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勘探开发研究院强化理论技术创新，形成低成本开发技术

“智囊团”为效益开发贡献妙计
纯梁采油厂：

勘探“禁区”成创效高地

历经半个多世纪，胜利油田开发进入特高含水阶段后，剩余油呈现普遍分布、局部富集的特点，油田综合
含水高达93%以上，如何经济有效地把地下原油开采出来，成为开发工作者迫在眉睫的任务。作为油气勘探
开发的“智囊团”，勘探开发研究院科研人员通过连续强化攻关研究，创新形成了低成本开发技术，有力的支
撑油田效益开发。

思路一变天地宽
历经40多年的勘探开

发，纯梁采油厂进入勘探
开发的中后期，剩下的都
是难啃的硬骨头，博兴洼
陷就是其中的代表，甚至
被勘探人员称为勘探“禁
区”。

“之所称之为‘禁区’，
是因为它构造复杂、油气
相对贫瘠，成藏条件苛刻，
地震资料品质差，以往多
口探井失利。”纯梁厂厂长
王志杰说，今年以来，广大
科研人员立足突破勘探禁
区先突破思维禁区，

将勘探观念由“注重
发现的地质勘探”向“注重
效益的商业勘探”转变，由
成熟类型、成熟领域、成熟
层系的“三成熟”思维向新
类型、新区带、新层系的

“三新”思维转变，勘探方
向向加强物探新技术运
用、注重前期目标研究以
及突出落实圈闭勘探方向
转变。

思路一变天地宽。技
术人员对油藏重新认识后
发现，博兴洼陷南坡地区
虽然成藏条件苛刻，但是
该地区油藏类型多，平面
上勘探面积广，纵向上含
油层系多，油藏埋藏浅，储
层物性好，部分井单井产
能高，勘探潜力较大，为下
步勘探开发提供了重要的
认识依据。

新技术助推新发展
在新认识的指导下，

技术人员综合运用物探新
技术开展精细构造、储层
描述和油气运移与聚集等
研究。在精细刻画断裂系
统方面，采用断层增强、蚂
蚁体追踪、地震相干等技
术，开展了精细构造解释；
在储层描述方面，采用地
震拓频、地震分频、测井约
束反演等技术，精确描述
储层展布，全力提升储层
预测精度；在油气运移与
聚集研究方面，他们查阅
了该地区每口井的测井录
井资料，成功发现了一条
控制油气运移的走滑断
层，金32井、金32-1井在孔
店组的油气发现，恰好验
证了博兴洼陷南坡孔店组
成藏的判断。

在新理论、新技术的

指引下，探井金斜326井、滚
动井金326-1井钻探均获成
功，投产后日油均稳定在5
吨左右。金325井在新层系
发现油层，试油日产原油
1 . 5吨。同时，本地区已经完
成新区产能规划，共部署
井位4口。

技术人员趁热打铁，
成立了博兴洼陷南坡滚动
勘探项目组，围绕博兴洼
陷南坡附近的正理庄油田
周边，对重点区块的构造、
储层展布规律、成藏规律
等进行精细预测。

“我们优选出了多个‘小而
肥’的潜力区块，目前已部
署滚动油评井5口、新区产
能井10口、老区零散井10
口。”纯梁厂承包该区块的
油气勘探首席专家陈炳申
介绍说。

截至9月底，纯梁厂在
博兴洼陷南坡及附近的正
理庄油田周边由8口新井
投产，初期平均单井日油
9 . 3吨。其中，高26-斜21井
自喷产油稳定在20吨，已
稳定生产160天，且仍在高
水平运行；正南14-斜26井
日油稳定在10吨，已稳定
生产180天。预计正理庄沙
二段新增含油面积1 . 53平
方千米，石油地质储量140
万吨，可新建产能1 . 5万吨。

新工艺突破大难题
该厂还突出勘探开发

一体化融合，强化技术适
应性和经济可行性综合评
价，针对博兴洼陷南坡油
藏埋藏浅、易出砂、原油凝
固点高、粘度高等技术难
点，成立攻关小组，加大前
沿新工艺的运用，攻克油
稠、出砂等瓶颈难题。

针对金32-1井常规防
砂效果差的技术难题，他
们创新采用压裂与防砂相
结合的开发工艺。成功实
施后，金32-1井获得初期
日油10吨的好效果，目前
仍维持在日油7 . 5吨的高
水平。

针对稠油热采效果差
的技术难题，他们加大稠
油注采一体化管柱推广应
用力度，全程伴注氮气提
高地层能量降低热损失，
提高稠油开发效果。该工
艺共应用3井次，平均单井
产能提高2 5%，增产效果
显著。

本报记者 邵芳
通讯员 贾玉涛 代俭科

十几吨水换一吨油
当前，我国80%的原油产量来

自注水开发，水驱涉及地质储量
约100多亿吨。采收率若提高1个
百分点，可采储量就增加近1亿
吨。可见，油田实现效益开发、基
业长青，“注水”是关键。

在胜利油田，水驱一直是主
导开发方式，即便是进入特高含
水期，依靠水驱开发采出的原油
仍达到1600多万吨，占到油田年
产油量约70%以上。

“约19吨水才能置换出1吨
油。”勘探开发研究院整装油田开
发研究室主任黄迎松粗略的估算。
据了解，胜利油田水驱油藏主要分
布在胜坨、孤东、孤岛、埕东等4个
整装油田，以及东辛、现河、临盘等
断块油田，水驱开发动用地质储量
27 . 9亿吨，是油田开发的主体。

