
上世纪
!"

年代!国内以大庆"大港等为代表

的陆上油田聚合物驱油技术刚刚进入矿场试验

阶段!中国海洋石油人为谋求跨越发展"持续发

展!大胆解放思想!创新思维!明确提出海上油田

也要注聚#

海上油田注聚$ 国际国内%行业内外纷纷质疑&

挑战质疑创造奇迹

业内专家质疑!海上油田注聚面临着井网与

注聚时机的油藏工程问题! 配制聚合物的水源%

水质与聚合物驱油剂体系问题!有限的平台空间

和承重能力与规模注聚配注工程问题!现行井网

及分段防砂完井下的分注与注采结构调整问题

等等& 这一系列重大技术难题!国外也没有相关

研究和技术值得借鉴&

前期研究难上加难!工程推进举步维艰& 不

怕困难% 勇于挑战的海洋石油人默默无闻地探

索了近十年!踏踏实实地苦干了近十年!奇迹终

于出现了&

#""$

年
!

月! 震惊中外的渤海绥中
$%!&

油

田
'$

单井中高含水稠油油藏注聚先导性试验正

式实施&

一年后! 一连串里程碑式的海上油田重大注

聚先导性试验工程不断涌现'绥中
$%!&

油田
()*

井组中高含水稠油油藏注聚试验%旅大
&)!&

油田

早期注聚试验%锦州
!!$

油田西区中高含水油藏

注聚试验&

#)&$

年!总公司召开的十年注聚总结会上的

阶段性成果表明 ' 绥中
$%!&

油田阶段注聚

$!&+,&-./0+12

!阶段增油
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万立方米!阶段提

高采收率
#+,"

!阶段聚合物利用率
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立方米
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油田阶段注聚
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万立方米! 阶段提高采收率
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段聚合物利用率
%$+%!

立方米
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油田

阶段注聚
$&*+*&-.30+12

! 阶段增油
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万立方

米! 阶段提高采收率
4+,"

! 阶段聚合物利用率
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立方米
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一系列的数据让人兴奋!催人奋进)

创新技术瞩目深思

4))$

年至今十余年! 渤海海上聚合物驱油

技术取得了长足发展!多项创新性成果支撑着海

上注聚工程一路前行!持续推进着注聚工程长远

发展#

第一项成果' 主要针对海上油田反九点%大

井距%多层分段防砂%油井合采的开发方式!井网

加密调整%注采结构调整对注聚动态及效果评价

的影响!以及早期注聚历史拟合与效果预测评价

方法这三大瓶颈问题!通过科技攻关!发展形成

了海上油田聚合物驱油机理及敏感性评价%井网

井距优化%分层配注油藏工程决策!井网加密调

整注聚动态研究与评价!早期注聚的动态模拟及

效果评价等!颇具海上特色的聚合物驱地质油藏

工程技术系列#

第二项成果'主要针对海上高矿化度%高硬度

水质条件!反九点大井距开发特点%平台作业特点

及规模注聚要求聚合物快速溶解等三大技术难

题!研究形成了海上油田疏水缔合聚合物驱油剂%

功能高分子聚合物驱油剂% 线性高分子量聚合物

驱油剂%聚合物黏度稳定剂%速溶抗盐聚合物驱油

剂等聚合物驱油剂及配套技术系列#

第三项成果'针对海上油田多层分段防砂%大

排量分段配注的技术难题! 创新发展了海上油田

分段防砂大排量多管分段配注*

48$

层+和单管分

层段配注*

$

层以上+的聚合物分注技术系列&

第四项成果'针对海上油田平台空间"承重的

限制!要求设备小型化"模块化!工艺在线化的技

术难题! 研究形成了适合海上作业平台特征的间

歇配注模块化系统及工艺" 连续配注模块化系统

及工艺的高效配注技术系列&

第五项成果'大力开展海上油田聚合物驱油

技术标准的研究与编制&目前已编制实施涉及油

藏工程企业标准
&

项! 驱油剂质量企业标准
,

项!聚合物驱配注工艺企业标准
4

项!共
6

项技

术标准&初步研究建立了海上油田聚合驱油相关

技术标准&

这一切! 体现了海洋石油人对海上注聚工程

实践"认识"再实践"再认识这一认识辩证发展过

程的深刻领悟&

面对挑战谋求对策

虽然海上油田注聚工作取得丰硕成果! 但是

目前还面临着来自多方面的严峻挑战! 深刻影响

海上注聚的长足发展!必须引起高度重视!共同商

讨!寻求对策&

海上聚合物驱油理论研究不系统!缺乏深度!

