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胜利油田孤岛采油厂打破条条框框的限制胜利油田孤岛采油厂打破条条框框的限制，，用辩证用辩证、、发展的眼光看待油藏发展的眼光看待油藏，，
高含水的断块油田产量实现高含水的断块油田产量实现““四年四级跳四年四级跳””，，多项开发指标向好多项开发指标向好

块块动用 层层水驱中原油田

□本报记者 王维东
通讯员 陈天婧 温宇倩 原 俊 李超君

论体量，它不到胜利油田孤岛油田4.74
亿吨探明石油储量的零头，只有0.62亿吨。

论增量，它挑起了原油产量向上的箭
头，2022年，孤岛采油厂超产 3万吨，它占
了2.1万吨。

它是孤岛采油厂断块油田。一张断块
油田各项开发指标的柱状统计图显示：过去
4年，孤岛采油厂断块油田实现“四年四级
跳”，2022年产油 29.3万吨，比 4年前增加
了 4.6万吨，自然递减率、含水上升率等多
项指标向好。

从“一条腿走路”到“两条腿跑步”

作为胜利油田亿吨级油田“家族”的一
员，孤岛油田是名副其实的“大块头”，坐拥
4亿多吨储量家底。

自1972年发现以来，孤岛油田经历了
常规水驱、稠油热采和化学驱采油，创造了
连续12年年产500万吨以上、连续21年年
产 400万吨以上、连续 41年年产 300万吨
以上的辉煌业绩，累计产油1.76亿余吨，是
国内整装油田高效开发的“模范生”。

一路高歌猛进之后，孤岛油田进入了高
采出程度和高采收率阶段，效益稳产的矛盾
愈加突出。

稠油是孤岛油田主力开发油藏，近1/4
的储量贡献了超 1/3的年产油量。孤岛采
油厂地质所所长王冉冉说：“经过多轮次蒸
汽吞吐开采，稠油单元普遍面临套损严重、
能量衰减、产量递减等问题，年产量从鼎盛
期的118万吨跌落到最低的88万吨。”

转型迫在眉睫。2020年，孤岛采油厂
调整开发战略，拉开了稠油热采向化学驱转
型的序幕。

化学驱是老油田提高采收率的“撒手
锏”技术，也是孤岛采油厂的看家本领。
1992年，作为胜利油田化学驱“试验田”，孤

岛油田中一区馆3区块探索聚合物先导试
验，30年间，从聚合物驱到二元复合驱再到
非均相复合驱，化学驱技术在试验区不断迭
代升级，成功挑战了60%的采收率极限。

目前，孤岛采油厂化学驱覆盖储量2.73
亿吨，累计增油超2000万吨，是中国石化最
大的化学驱采油基地。

换挡不失速。王冉冉说，稠油热采长年
累月注少采多，地层能量被“掏空”，由热采
转化学驱，需要对稠油油藏注水补能，重新
构建注采井网，部分油井改水井，产量难免
受到影响，而采出程度只有27.5%的断块油
田，具有巨大的开发潜力。

断块油田支撑了孤岛采油厂转型开发
过程中的稳产上产，发挥断块油田的“调节
阀”作用，可为战略转型争取更长的时间和
更大的空间。

在孤岛采油厂厂长姚秀田看来，全面高
质量发展不能有“瘸腿”，如果说过去依靠整
装油田“一条腿走路”，引领了整装油田高效
开发，未来就要坚持整装油田、断块油田“两
条腿跑步”，打造全面高效开发的典范。

断块油田不是低采出程度的“代名词”

散、碎、小，专注断块油田开发的孤岛采
油厂地质所开发四室副主任文章用一个

“抠”字形容此类油藏的开发之难。
垦西油田垦71断块属于典型的断块油

藏，探明石油地质储量1244万吨，含油小层
多达61个，具有断层多、含油气层系多、层
间矛盾突出、油水关系复杂的特点，是“难啃
的硬骨头”。由于长期采取多层合采的开发
策略，众口难调，含水率“狂飙”至93.8%，陷
入低速低效开发期。

“大锅饭”不合胃口，就“分灶吃饭”。按
照储层物性相近的原则，孤岛采油厂把 61
个含油小层细分重组为4套开发层系，分层
系完善注采井网，减少层间干扰、促进层间
储量的均衡动用。经过几年调整，垦71断
块年产油量增加1万吨。

