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截至 9月 5日，华东油气勘探深凹带戴南组的重大突破发现井赵 101斜井，自去年底
投产以来累计生产原油 4000多吨，目前日产原油 20余吨。今年以来，华东油气深化构造
样式和沉积微相精细研究，发现赵家庄构造岩性圈闭 14个，新部署赵 102侧井，提交戴南
组控制储量 240万吨。图为泰州采油厂员工在赵 101斜井巡回检查。

沈志军 宋宗旭 林 刚 摄影报道

华东油气老区勘探获突破
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Head Line
油气经纬

□本报记者 王福全
通讯员 张泽兰 安 娜

日前，在顺北8-3H井场，技术人
员采用暂堵分段、新型交联酸等新型
酸压技术，成功沟通地下8000米深的
两个储集体，油井获得高产油气流。

顺北油气田油气藏储集体埋深均
在7300米以上。由于超深，地层温度
高、岩石缝隙间闭合应力高、储层结构
复杂，成为“深地”酸压技术研发和应
用的“卡脖子”难题。

西北油田与石油工程技术研究
院、石油勘探开发研究院及国内知名
高校的研究团队组建“大兵团”，共同
开展产学研协同攻关，在“深地”酸压
技术上取得积极进展。近 3年来，超
深层储集体酸压技术在顺北802X井
等10余口重点探井应用，均获得高产
油气流，为发现4个亿吨级油气区作
出了积极贡献；在顺北开发领域应用
59井次，增油65万吨。

科研人员身上的“三座大山”

“塔河油田储集体深度多在5500
米左右，在塔河应用成熟的酸压技术
在顺北超深层储集体面前纷纷失灵。”
顺北油气田发现不久，西北油田石油
工程技术研究院储层改造研究所党支
部书记赵兵和同事就遇到了大难题。

由于超深，顺北油气田储集体酸

压技术应用主要遇到三项“卡脖子”难
题。

一是超高温。顺北油气田储集体
温度较塔河油田高出近60摄氏度，最
高达到180摄氏度，传统酸液体系的
耐温、耐腐蚀、穿透距离等性能均无法
满足要求。例如，胶凝酸在塔河油田
的反应时间为 30分钟，在顺北 10分
钟就基本失效，穿透距离最多50米，
远不能满足油气生产需要。

二是岩石缝隙间闭合应力高。闭
合应力类似于夹子的“夹力”。地层越
深，岩石缝隙越紧密，缝隙间的“夹力”
越大。顺北油气田超深层裂缝的导流
能力比塔河油田降低近一半，同时酸
压作业后压力下降很快，导致酸蚀裂
缝面加快闭合，对产液流通造成不利
影响。

三是储层结构复杂。在顺北，一
条断裂带的不同分段常常呈现出挤
压、拉分、平移等不同地质特征。局部
区域应力场的大小及方向普遍存在明
显变化，酸压工艺要综合考虑更多影
响因素。

这些难题就像压在科研人员身上
的大山，移不动、搬不开，影响顺北规
模上产和效益开发。

就像部队合围一座山头

油气勘探开发有时就像部队合围
一座山头，具有极强的分工协作性。

如果其中一支小队不给力，就会影响
合围的进度，继而影响取得胜利的效
率和质量。

“深层酸压工艺不突破、不升级，
就会影响顺北勘探开发的质量；突破
慢了，应用效果不好，也要影响整体推
进的效率。”西北油田石油工程技术研
究院储层改造研究所所长罗攀登说。

西北油田发挥集智优势，与石油
工程技术研究院、石油勘探开发研究
院、国内高校研究团队等组建科研“大
兵团”，以解决“卡脖子”难题为导向，
共同推动“深地”酸压技术产学研协同
攻关。

超深层条件下，酸液的黏度和耐
温性是影响酸压效果的关键。黏度越
高，酸岩反应速度越慢，酸液在地层中
移动的距离越远，酸压效果越好。

攻关团队经过多轮次交流研讨，
共同制定了新型酸液改造升级方案。
他们将稠化剂结构由平面升级为网
状，并反复论证各种添加剂的配比，争
取获得最优性能。一年时间他们做了
上千组试验，最终研发出性能优异的
耐高温低腐蚀深穿透交联酸体系。新
技术将配液耐温指标由140摄氏度提
至160摄氏度以上，有效酸蚀缝长指
标提高18%。

其他难题也被科研团队一一攻
克：针对岩石缝隙间闭合应力高、导流
能力难以保持、产液下降快的难题，研
发了耐高温、可软化变形的颗粒状屏

蔽保护剂，可使通道导流能力最高达
到常规产品的 7倍；针对超深层地质
结构复杂影响酸压工艺针对性的难
题，研究建立了新的地质模型，围绕断
裂带的共性和异性创建了差异化的改
造方法，为有效动用周边多个储集体
提供了技术支撑。

