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探索是打破常规! 是用新的视角发现

问题"解决问题!而西南油气田在不断超越

自己"超越过去的同时!用科技打开了一扇

通往新征程的大门#

他们用科技破解难题! 他们用创新铸

造传奇$

%直接发现油气层!监测预警有毒有害

气体!发现非烃类气体矿藏# &是录井气体

检测技术的三大目的'

长期以来!在录井工程现场!传统的气

相色谱技术! 成了西南石油工程录井公司

(以下简称西南录井)探秘地下油气资源的

重要抓手'

然而! 随着近些年来国内油气勘探程

度不断深入!油气勘探开发%低"深"隐"难&

等问题愈加突出'

有差距 !就去追赶 !有问题 !就去解

决 !拉曼激光技术 !开始走进西南录井

人的视野'

!"#"

年!西南录井设立了*拉曼激光气

体分析仪在录井中的应用研究+项目!项目

科研人员! 第一次见到了
$

道气体分析的

拉曼光谱气体分析仪'

同年
##

月!拉曼仪正式投入川西致密

砂岩水平井新沙
!#%&'

井的现场试验!项

目组现场蹲点!随时收集资料!随时调整参

数!随时解决突发故障'

!(##

年
)

月! 新沙
!#%&'

井完钻!技

术人员对拉曼仪分析采集数据与色谱仪分

析数据进行全面比对! 检测效果与色谱完

全一致!油气层发现率
#**+

!在稳定性,及

时性等方面更明显优于色谱仪'

!",,

年
&

月
,-

日!由中石化石油工程

管理部组织的数十位国内众多录井专家齐

聚绵阳!高度评价西南录井拉曼技术创新'

初战告捷! 没有停止西南录井人前行

的脚步'

因为实验成功的
$

道拉曼激光气体分

析仪分析气体种类少! 不能完全满足越来

越高的复杂钻井地质条件下录井气体检测

的需要!特别是对非烃气体'

同时! 由于实验中的拉曼气体分析仪

是个完全独立运行的系统! 若不与录井其

它数据整合!再好的数据都没有实际意义'

项目组以录井现场的需求为己任! 在现有

仪器的基础上进行了深入探索'

!*,!

年
.

月!在国内三大石油(中石油"

中石化"中海油)公司联合举办的首届石油工

作录井技术交流会上! 西南录井拉曼光谱技

术震惊众多录井设备制造商!获广泛好评'

中国测试技术研究院权威确认! 拉曼

检测仪各项性能指标均达到或超过气相色

谱仪! 更适合复杂钻井地质条件下非常规

油气资源的发现!将替代传统气相色谱仪'

!*,!

年! 拉曼激光气体检测技术获西

南油气田
!**-/!*,,

年度科技进步三等

奖' 同年!*一种拉曼激光气体检测系统及

其检测方法和应用+ 获国家发明专利和实

用新型专利'

拉曼光谱技术的优势显而易见! 作为

此领域的领军者!目前!西南录井人正通过

深入研究! 着力推进拉曼录井气体检测技

术的产业化进程'

探索是一次发现新大陆的机会! 更是

一种创造新价值的能力'

谁说不能后来居上! 谁说一定要跟

随别人的脚步! 西南油气田这一次走到

了前面$

页岩油气开采!始于美国!席卷全球!

近年来的这场能源革命! 正深刻改变着世

界能源工业格局'

我国页岩气选区评价表明! 四川盆地

及其周缘地区为目前页岩气勘探最有利

区' 但因地质情况复杂!高温"高压"工具易

损!页岩气勘探开发耗时"耗力"成本昂贵'

越是艰难!越需向前!道阻且长!别无

选择'

%攻克页岩气勘探开发难题!推进非常

规页岩气会战' &工程院科研团队!被赋予

新的使命'

新页
'0%#

井! 是为评价新场须五中

亚段页岩气产能而部署的一口水平井!工

程院在该井试用
'1223456789

旋转导向工

具!由于钻井液密度高及设备原因!致使纯

钻利用率偏低!试用效果不甚理想'

经分析该井实钻情况后!采用%强化封

堵抑制!增强润滑防卡&!有效提高了钻井液

防塌能力' 该井在采用水基钻井液
:

滑动导

向钻进钻至井深
)!;&<-=

米! 起钻摩阻
,-

吨左右!井壁稳定!日前!已完成技术方案!