“整装油藏的综合含水已经
达到95%以上，这就意味着采出
100方液量，只有5方是油。断块油
藏虽然综合含水比整装油藏低，
但是也达到93%，约注入14吨水才
能采出1吨油。”黄迎松这样描述
特高含水后期水驱开发的现状。

成本高、耗水高是特高含水
期水驱开发的难题。注入水以及
生产出的液量处理都需要大量资
金投入。以胜坨油田为例，含水在
95%的时候，吨油成本为836元；如
果含水上升到98%，吨油成本将会
超过2000元。

面对效益稳产的艰巨任务、
经营创效的严峻形势，只有从根
本上解决这些问题，水驱开发才
能实现效益发展，才能为油田高
质量发展提供有力支撑。

水到哪里去了
胜利油田油藏以陆相沉积储

层为主，储层非均质性严重，加之

长期注水开发，水流冲刷造成微
粒运移、出砂等，久而久之就会
在地下形成高耗水条带，使注入
水大部分顺着通道流走了，水驱
效率越来越低。这也是注入与采
出的比例为何不均衡的主要原
因。

以孤东七区西块为例，极端
耗水区仅占储层的15%，耗水量
却占到了87 . 8%；而对于油藏的
其他区域，耗水量仅占到12 . 2%。
这就导致油藏整体水驱效果变
差。

“随着注水开发的不断深
入，油水关系变得更为复杂，剩
余油分布更加零散，特别是特高
含水期，油藏的非均质和注采的
不均衡，使局部区域变为极端耗
水层带。”黄迎松说，“注入的水
大都沿着这个层带流走了，其他
潜力区域注入水很难波及到。”

近年来，科研人员通过理论
研究与矿场实践表明，特高含水
开发后期识别、描述、调控高耗
水层带是注水效益开发的关键。

事实上，特高含水期水油比
急剧上升，局部发育的高耗水层
带影响了特高含水期油藏的整
体开发效果，15%的区域消耗了
近90%的注入水，导致油藏注水
低效、耗水剧增，成本大幅攀升，
动力费占运行成本70%—80%。

指挥“水军”创效
“十二五”以来，科研人员便

已经对国家重大科技专项“胜利
油田特高含水期提高采收率技
术”开展攻关，着力解决制约注水
开发的突出问题，进一步提高水
驱开发效率。

在精细地质研究的基础上，
科研人员攻关形成水驱提高采收
率技术系列。针对整装油田，科研
人员深化了特高含水后期水驱油
机理认识，形成了流场调整技术，
改变液流方向，把储层原来不通
的“路”通开，“指挥”水能到原来
波及不到的地方。

考虑到开发效益以及油田
“老龄化”的问题，科研人员不动
“大手术”，充分利用老井进行调
整，形成低成本开发技术。

埕东油田东区曾是胜利油区
高速高效开发的典范，后来由于
油藏水油比高、极端耗水层规模
发育，面临无效益生产，处于近废
弃状态的困境。通过卡封极端耗
水层，实施变流线调整，单元产油
量从每天3 . 1吨增加到11 . 2吨，综
合含水下降0 . 5个百分点，实现了
效益开发。

目前，该技术已在整装油藏
11个单元推广应用，覆盖地质储
量7801万吨，增加可采储量101万
吨，提高采收率1 . 3个百分点。

“针对断块油藏，采用分类
治之的对策。”勘探开发研究院
断块油田开发研究室副主任刘
维霞说，所谓分类治之，首先是
对于含油面积大于0 . 5平方千米
的断块油藏，其具备不规则的注
采井网，采用类似流场调整的分
区调控技术，实现复杂断块均衡
开发。目前，分区调控技术已在
油田20个单元推广实施，覆盖地
质储量6900万吨，增加可采储量
125万吨。

另外，则是对于单块含油面
积小于0 . 5平方千米的极复杂断
块，因其没有完整的注采井网，
创新形成了注采耦合开发技术。

对于注采耦合开发技术，刘
维霞解释，简单地理解为“注时
不采，采时不注”通过交替注采，
配套分层注采工艺技术，来合理
补充地层能量，大幅度提高水驱
波及范围，实现小断块经济有效
开发。

以东辛油田辛11斜190断块
为例，实施注采耦合开发后，初期
单井日产油从3 . 2吨上升到6 . 5吨，
综合含水从96 . 8%下降到89 . 4%，
取得显著成效。目前，注采耦合技
术在油田已推广实施31个单元，
覆盖地质储量2450万吨，增加可
采储量40万吨。

今年以来，胜利油田河口采油厂立足做大增量，持续强化措施投入，特别是围绕高产高效井上做文章。9
月份，该厂通过措施精细分析研究，并结合经济效益评价实施的30口措施井，实现日增效益油150吨。下一步，
该厂将抓住原油生产的黄金季节，加快生产运行节奏、加大自营工作力度、深化挖潜措施摸排、净化油区生
产环境，管理“五到位”等有效举措，保持油气产量良好势头。

本报记者 邵芳 通讯员 吴木水 吴燕 摄影报道

强强化化措措施施创创效效

今年以来，胜利油田纯梁采油厂积极转变开发观念，
运用新思想、新技术、新工艺，进行油藏成藏规律的精细
研究，全力寻找油藏的蛛丝马迹。时隔8年，博兴洼陷南坡
地质勘探与滚动勘探再获新突破，获得233万吨可动储量，
新建产能4 . 48万吨，百万吨产能投资仅为48亿元。

本报记者 邵芳 通讯员 王蕊仙 姜全平
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