4年攻关，“大兵团”解决了多项
“深地”酸压技术难题，创新或完善了
多项酸压相关技术，形成了较为系统
的超深层碳酸盐岩酸压技术体系，大
幅提高了高温储层酸蚀有效缝长和导
流能力，为超深层碳酸盐岩储集体的
经济有效动用提供了有力的技术支
撑。

现场应用有效率达100%

科研成果只有广泛应用到生产现
场，才更具有价值。科研人员加快超
深层储集体酸压技术在生产现场的应
用推广。

顺北71X井是7号断裂带的一口
重点探井，完钻后未直接钻遇储集
体。酸压技术团队经过研究分析，决
定采用新成果暂堵分段酸压工艺进行
储层改造，目的是实现井周多储集体
同步动用，并建立稳定导流能力。

顺北 71X 井地质及井筒条件复
杂，酸压面临巨大挑战和风险。团队
优选一套综合性强的酸压技术应用方
案，采取耐高温酸液体系解决高温下

酸岩反应速率快的问题，采用暂堵提
高井周储集体沟通率，利用新建立的
模型优化液体组合、注入规模。

该套措施在顺北71X井实施后，
初期原油日产量达176吨，成为应用
新型酸压技术获得的又一口高产井。

从科研攻关到现场应用，再从现
场应用回到科研攻关，经过多次循环
的研究与现场应用，超深层储集体酸
压技术不断得到丰富和完善，在现场
应用也更加得心应手。

2019年 10月至今，顺北44X、顺
北802X等多口重点探井应用超深储
集体酸压技术均获得高产油气流，其
中初期测试日产油当量超千吨的井达
到14口，为勘探顺利发现4个亿吨级
油气区提供了重要工程支撑。在顺北
油气开发领域，新技术累计应用59井
次，实现增油65万吨。

“顺北超深层储集体酸压技术的
丰富和发展，不仅有效解决了顺北油
气田高质量勘探、效益开发过程中的
关键难题，而且为四川盆地等国内超
深层资源的开发利用提供了借鉴。”西
北油田采油气工程高级专家胡国亮
说。
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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

西北油田与石油工程技术研究院、石油勘探开发研究院及国内知名高校的研究团队组建“大兵团”，共同开展
产学研协同攻关，深层酸压技术获进展，应用于10余口重点探井和59口开发井，累计增油65万吨

“大兵团”攻关 破解“深地”酸压难题

我和我的 究
研

中原油田普光气田产出水深
度处理站于 2019 年建成，主要接
收 1 号、3 号气田产出水处理站来
水、水洗氯废水和胺液废水，深度
处理与净化并循环利用。然而，面
对高含盐、高含有机物、高含氨氮
等复杂成分的产出污水，站内生化
单元（细菌培养处理池）极易崩溃，
导致降解氨氮能力显著下降或完
全丧失，污水处理能力骤降。

在硝化菌培养过程中，技术人
员对于环境的变化不再“杯弓蛇
影”，厘清了影响氨氮降解能力的
关键因素，开发出“特异性”耐盐硝
化菌实验室培养方法，完成耐盐硝
化菌培养工艺优化与现场应用，可
短时间增加硝化菌的数量，提高氨
氮的去除率，增强系统氨氮降解稳
定性。

主要成果和创新点

“卡脖子”难题
攻关故事

自 2019 年深度处理站投产以来，生
化单元氨氮降解能力出现数次显著下降，
虽然每次经过专家“会诊”，都能“起死回
生”，但被动局面一直没有改变。

我和同事们一直认为：不能总是被动
防御，要主动出击，在进攻中防守。

为了组建一支战斗力强的队伍，我向
中原油田博士后工作站水务分公司分站
求援，在站博士后苏三宝的加入强化了团
队创新攻关的能力，又从项目部技术组找

“好苗子”着重培养，从深度处理站现场运
维班组挖掘经验丰富、责任心强的员工，
补充加强团队现场解决问题的能力。

生化系统十分繁杂，影响氨氮降解的
因素层面多，包括进水水质、操作运行条
件、微生物组成等。我带领突击团队，开
展调查研究，分析现场案例，先后确定影
响氨氮降解因素10余个，并逐个进行现场
分析……最终，我们发现自养硝化菌丰度
低是影响氨氮降解的关键因素，遂将目光
瞄向硝化菌的自主培养。

要破解“氨氮降解能力反复显著下
降”难题，制胜武器就是耐盐硝化菌。

然而，耐盐硝化菌自主培养难度极
大，培养菌活性能否满足现场需要？能否
具有足够的耐盐性能？能否快速繁殖增

长？记不清有多少次，在项目部化验室微
生物培养室琳琅满目的瓶瓶罐罐前，我们
就自主培养的硝化菌活性测量曲线秉烛
夜谈。

经过3个月的努力，苏三宝激动地告
诉我：“这次的耐盐硝化菌使用特异培养
基配方，氨氮去除率高达90%！”