并组织实施
,*

级分段压裂'

提起一口页岩气井设计! 工程院引以

为豪的!就是金石
,

井'

这口井是川西南寿保场-金石构造南

翼高点的一口页岩气探井! 由工程院设计

压裂方案'

针对该井目地储层埋深达
)-!*

米!

页岩有效厚度
),!

米的地质特征!为实现

大比表面积%缝网压裂&目标!工程院在实

验基础上 !调试出具有 %低摩阻 "低稠化

剂"低伤害&性能的低成本降阻水配方!为

大排量缝网压裂提供了液体性能保障.同

时!优化射孔方案!优选管柱结构!完善返

排措施!确保了重点目标层段的充分改造

和压后残液的及时返排'

这一年
,*

月
,=

日!通过冲砂作业后!

金石
,

井传来产量恢复的喜讯'

该井页岩气藏压裂改造的成功! 既进

一步揭示了川西南页岩气藏良好的勘探开

发潜力! 也检验了西南油气田在页岩气大

型压裂的自主设计能力和组织施工能力'

科技给了探索最锋利的武器! 让西

南油气田在一条荆棘密布的道路上畅通

无阻$

记者在采访中了解到! 灰岩地区勘探

资料信噪比低! 历来是国际石油物探同行

公认的难题'

近年来! 西南石油工程第二物探大队

着力改善龙门山前缘和重庆, 贵州地区的

灰岩区采集资料!通过创新%双线接收&观

测,%空气钻引孔&技术,%高密度电法勘探调

查&,%宽线采集&等系列技术!成功探索出一

套适合灰岩地区的勘探方法'

多年来!第二物探大队一直致力于改善

灰岩区资料! 在雪峰二维项目施工过程中!

他们打破二维单线接收观测系统的传统思

路!变为%双线接收&观测方式' 剖面显示!同

比单线接收!双线接收在资料信噪比和连续

性方面有了一定程度提高!构造复杂区域波

组特征更加清晰!有效信息更加丰富!较好

解决了高陡构造地段资料差的问题'

%控制点密度不够,成本较高!对岩层

含水性, 垮塌堆积物, 溶洞等无法有效识

别&!经过多年南方灰岩区施工过程中的探

索发现! 常规地震表层结构调查方法存在

的缺陷!亟待突破'

在南盘江二维项目施工中! 二物引入

%高密度电法勘探调查&方法!此法受地形影

响较小!施工方法简单,成本低,效率高!不

仅能在复杂地区开展工作! 还能取得较好

的勘探效果'

中国南方!雨水丰沛!河流众多!河滩

卵石区的成井问题一直是南方地区地震勘

探的一个难点!二物通过技术创新!提出了

%空气钻引孔&和%跟管钻进&技术'

%河滩卵砾石区一般在几米深的卵砾石

层下/潜伏0着整块的基岩!用普通冲击钻只

能突破卵砾石层! 遇到基岩就无能为力了'

使用水气两用汽车钻呢1 更不行!河滩崎岖

不平!汽车钻无法到达'&负责这项技术攻关

的
!&$

队钻机班长牟春来向记者说'

%空气钻引孔&就是利用空气钻钻至大

粒径卵石层以下! 再由冲击钻继续钻井至

设计深度' 而基岩的克星空气钻在穿越卵

砾石层时却又因井壁垮塌无法成井' 唯一

的解决办法! 就是下导管护壁穿越卵砾石

层!也就是%跟管钻进&工艺'

通过两年多的研究试验!在
!**.

