同时推广
应用潜油防腐永磁电机，配套重力
加药罐和智能微控加药装置，实现
连续稳定加药防腐。对结盐垢井，
他们设计安装控制排量的装置，控
制掺水排量，避免大颗粒结晶盐脱
落进泵造成卡泵；对套管气量大导
致泵效低的问题，研制应用“双向
流清盐阀”，既控制了排量，又能防
止套管内气进泵。

在管理方面，为使电泵井真
正“挺起腰杆”，该厂建立了一套
电泵动态风险评价体系，列出了
风险清单，制定了风险消减措施，
明确了风险责任部门，细化了隐
患整改标准，坚持开展旬、月度电
泵躺井质量分析例会，推行新的
电泵管理办法。他们重点对高危
电泵井的生产参数、油井产能、注
采对应和电流动态变化数据，引
进AI数控智能技术，将数据的实
时录取和移动互联有机结合，形
成迅速反应机制。另外，针对腐
蚀电泵井，他们形成完善的取样
和分析制度，可即时监控分析铁
离子变化，优化加药方案，实施

“一井一策”管理。
通过实施上述措施，该厂电泵

躺井率高的难题得到有效控制。
电泵井地面设备达标率由年初的
63%提高到目前的92%，减少因地
面设备故障引起的电泵井停井35
井次；躺井率已控制在4.5%，同比
下降了2.9个百分点。

（杨建华）

石勘院与多单位
联合开展野外工作

本报讯 近日，石油勘探开发研究院与河
南油田研究院、中国科学院南京地质古生物
研究所、长安大学专家组，共赴湖北宜昌市
与山西河津市，联合开展野外踏勘、测量与
采样工作，共计完成样品采集 1200余块，测
量、踏勘剖面6条，拍摄典型照片900余张。

此次野外工作依托基础前瞻项目“深部
碳酸盐岩层系碳同位素地层对比技术”与集
团公司科技部项目“旬宜区块古生界成藏条
件研究及目标优选”展开，重点是通过对三
峡地区黄花场剖面、天柱山-王家坪剖面及
鄂尔多斯盆地西硙口剖面的观察与密集采
样，解决寒武-奥陶系碳酸盐岩“哑地层”碳
同位素划分对比标准等关键问题，从而为中
西部叠合盆地下古生界生储盖条件对比与
资源潜力预测奠定基础。踏勘过程中，4家
单位专家针对不同露头剖面的地层特征与
划分依据，加强协作交流，保证了采集样品
序列的准确与完整。

同时，项目组对盆地周缘寒武-奥陶系
的裂缝发育规律，及其对碳酸盐岩储层的控
制作用进行了细致观察，并通过裂缝产状分
析该地区构造演化期次，为盆地的南缘下古
生界勘探选区提供更多依据。

（王启超 张智礼）

让电泵井
“挺起腰杆”采油

近日，河南油田水电厂开展光伏项目自
筹自建工作，预计陆续开工的两个光伏建设
项目，9 月中旬可全部完工，建成投运后年均
发电量为 192 万千瓦时，平均每年可节约购
电费用 134 万元，减少二氧化碳排放 1115
吨。图为 8 月 25 日，施工人员在安装光伏支
架横梁。 赵占奎 摄

西南油气
隐蔽河道识别更精确

本报讯 近日，西南油气依托隐蔽河道地
震识别技术，大幅提升了隐蔽河道储层识别
的清晰度及连续度，在川西侏罗系隐蔽河道
气藏实现了高效开发。

经过20多年开发，西南油气建产阵地逐
渐转向隐蔽河道，但现有技术难以精准刻画
隐蔽河道。对此，科研团队通过技术攻关，
研发隐蔽河道地震识别技术。该技术在地
震数据叠前道集上开展保持AVO特征的优化
处理，利用岩石物理分析手段统计和确认河
道 AVO响应特征，采用入射角优选技术开展
优势偏移距叠加，依据叠加成果识别河道地
震响应特征，实现川西侏罗系隐蔽河道精确
描述。

该技术相继应用于新场、合兴场、东坡
等区域，识别新河道 23条，提升刻画老河道
30余条，已实施的6口井均获高产，开发效果
显著。 （李显贵 马昭军）

胜利海上埕岛油田
东斜坡再获工业油流

本报讯 近日，胜利海上埕岛油田东斜坡
洼陷带实施的埕北832井在东营5+6砂组压
裂试油，获日产 32.6吨油流。该井是继埕北
85井后，在该区4000米以下深层系实施压裂
获得工业油流的第 2口井，对释放该区低渗
透油藏产能具有重要意义。

埕岛东斜坡深层系储层埋藏深，储层受
强反射屏蔽作用影响，勘探部署研究难度较
大。勘探人员深化沉积成藏规律认识，加强
优质储层描述攻关，落实了东斜坡洼陷带烃
源岩丰富、成熟度高、储层发育、易形成岩性
油藏的特征，通过多次部署论证和井位优
化，部署了埕北832井。

埕北 832井完钻井深 4354米，在东营组
共钻遇油气显示 99 米/25 层，其中目的层东
营 5+6砂组电测解释油层 25.2米/7层，具有
低孔、低渗、高温、高压等特征，通过小规模
压裂提产能取得成功，为深层系低渗透油藏
开发提供了经验。 （胡绪福 董志文）

西北油田
实施复合工艺获高产

本报讯 近日，西北油田采油二厂技术人
员对TH121139X井实施定向侧钻+酸压复合
工艺，日产油由0.2吨升至24吨。

TH121139X 井位于 TH12169 次级断裂
与 TH12103 断裂交会区，井区断裂、河道发
育，区域油气富集。该井钻遇两套储集体，
顶部未漏下部漏，常规完井，2018年投产以
来一直高含水生产，日产油仅0.2吨。

技术人员利用最新的三维高精地震解
释资料，分析井周储集体，精细描述了上套
储集体的有利位置，实施定向钻进+酸压复
合工艺，沟通上部储集体。实施该工艺后，
该井日产液36.4吨，含水率为34%，目前生产
稳定。 （王辉辉 赵 君）