硝化菌的自主培养终于成功了！
为解决异常水偶发进入深度水处理

系统问题，我们又扎进现场，了解运行情
况、施工程序，制定详细的生化单元稳定
运行技术方案，并根据生化单元细菌易受
冲击不生长的特点，率先提出“前端控制+
终端维护”的思路。之后的半年，未发生
一起生化单元崩溃事件。

为了使生化单元的细菌更活跃，达到
规模生产，我们查阅大量的资料文献，一遍
遍调整培养基配方以提高微生物活性……
如今，深度处理站日产量稳定在600立方
米，基本实现气田产出水可全部经深度处
理后再利用，助力普光气田绿色开发。

讲述：李维涛 中原油田水务分公司副总工程师兼普光水务项目部经理 整理：杨 敏

养出“好菌”提升污水处理能力

本报讯“这个海上油藏管理
智能APP简直太好用了，原先整
理、筛选和处理数据需要耗时 1
天，现在 1个小时就完成了。”近
日，胜利油田海洋采油厂科研所
开发室技术员赵旭说。

自从运用“海上智能油田油
藏管理智能APP”后，油藏开发犹
如有了“火眼金睛”，它能直观化、
可视化反映油藏开发生产动态，
及时准确发现和推送数据波动、
生产异常，不仅能提升油藏开发
工作效率，而且为分析开发矛盾、
制定措施方案提供了重要决策依
据。

海上生产开发涉及产量配产
与跟踪、精细注采调配、生产动态
数据和相关开发指标的监控等工
作，以往，这些数据资料由人工统
计和上报，因为涉及油水井数量较
多，会出现工作费时费力、数据异
常无法提前发现、数据质量和准确
度不达标等问题。

智能即提效。海洋采油厂联
合研发了“海上油田油藏管理智
能 APP”，包括 8 大项 25 小项功
能。4月起，其中的指标智能巡
检、智能注采调配、配产配效管理
功能试运行，目前已进入推广应
用阶段，收到了一致好评。

以往，通过技术人员查寻报
表、对比资料发现油压、井温、日
产油等生产数据异常情况，多为

“人找事”，发现问题容易滞后。
如今，APP的指标智能巡检功能
则让“事找人”，一旦生产数据有

异常，系统会自动推送到相关区
块负责人的手机上，实现巡检指
标的快速计算和巡检方案的灵活
配置，满足了油藏动态实时监测
的要求。截至目前，该APP推送
的上百井次异常信息，均得到快
速处理。

注采调配是每月的一项常规
工作，因为工作量大，注采比和配
注量的数值在人工计算中容易出
错且难以发现，久而久之，将导致
水井分层注水量准确度降低，局
部 注 采 失 衡 ，影 响 注 水 效 果 。
APP的注采调配功能实现注采调
配流程化、区块联动一体化、统计
分析自动化、分析成果可视化、专
家经验传承化，可建立注采调配
优化模型，精准效益配注到井层，
自动推出调配方案。技术人员可
借助可视化图件对方案进行可行
性分析，实现了省时、省力、低成
本控水稳油。区块长做一次配注
优化时间从5天缩短到1天，大幅
提高了工作效率。

针对原油产量配产和跟踪分
析工作量大、闭环管理难度大的
问题，APP的配产配效管理功能
可根据年度产量效益目标及开发
形势，快速测算多个方案产量、效
益，在线进行方案优选，实现产
量、工作量、成本、效益的合理匹
配，技术人员根据产量预警跟踪
指标体系，明确产量变化原因，及
时制定调整对策，保障全年生产
经营目标任务顺利完成。

（胡绪福 孙士杰）

智能APP
为油藏开发装上“火眼金睛”

本报讯 近日，第21届国际沉
积学大会（ISC）在北京召开，吸引
了来自全球 44个国家的近 1400
余名专家和学者线上参会，并推
出 15条线上野外路线。石勘院
承建的路线10“川东北地区晚二
叠世生物礁滩建造与普光气田”
和路线 11“川东南五峰组-龙马
溪组页岩和涪陵页岩气田”以线
上“云科考”的形式，展示了中国
石化近年来在沉积学领域的亮点
成果。

国际沉积学大会是四年一次
的综合性国际学术会议，是全球
沉积学领域交流的最高平台，本
届是首次在中国举办。自 2019

年国际沉积学大会组委会成立以
来，石勘院组织无锡石油地质研
究所和非常规油气与新能源研究
所科研团队开展野外考察路线，
在路线规划、剖面点筛选和野外
地质研究等方面开展工作，高效
完成野外地质考察路线设计。承
建团队开展多轮次野外剖面数字
化采集工作，以无人机采集的剖
面信息建立三维模型，融合典型
露头近地表高精度数字模型，利
用GIS（地理信息系统）技术与数
字影像处理技术，将剖面地质现
象的数字影像、文字记录及分析
测试数据集成于数字剖面中。