年的

巴中三维项目施工中!%跟管钻进&工艺终于

取得了实质性成功'

在全新的领域!第二物探大队满载而归$
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!!!中石化西南油气田科技创新纪略

本报记者 李 倩 特约记者 姜月平 符华勇
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这是一支翘勇善战之师!他们倚靠着

科技的力量!在一个又一个的战场上书写

着传奇'

中石化西南油气田用自己的方式创

造着历史$

在川西!科技凯歌频奏$

在中石化西南油气田工程技术研究

院! 有一支知识技术密集型的科技团队!

职工平均年龄
);

岁'

!*,)

年以来!他们立足于川西背景复

杂的地质情况!勇立川西会战潮头!求实

创新!在川西浅层水平井二开制井身结构

应用和中江,孝泉沙溪庙组水平井开发方

面!取得两项重要突破'

%这群科技人员真了不起 !他们为了

取得可靠的研究参数!在井场一住就是三

四个月!取回来的数据!对开展岩石力学,

地应力,储层敏感性等实验和研究很有帮

助!他们这股子攻克难题的牛劲!让人佩

服' &工程院院长戚斌说'

在工程院钻井工艺所!有这样一组令

人振奋的数字2

通过优化形成针对川西浅层蓬莱镇

组的二开制水平井钻井配套技术!在试验

的五口井中!平均钻井周期仅
)*

天!比三

开制井缩短
!*

天. 推广应用聚胺仿油基

钻井液体系!引进水力振荡器,雾化钻井

等技术!有效提升了钻速!都蓬
.%,'

井创

蓬莱镇水平井最短
)-<!,

天钻井周期纪

录! 创川西水平井最高日进尺
),;<&)

米!

水平段最高平均机械钻速
,&<!!

米
>

小时

的纪录! 孝蓬
!/,'

井创川西地区
!-*,!

)***

米水平井位垂比最大, 水平位移最

大,水平段最长三项纪录#

%让难动用储量经济高效的动起来&!

让水平井技术!尤其是水平井分段压裂改

造技术!成为破解难动用储量的%杀手锏&

33地质研究是基础!储层改造是核心#

如何让这%临门一脚&产生优质高效的

力量1 成为这群科技人员孜孜以求的目标#

一年来!他们分别对裸眼完井 ,衬管

完井,套管完井不同方式下的分段压裂工

艺进行对比适应性评价分析!同时!在改

造方案优化上!充分结合储层砂体展布特

征和应力方向特征!优化施工参数和配套

措施!以最优化的技术!挖掘储层产能的

最大潜能#

在江沙
)/,'

井!通过
.

段压裂!日产

气
;

万立方米.在孝沙
,/,'

井!经过
,*

段压裂!日产气
-?)

万立方米.在孝沙
,/

!'

井!

$

段压裂作业成功! 日产气
&?)

万

立方米!%多级多缝&水平井套管封隔器分

段压裂技术的全面推广应用!已成为开发

沙溪庙难动用气藏和新马等新区气藏的

利器#

在元坝!科技尖刀出鞘$

%作为西南油气田三大会战的主战场

之一! 川东北工区汇集了几乎国内各大油

田地层测试队伍!精英云集# 西南井下凭借

过硬的技术! 已成为元坝区块最具竞争力

的测试队伍# & 西南井下测试队在元陆
!=

井成功提供
@ABC

阀及其应用技术服务

后!勘探南方分公司做出了这样的评价#

业内人常说2%川东北工区每口井都

是重点井,复杂井!以为十拿九稳的时候!

意想不到的情况却常常不期而至# &

在征战有世界级勘探开发难题的元

坝海相的应用实践中! 西南井下
DEF

测

试面临诸多技术疑难和挑战#

井下作业分公司提出了%积累,总结,

探索,革新&的
DEF

作业八字要求#

%打造特色技术!形成品牌优势&成为

刘生国,向伟等技术骨干的奋斗目标# 他

们从测试工艺优化与创新,测试工具结构

与性能改进两方面入手!开展了一系列技

术提升和疑难攻关#

他们先后完成了*

DEF

测试工具开发

应用+*

DEF

加砂压裂测试工艺+等
;