有的油田还“吃上小灶”。孤南油田也
是多层构造油藏，35个含油小层，每层都是

“水上漂油”。57口油井由于腐蚀严重、高
含水等原因，停产井比例高达 2/3，井网控
制程度低，失控储量多。

为了最大限度挖掘孤南油田潜力，孤岛
采油厂实行层间轮采轮休“倒班制”，单井采
单层——开采低含水层时，高含水层剩余油
二次富集，以逸待劳；当低含水层高含水了，
换层开采，原生产层“养精蓄锐”。

利用智能分采工艺，孤岛采油厂的“轮
采轮休”开发模式实现了效益动用与连续生
产的统一。2022年，孤南油田开井数由15
口增加到30口，日产量从47吨跃升到峰值
的151吨，年增油量1.53万吨。

“多层合采，表面上看控制了多层的储
量，但实际上由于层间差异的存在，有些层
反而出工不出力，甚至起反作用。单井采单
层能够最大限度实现储量有效动用，累计产
量高，是开采油藏的正确打开方式。”这是文
章对“多与少”的辩证思考。

目前，单井采单层逐渐成为新投产井的
“标配”。

“断块油田不是低采出程度的代名词。”
姚秀田说，“没有油藏条件的好坏之分，只有
开发水平的高低之别。”

河滩油田曾经采用腰部注水、高部位采油
的开发模式，采收率只有42.3%，含水率高达
95%。开发人员采用高部位采油、低部位注
水，在人工仿强边水驱技术的助攻下，尽管连
续8年无新井投产，但连续7年产量稳中有升，
采收率提高到54.3%、采出程度达50.41%，创
胜利油田断块油田高效开发纪录，成果两次获
得集团公司油气高效开发专项奖励。

思想破冰，行动才能突围

黄河之洲，垦123断块的5口油井望着
眼前奔腾不息的河水，只能“望河兴叹”，

“喊”了6年“渴”。
垦123断块地处孤岛油区边远位置，地

面无注水井和输送管网配套，2016年投产以
来，5口油井依靠地层天然能量维持生产。长
期只采不注的结果是，垦123区块的开发效果
江河日下。6年间，该区块的日产油量由20
余吨降到5吨，处于低产低液高耗状态。

“垦123区块采出程度只有5.1%，意味
着还有近95%的原油滞留在地下。”指着地
质图上大面积剩余油，孤岛采油厂油藏动态
分析专家秦守栋十分惋惜。

2022年，孤岛采油厂对垦 123断块实
施采出液就地分水、就地回注工艺改造，在
压驱注水技术的加持下，不仅减少了无效拉
运量，而且解了油井的渴、补了区块的能，使
油井“元气”大增，累计增油4600吨，实现了
补能、增产、降费“一举三得”。

“思想破冰，行动才能突围。”姚秀田说，
“搞开发最大的障碍就是惯性思维，不能总
想着‘以前就是这么干的’，打破条条框框的
限制，用辩证、发展的眼光看待油藏，才能有
新突破。”

采油管理十区是孤岛采油厂唯一无集
输管网的管理区。过去，无管输管网意味着
油井无法提液，无注水管网则没法补充能
量。如今，管理区树立“没有开发不好的油
藏，只有解放不了的思想”的理念，大胆采用
压驱注水、采出液就地分离回注等开发工
艺，突破了“无管输不能注水”的思想禁锢，
打破了地面配套不完善对提液提产的限制，
连续两年保持产量箭头向上。

按照传统开发认知，含水率高达92.3%
的孤岛采油厂处于特高含水开发阶段。但
在姚秀田的字典里，没有“用高含水来定义
开发阶段”的概念。高含水是一种现象，更
是一种假象，也不是衡量油藏是否有潜力的
标准，采出程度和采油速度才是评价油藏潜
力的核心指标。采出程度高，采油速度可以
适当放慢；采出程度低，就必须提高采油速
度，提高采收率。

春日里的垦123区块万物复苏，嫩绿的
芦苇破土而出，在阳光照耀下，芦苇和磕头
机如影随形，等待新的生机。

中国石化断块油藏
开发进展与发展方向
□侯 振

断块油藏是指被若干断层将储集体从各个方向
切割成孤立断块而形成的砂岩油藏，根据含油面积可
进一步细分为一般断块（面积大于 1 平方公里）、复杂
断块（面积大于 0.5 平方公里）和极复杂断块（面积小
于 0.5平方公里）。