（杜 伟 陈新军 陈强路）

石勘院承建
野外剖面亮相线上“云科考”

今年以来，胜利油田河口采油厂持续推
进“精细开发控递减，优质高效提产能”专项
工作，强化作业提质提效，前 8个月高效完成
834 口油井作业施工，同比增加 138 口，单井
占井周期缩短 0.3 天。图为 9 月 1 日，监督人
员检查渤南油田 BAE171-X5VF 油井钻杆丝
扣本体质量。

吴木水 丁 洁 王中华 摄影报道

华东油气
示范井提速提效显著

本报讯 记者沈志军 通讯员周 剑 何能举
朱智超报道：日前，华东油气页岩气示范井
阳页 54-3HF 顺利完钻，钻井周期 19.96 天，
刷新南川页岩气工区最短钻井周期、最高机
械钻速、最高日进尺等多项纪录。

该页岩气水平井属于中国石化国内首
批“示范井工程”，实行日费制管理模式，通
过优化井身结构，优选高效钻头与工具、强
化钻井参数与一体化导向技术配合，实现高
效钻井。

各方技术专家成立现场联合办公组，实
行一体化决策和一体化管理。技术人员利
用地质建模、属性模型刻画微幅构造，采用
多套模型预测地层倾角，实现水平段轨迹

“每百米控制”，同时，精细化导向实现“钻遇
率+提速”双目标，通过预判层位、提前调整
轨迹、提升定向效率、提高井斜与地层匹配
性等方式，成功解决水平段地层产状起伏大
且变化频繁的难点问题。

华北油气
泡排剂实现自动投放

本报讯“这套新装置减少了一线巡检员
工现场作业难度和工作量，还明显提高了间
开井的生产时率和产量。”近日，华北油气东
胜气田技术员张选平与同事一边在井场内
忙碌，一边称赞身旁的自动泡排新装置。

东胜气田锦30井区气井普遍产水高、递
减快、位置偏，当气井有积液迹象时，巡检人
员往往来不及赶赴井场进行泡排优化和异
常处理，便已发生水淹停产现象。为此，华
北油气在锦 30 井区间开井新 601 井启用首
套气井固体泡排剂自动投放装置。

该装置通过各类传感器采集设备数据，
技术人员将其与生产数据结合进行远程分
析，可实时优化生产运行制度。同时，该装
置与井口远程电动针阀和智能调节阀形成
联动，实现气井智能间开与药剂自动加注，
员工可远程进行开关井和泡排剂加注操
作。装置应用后，新 601 井生产时率提升
12%，日产气量增加1500立方米。 （刘 鑫）

江汉油田
用信息平台节能降耗

本报讯 记者石建芬 通讯员吴 刚 徐建琼
报道：今年以来，江汉油田江汉采油厂钟市
采油管理区应用油气生产指挥系统平台，充
分发挥信息平台“组合套餐”优势，截至 8月
31日，优化油井参数 121井次，更换低速电
机18台，累计节约耗电量19万千瓦时。

技术人员利用系统中的“生产监控、实
时数据、油井参数”功能，将各区块油井划分
高效区、潜力区和低效区，并分析每口油井
生产参数及日耗电量，筛选高耗电量油井，
结合动态分析综合查询对比系统里同类型
油井生产情况，及时优化生产工艺措施，实
现节能降耗。

以往能耗管理要靠人工采集统计，难以
及时精确反映能耗情况。应用信息平台组合
功能，耗电量每日更新、生产参数每分钟更
新，数据的及时性和有效性大幅提高。“钟市
油区平均日耗电量由204千瓦时降至188千
瓦时，节电效果明显。”管理区经理陈兆荣说。

河南油田
抗高温钻井液获专利

本报讯 近日，由河南油田研发的“一种
抗高温钻井液及其制备方法”获得国家专利
授权，该技术有效解决了在深井钻探中，因
钻井液性能变差而引起的井壁坍塌、卡钻等
难题。

随着河南油田开发不断深入，浅层油气
藏开采程度越来越高，深井钻探成为发展的
重要课题。在深井钻探过程中，由于地层温
度高，常规钻井液流变性易变差，滤失量增
大，易引起井壁坍塌、卡钻等井下复杂情况。

对此，河南油田开展抗高温钻井液体系
研究，通过钻井液助剂优选，钻井液体系室
内评价等试验，研发出抗高温钻井液体系。
截至目前，该技术累计应用3井次，抗高温性
能良好，满足了深井钻井施工要求。

（乔庆芳 刘成森）