项科

研项目! 解决了一系列
DEF

测试技术难

题!其中*三高气井
DEF

测试工具应用技

术+获西南局科技进步奖#

他们通过对
FGGH

封隔器 ,

@ABC

阀,

FGGH

安全接头,液压循环阀等测试工

具结构改进!提升了关键设备在复杂工艺

条件下的适应能力! 显著提升了
DEF

作

业能力# *

FGGH

封隔器容积管扒拉器+,

*

FGGH

自助解封安全接头+等项目获得国

家专利#

淘尽黄沙始见金# 五年探索!五年征

战! 测试队掌握了
DEF

测试领域典型工

艺技术!探索形成了具有西南特色的地层

测试工艺!具备了在井深
=-((

米,座封井

斜
-;?-

度,井底压力
#$(

兆帕,井底温度

#;(

摄氏度的作业能力#

其中! 超深海相储层
DEF

射孔酸化

测试三联作, 超致密储层
DEF

加砂压裂

测试联作特色工艺技术居国内领先水平#

目前! 西南井下的
DEF

测试成功率

已达
.;I

以上! 在川东北工区会战测试队

伍中名列第一! 刷新
FGGH

座封井斜,测

试工具绝对承压,井下工作时间,高压差

工作时间,配合改造最高压力及最大规模

等多项中石化
DEF

测试纪录#

西南井下的
DEF

地层测试技术 !已

成为促进元坝油气突破的一把%尖刀&#

在新疆!科技砥砺向前$

近年来!为实现塔里木沙漠地区增储

上产计划! 中石化西南石油工程第二物探

大队(以下称二物)多次挺进%死亡之海&

---塔克拉玛干沙漠腹地 !通过 %近地表

结构调查&%单,双井微测交互解释&以及

%沙漠检波器埋置器&等一系列科技创新!

创造了优秀的施工业绩!积累了宝贵的沙

漠地区施工经验#

地震采集施工!在高速层激发能够取

得能量强, 高信噪比的地震单炮记录 #

%基于低测成果 ! 逐点进行井深药量设

计&!已成业内普遍认同的最优设计思路#

%打针之前!要先做皮试!我们激发前

也要把地表结构搞清楚# 否则!将对后期

资料处理中的静校正量精确求取产生直

接影响# &

!**$

年中标麦盖提二维项目时!二物

总工杨继友曾向
!&.

队室内技术人员形象

讲解潜水面调查的重要性#

然而! 塔克拉玛干沙漠浩瀚无边!沙

漠地表起伏剧烈!潜水面变化趋势与高程

相近!且埋深变化太大# 如何获得第一手

的近地表资料!确保激发井深高于潜水面

埋深!成为室内技术人员急需解决的头等

大事#

通过多年苦心钻研!长期在沙漠里摸

爬滚打的
!&.

队技术人员积累了一套行之

有效的近地表结构调查法宝#

!*,,

年
.

月!二物成功中标塔里木首

轮会战项目---顺一井西三维项目# 项目

意义重大!兼之超多道接收,全沙漠覆盖!

数以万计的检波点要是埋不好!资料品质

会是什么样子1 后果不言而喻#

曾荣获西南石油局技术能手的陈光辉

当起了
!&.

队技能攻关带头人# 他发现!沙

子虽然很疏软!但很耐磨!要是能把检波器

当钻头用!钻穿表层疏松沙层!该多好#

陈光辉活学活用%杆杠原理&!给检波

器装上了一个套筒!借助套筒 !工人们站

着就能轻轻把检波器旋转插入
;*

公分的

表层以下!还可自动调节旋转角度 !便能

使检波器达到%平,稳,正,直,紧&的标准#

就这样!看似简单的沙漠专用检波器

埋置器诞生了#

专用埋置器的产生!极大地提高了埋

置效率和埋置质量#

随之而来的!革新了二物沙漠区野外

大班施工组织模式!提升了顺一井西三维

项目的施工速度,提高了资料质量 !在包

括胜利,中原物探等强手在内的
.