要加强基础研究!着手建立与完善理论体系&建议

对策' 一是加强海上油田聚合物驱油主控因素选

择及影响机理研究! 二是加强聚合物驱油剂流变

性"传导性"吸附性与驱油性及波及性影响规律研

究! 三是加强聚合物驱油物理模拟与数值模拟有

机结合的机理研究方法! 四是加强聚合物驱油剂

对井网井距"层系组合"多层分质"优势通道封堵

的技术界限研究&

聚合物驱油田产出液处理技术已初显不能满

足地面工程的技术要求! 必须加快研究与试验步

伐&建议对策'一是加强聚合物驱油田产出液物化

特性的研究!二是研究发展产出液处理技术机理"

技术界限"技术指标!三是坚持物理处理及化学处

理相结合!以化学处理为主&

现行注聚动态评估与综合调整研究与实施

不够!需要处理好动态评估与综合调整的协同增

效关系!以最大限度发挥聚合物驱油提高采收率

效果& 具体对策'一是深化注聚阶段动态拟合和

评估!开展综合调整的油藏工程决策研究!寻求

调整措施( 二是研究发展配套综合调整工艺技

术!加快实施&

海上聚合物驱动态监测技术研究少! 实施工

作量少!重视程度不够&譬如!注聚动态认识肤浅"

深化机理研究缺乏资料! 特别是对注聚阶段的油

藏动态认识不深入!导致综合调整方案不科学&具

体建议' 一是加强聚合物驱注入剖面及产出剖面

测试!并形成适合海上油田作业特点的配套工艺(

二是攻关" 实现海上平台聚合物溶液黏度在线测

试技术&

截至目前!海上油田注聚工程实施动态良好!

效果明显!技术体系逐步形成!技术理论进一步成

熟和完善& 我们坚信未来!深信前景更加美好&

按照聚合物驱油藏筛选标准! 利用油藏数

值模拟技术! 已筛选可注聚开发的油田
&!

个!

地质储量近
&4

亿立方米!实施聚合物驱油增加

可采储量近
&+4

亿立方米!海上聚合物驱油潜力

巨大& *易 飞+
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月
4*

日! 塔里木油田克拉
49*

井每天产

气
$))

多万立方米!这一口井的产量可以供应一

个中等城市生活用气&

天然气被人们称为,蓝金-!是一种清洁高效

能源&塔里木油田生产的天然气通过西气东输和

西气西用!促进了我国东部地区和新疆当地经济

社会的全面发展& 经过不懈努力!塔里木油田天

然气勘探开发取得骄人成绩!特别是克拉
4

气田

的发现! 直接促成了西气东输工程的启动和建

设! 标志着我国天然气工业发展进入了新时代&

现在已形成 ,三大五中-

6

个大中型气田
44)

亿

立方米产能规模! 成为我国天然气主力产区!承

担着保供和调峰双重职能&截至
4):$

年底!油田

已累计向西气东输下游供气
&44%

亿立方米!使

下游
&,

个省区"

&4)

个大中城市及
5

亿沿线居民

享用来自塔里木的天然气!为建设,美丽中国-增

添了一道亮色&

油田在保障西气东输的同时! 也注重使发

展成果惠及资源地&

&!!!

年开始,气化南疆-!天

然气用于当地的生产生活& 随着南疆天然气利

民工程的投产!环塔里木盆地供气管网建成!进

一步推动西气西用&

4)&$

年!油田向南疆五地州

输气
$%

亿立方米!使
5))

多万各族百姓享受了

天然气带来的福气! 改变了人们靠柴薪和煤炭

做饭取暖的生活方式!提高了人们的生活水平&

以天然气资源的综合利用带动当地石油石化产

业发展!引发资源加速开发"产业加速转换的连

锁效应!使资源优势变成经济优势!带动了当地

经济发展&

随着克拉苏气田万亿立方米天然气储量的

落实!将给西气东输增加新的气源&届时!随着一

批新建产能项目的投产!油田天然气保供和调峰

能力将进一步增强&到
4)4)

年前后!油田天然气

年产量将达到
5))

亿立方米!开启天然气发展的

新篇章& *石 新+

,队长!我想请假回

趟家!家里人不小心!造

成电路失火! 需要我回

去处理-&

$

月
&*

日早

上
*

时
$)

左右!在伊拉

克哈法亚油田施工的大

庆 钻 探 钻 井 二 公 司

;<&4),

钻井队带班队

长叶青松刚安排完接班

的雇员先清理一下井场

上的积水! 雇员维萨姆

就走到叶青松身边哽咽

地说道&

叶青松一愣! 赶紧

把维萨姆的情况向平台

经理王显邦作了汇报 !