中国石化已开发油田涉及整装、断块、低渗致密、
页岩油、碳酸盐岩油藏等多种类型，其中以断块油藏
的动用储量和年产油量规模最大。截至 2022年底，中
国石化断块油藏动用储量 24.42亿吨、年产油量 934万
吨，占比分别为 31.2%、26.4%。

断块油藏具有构造碎、层系多、非均质性强的特
征。例如济阳坳陷的断块油藏，构造碎，被切割成大
小不一的 362 个自然断块，单块面积在 0.01～3.7 平方
公里，平均 0.225 平方公里；层系多，含油小层一般为
20 多个，最多达 150 个；非均质强，油藏层间渗透率级
差一般为 28倍，最多达 340倍。

经过 40多年开发，中国石化在断裂低序级断层精
细刻画及建模、单砂体沉积微相精细刻画、微观剩余
油表征及优势渗流通道动态建模、多靶点水平井等方
面取得了长足进展，形成了断块油藏立体开发调整、
分区调控、注采耦合和人工边水驱等开发技术。

截至2022年底，中国石化断块油藏可采储量采出程
度92%，综合含水率92.6%，已处于特高含水阶段。根据
中国石化第五次注水调查结果，断块油藏层间吸水不均
衡、动用状况差异大，剩余油“普遍分布、局部富集”，下一
步应重点加强以下三方面的工作：

一是持续强化剩余油高效挖潜。加强精细三维
地震资料应用，深化构造及储层研究，精准落实剩余
油局部富集区分布，利用侧钻井、补孔等低成本技术，
实现高效挖潜，提高储量平面及层间动用程度。

二是提升特高含水期水驱质量。加强低序级断
层刻画、单砂体沉积微相精细描述、优势渗流通道识
别等综合研究，在强化细分注水等工艺配套的基础
上，攻关应用智能注采工艺技术，完善恢复井网，增强
水驱开发后期开发效果。

三是加快大幅提高采收率技术攻关。应持续迭
代提升立体开发、人工边水驱、分区调控、注采耦合
等成熟开发技术水平，完善高温高盐断块非均相复
合驱技术，攻关高含水期断块流场调控、复杂断块压
驱等技术，探索油藏-井筒-地面一体化智能注采调
控、水-剂-气-泡多元协同等技术。

（作者单位：石油勘探开发研究院）

能源经纬

以新开发理念
引领开发新实践

□姚秀田

想得远，才能走得远。面对现阶段老油田开发的
矛盾，要敢于打破思想禁锢，突破规律束缚，用系统观
念分析问题，用辩证思维谋划发展，以新开发理念引
领开发新实践。

没有动用不了的储量、开发不好的油藏，只有解
放不了的思想。断块油田具有天然的地层倾角和天
然的油水重力分异作用，使得剩余油会自然向高部位
富集，开发后期优势明显优于整装油藏，采收率可突
破 70％。单井采单层是特高含水期最有效开发手
段。油藏存在着储层渗透性、原油黏度、地层能量和
含水“四大层间差异”，多层合采会导致层间矛盾突
出，而单井采单层，最大程度消除了层间干扰，通过

“一井专用”释放每个小层潜力，辅以换层开采技术，
按“轮采轮休”开发模式可实现效益动用与连续生产
的统一。

所有套损井都可以修复，所有长停井都可以扶
停。老油田进入开发后期，停产停注井逐渐增多，造
成资源闲置浪费、储量资源井控变差、油藏开发效果
变差。搞开发最大的障碍就是惯性思维，认为“以前
就是这么干的”“这种井就是治不了”，随着工艺技术
进步，只要井口在，就可以再利用。近几年，孤岛采油
厂形成了完善的低成本井筒重建和井网完善技术，累
计治理 253井次。实践证明，只要突破惯性思维，坚持
地质工程一体化治理，套损井、长停井依然可以创造
大效益。 （作者为胜利油田孤岛采油厂厂长）

评 论

江苏油田 效益滚动 打高效井

□杨 敏

“文 38块日产油量达到 74吨，产量快
翻了一番。”4月13日，中原油田文留采油厂
地质研究所文中开发室主任张俊杰看着月
度报表说，“这个区块是‘金娃娃’，去年以来
产量不断增加。”