个会战

单位中! 二物率先完成野外采集施工!受

到公司领导层的高度赞扬#

这是科技带来的巨大转变! 是不断

的创新精神积累起来的胜利---突破!

从愿望变成现实!科技功不可没$

川西! 西南油气田增储上产的主

战场#

说起在川西施工的首口井-川孝

,)-

井! 西南石油工程重庆钻井人满是

自豪#

近年来! 川西地区勘探开发重点已

转向深层!面对海陆相地层交互!高温,

高压,喷漏同层,研磨性强,可钻性差等

难点!重庆钻井公司开展科技创新!形成

一整套川西深井钻头选型技术, 无固相

钻井液体系, 大位移中深定向井施工技

术等!破解了制约提速提效的难题#

新
!,

-

,'

井创
=

项纪录!并获高

产 .新场
;

井使 %赶超磨溪速度 &成为

现实!新深
,

井,新
!*.

井33!一口口

%王牌井&的诞生!重钻人业绩彪炳!响

彻川西#

!**.

年!时任川西采气厂厂长张百

灵曾在慰问重庆钻井
=*,&)

井队时说2

%你们不愧为 /西南铁军0! 井交给你们

打!我们放心&#

!*,!

年!重庆钻井
&

支井队又站在

了川西会战提速先锋的行列2

&*;$,

井队施工都蓬
./,'

井!创蓬

莱镇组三开制水平井钻井周期最短纪录,

水平段平均机械钻速最高等三项纪录#

-*,*!

井队施工孝沙
-/,'

井!创二

开制沙溪庙组水平井水平段最长, 水平

井造斜施工机械钻速最高纪录#

&*-,*

井队施工新沙
!)/.'

井!创

)**,

米
!)-**

米水平井钻井周期最短,

什邡
,;/,'

井创同类型井钻井周期最

短,水平段机械钻速工区最高纪录!什邡

,;/)'0

井钻井周期
!*

天刷新同类井

!;?=

天的西南石油局纪录33开年至

今! 重庆钻井川西工区累计完成井
!&

口!

!,

口井实现提速目标! 创造新纪录

,-

项!井下事故率为零#

!*,!

年
,*

月
!;

日!在当年西南油

气田第三季度钻井提速提效达标工程项

目和创新指标表彰会上! 重庆钻井分别

获得了
)&?=

万元和
=

万元特别奖励!成

为队伍平均获奖金额和创新指标最多的

施工单位#

创新指标
,)

项! 重庆钻井占据
.

项!含国内纪录
,

项#

川西气田!%重钻速度& 再次吸引同

行眼球#

在西南石油工程井下作业分公司!

突破是义无反顾的前进! 是所向披靡的

锐气!更是一次又一次的自我实现$

众所周知!以往压裂施工!规模都在

几百方到几千方这个范围! 井下作业分

公司早已驾轻就熟#

但是对须五气藏压裂改造! 工艺技

术如何改进!配套设施如何完善!构成了

须五开发的一道道必须翻过的%门槛&#

川西会战以来! 井下作业分公司通

过科技攻关,新设备投入使用,队伍结构

优化!实现须五压裂工艺从无到有,压裂

规模从%千立方米&到%万立方米&质的飞

跃!在须五施工中!西南井下人最大压裂

规模达
,.)=!

立方米.最大排量
,*?-

立

方米.单层入地液量
;*)$

立方米!砂量

&.*

立方米!先后刷新
,!

项西南油气田

纪录#

须五压裂技术工艺突破! 有力推进

了川西须五气藏的动用投产#

截至到
!*,!

年
,!

月
,;

日!西南井

下人已完成
,$

口须五井的压裂!大部分

井均获得工业产量# 其中!新
!,/&'

更

是获得
,!

万方的高产#

%须二,须四通过多年压裂施工!我

们拥有完整的工艺体系# 面对须五超万

方规模的压裂!在工艺技术,设备能力,

配套设施上都面临巨大考验# & 在新场

!)

井!现场指挥谭福吉说#

西南井下人通过对须五地层研究后

发现!川西须五存在页岩,泥岩及其泥页

岩共存!泥包砂,泥夹砂!孔渗性极差的

特征!和国外地层具有不同的地域特性!

在压裂工艺和压裂液的选择上! 不能照

搬国外模式!必须自己创新工艺#

%须五的地层特点和页岩气非常像!

因此我们借鉴了新页
'0/!

井 , 新页

'0/,

井的压裂改造经验&# 就在须五攻

关遇到瓶颈的时候! 井下作业分公司首

席专家曹学军提出借鉴页岩气的相关施

工经验对须五进行改造的新思路#

根据页岩气井的压裂经验! 他们对

须五井裂缝参数, 压裂参数进行全面优

化! 对液体加入方式和返排液管理也进

行变更#通过借鉴页岩气改造经验!不断

进行工艺创新和现场试验! 川西须五非

常规气藏核心技术%体积压裂技术&应运

而生#

该技术采用复合压裂液体系 ,多

次压裂工艺和间歇式加砂方式! 实现

了大液量, 大排量 , 低砂比的压裂方

式!有助于压裂时网络裂缝的形成!达

到增加压裂改造体积的目的! 适应了

须五地层特点#

同时!他们根据多年现场经验!自行

研发了%连续加油系统&%无线监控系统&

以及%双通道管汇台设计&等多项须五压

裂配套工艺#

压裂规模实现从千方到万方质的

飞跃#

创新永无止境!突破创造辉煌$

在西南石油工程四川钻井分公司!

突破无处不在!提速大展身手$

截至
!*,)

年
-

月
,*

日! 四川钻井

分公司在川西地区施工
))

口井!

!.

口

井实现钻井提速目标!提速率
$=?$$I

!其

中开发井
!,

口!

!*

口井达到提速目标!

钻井周期缩短率
!*?$=I

! 钻井提速提效

率居川西工区各钻井参战单位榜首#

!*,!

年! 该钻井公司累计施工
,*!

口井!钻井进尺
!)?!!

万米!完成西南油

气田年度
!,

万米钻井实物工作量目标

的
,,*?-="

!钻井进尺同比创历史之最的

!*,,

年!增加
&?*-

万米#

一组组骄人数据的取得! 是四川钻

井人高擎科技利剑,勇于创新的结果#

在经济发达,人口稠密的川西地区!

地层研磨性强,地层压力高,井壁稳定性

差等地质条件!严重制约着%川西速度&#

如何来突破这一瓶颈! 实现钻井提

速提效1

敢于 %吃螃蟹 &的四川钻井人 !迎

难而上# 率先成立了钻井技术难点攻

关小组!破解施工难题!切实提高钻井

施工效率#

该公司通过对川西前期多口中深水

平井%会诊号脉&!找出了制约钻井提速

的%病灶&!开出了一剂%良方&#

在大力实施%上部井段以简保快!中

间井段以快保稳!下部井段以稳保快&的

优快钻井模式基础上! 在斜井段推广运

用新工艺,新工具!成效明显#

%选用大度数弯螺杆和优选
EJK

钻

头造斜工艺! 减少了造斜滑动钻进井

段# &四川钻井分公司钻井技术专家杨祀

勇说!%有针对性的选用新工艺,新工具!

大大提高了斜井段施工效率! 使斜井段

平均作业时间缩短了
)*I

左右# &

&*$;)LB

井队最先尝到科技创新

的%甜头&2通过合理选用随钻井壁修整

器新工具!保持了井壁光滑!解决了钻进

托压问题# 先后施工的孝蓬
!/#'

,新沙

!#/!&'

, 新沙
!#/!$'

三口井! 创新
=

项技术指标#

科技创新! 为四川钻井分公司提速

提效注入了新活力! 催生了四川钻井人

书写一个又一个钻井提速提效%神话&#

探索篇

科技长缨在手 !誓
破金汤城池

会战篇

科技聚力齐发 !战
场三足鼎立

突破篇

科技震荡风雷 !强
弩正中靶心