文38块是典型的断块油藏，是文西1、2
号断层所夹持的地垒式断块。由于西倾大

断层的作用，地层次生了一系列东倾的小断
块，将文38块切割成几个长条状小断块，形
成了一系列长条状反向屋脊式圈闭。“这类
油藏平面上分布散、纵向上不叠合，开发难
度大。”张俊杰说。

为实现文38块块块动用、层层水驱，技
术人员分层系找出各断块存在的问题，文
38沙二下断块的问题是井损严重，井网极
不完善，水驱储量损失严重；沙三上断块存

在的问题是主力层高含水，流线固定，注入
水低效循环……找准问题，他们因地制宜，

“一块一策”精细部署调整方案，重点针对井
况差、储量损失严重的潜力单元，综合应用
井网优化、注采优化、流场优化等手段，加大
综合治理力度。

经过一年多治理，文 38块各断块均实
现有效动用，水驱控制程度由68.2%提高至
89.5%，采收率由36.1%提高为近40%。

周“油”列国

油 事 精 彩

□徐博誩闻 刘 健

4月14日，江苏油田吴堡断裂带周庄地
区高效滚动再传佳讯，周4-01斜井投产后日
产原油5.5吨，成为老区扩边又一口高产井。

周 4-01斜井是高邮凹陷吴堡断裂带
一口滚动勘探井，构造破碎，精细刻画难度
较大。研究人员在对周庄北地区全面梳理
排查中，发现在高产油区旁边还有两个新的

微幅度构造高带，便部署实施了该井。
近年来，江苏油田成立滚动攻关项目

组，扎实推进对低幅度、小断块的地震精描
工作，确保老区滚动打出高效井。

“我们围绕富油区带，一边滚动增储，扩
大增量，寻找新的接替区块；一边针对老区开
展油藏动态分析，控制递减率。”江苏油田勘
探开发研究院开发一室党支部书记刘健说。

今年一季度，研究人员深化低幅度圈

闭精细刻画，强化区带构造样式和成藏规
律性认识，在周庄、永安、富民、海安等地区
开展滚动评价，发现周4、永 50西、富17北
等多个潜力区块，各区块预计新增优质可
动用储量30万吨以上。

同时，他们加快产能建设节奏，积极开
展井位实施和优化部署，在富125、沙26等
断块论证通过18口井的井位，预计新建年
产能2.3万吨。

胜利油田孤岛采油厂断块油田年产油量（2018~2022）

单位：万吨 层系细分重组：对河滩油田和垦71断
块开展韵律层细分，小层评价，层系变相
近组合为相似组合，降低层间干扰，提高
单元最终采收率。

分层构建分注分采井网：在层系重组
的基础上，分层系建立注采井网，减缓层
间干扰，提升水驱储量控制程度。

分类匹配注采调整方案：针对主力层
采用边水驱井网，低注高采，强注强采；非
主力层建立矢量井网，针对性调整周期。

链 接

“三三二一”立体开发
助力断块油藏高效开发

大位移多靶点钻井技术：在孤南 2块
滚动扩边过程中实施4口多靶点大斜度定
向井，有效提升层块储量的控制程度。

拔套管侧钻技术：首先在孤南油田152
断块规模应用，实施 4口井均收到较好效
果，后期在垦 71块开展应用，有效解决了
整个区块油井套管腐蚀的问题。

换层轮采技术：针对含油面积小、注
水水窜和边水易突破的井组，采用轮采、
轮注，抑制含水上升速度，提升采收率。

灵活注采调整技术序列：针对垦622-
761块易水窜的特点，开展周期注水、耦合
注水、流线调整等工作，探索形成灵活注
采调整技术序列。

压驱、增压注水技术：针对孤岛地区能
量低的封闭小断块和亏空严重小断块，利
用高压压驱技术实现快速补能，开发提效。

油藏-工艺-地面一体化治理：针对地
面注采配套不完善、采油速度和采出程度
低的单元，在油藏上整体规划，针对性配
套工艺，地面整体提升，一体化改造实现
单元开发提效。

规模断块“三项长效”

失控断块“三项升级”

失衡断块“两项优化”

低效断块“一项治理”

孤岛油田孤岛油田。。 包卫华包卫华 摄摄
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