他们一边安抚伤心流泪

的维萨姆! 一边了解他

家里的情况 & 原来 !昨

天夜里! 维萨姆家人因

用电不当 ! 燃起了大

火 !虽然 !家人所幸没

有受伤! 但这场突如其

来的灾难! 房屋" 生活

用品和用具等全部烧

毁! 让本来生活就拮据

的维萨姆一家几乎变得

一无所有! 连住的地方

都成了问题&

维萨姆的家境 !让

王显帮心里一阵酸楚 &

,得帮帮维萨姆!迈过这

道坎-& 王显帮心想& 他

立即召集中方人员在现

场开会! 把维萨姆家失

火情况向大家详细描述

了一遍&

,虽然!我们与雇员

国籍不同!但是!每天都

一起吃饭! 一起工作!大

家是好同事!生活中我们

更是兄弟&维萨姆家中遭

遇不幸!这是他最困难的

时候!作为他的.家人/!

咱们不能看着!应义不容

辞伸出援手!爱心没有国

界 ! 要 雇 员 感 受 到

;<&4),

队是一个大家

庭! 一人有难! 大家支

援) -王显帮动情的说&

大火无情! 人间有

爱& 中方人员听到这个

不幸的消息后! 纷纷表

示! 不能让维萨姆一家

倒在困难面前! 我们是

他的坚强后盾! 携起手

来为维萨姆家重建家园

尽一份力! 发扬中华民

族的传统美德! 筑起国

际友爱的桥梁& 在王显

帮的号召下! 中方员工

慷慨解囊!仅
&)

多分钟

的时间! 就为维萨姆捐

款
&%)

美元&

,家都烧毁了!肯定

日用品都没了! 咱库房

储备的吃的还够! 咱们

少吃一点! 抽出一部份

给他家送去吧) -大家七

嘴八舌地说&队里决定!

为解维萨姆家的燃眉之

急! 从后勤物资中拿出

一些餐饮物资捐给了维

萨姆!这些物资有'一袋

米 %一袋面 %四桶油 %一

箱茄子%一箱黄瓜%一袋

土豆%一袋洋葱%一箱水

果%两箱饮料&

随即!王显帮派车!

让当地翻译艾哈迈德带

上维萨姆! 将这些物资

送到他家! 代表队里将

爱心送到他家! 转达对

他家人表示问候)

当王显帮把善款和

生活物资交到维萨姆手

中时! 他被感动得不知

所措! 眼含热泪哽咽着

不停的念叨着一句阿

语',中国人!亲兄弟)亲

兄弟) -

,哎 !维萨姆 !你怎

么这么快就回来了 !为

什么不在家里照顾一下

呢$ - 下午
&,

时
$)

多!

王显邦见到维萨姆惊讶

地问道&

,经理放心!家已经

安顿好了! 队里又是捐

钱% 又是送物! 家人都

说!中国人真善良!真友

好!就像亲兄弟)让我赶

快回来好好工作! 报答

队里的爱心&再说!井上

现在正是最繁忙的时

候!我在家里心不安) -&

维萨姆感慨地回答道&

帮助维萨姆解困这

件事!让全队
5)

多名雇

员非常受感动! 在晚上

&!

时
4)

分的交接班的

安全会上! 雇员频频真

挚地与中方人员握手拥

抱表达谢意)

*唐骏华 曲光远

苗宇露+

,以前每个月开一

次生产会 !我从苏里格

到乌鲁木齐来回就得

三四天 !有时刚回来没

两天又通知开会 !来来

回回把人折腾得够呛 &

现在电话汇报或者开

视频会就能解决问题 !

既省时又省力 !还节约

了差旅费& -

$

月
4%

日!

谈到改进会风问题 !西

部钻探定向井第四分

公司经理党战锋在电

话中说道&

今年一季度! 这个

公司还未召开过生产例

会! 春节后生产起步时

同样没有召开动员大

会& 然而生产经营各项

工作有条不紊! 现场技

术服务如火如荼! 一线

员工士气高昂& ,时间去

哪了$ 时间都去开会了-

的现象已成明日黄花 &

看来! 安排部署工作不

开会也行&

4)&&

年! 定向井公

司成立伊始!生产经营%

财务管理%人事劳资%安

全环保等各项工作百废

待举& 那会儿最让人头

疼的就是生产周例会 !

会议内容往往都是重复

月例会上已经部署了的

工作! 还要求与生产不

相关的部门参加& 许多

部门负责人都要放下手

头繁杂的工作! 去参加

一个与自己关系不大的

会! 既耽误了时间又影

响了工作效率&

由于这个公司点

多面广战线长 !各分公

司经理每个月都要从

克拉玛依 %吐哈 %南疆 %

苏里格等区域赶到乌

鲁木齐开会& 可是会开

了不少 !很多问题依然

没有解决&

如何打破依靠开

会推动工作的思维惯

性 ! 避免开会流于形

式 ! 切实提高执行力 !

是这个公司改进会风

的重要课题&

中央八项规定实施

后! 这个公司结合实际

制定了关于改进作风 %

密切联系群众的实施办

法!对减少会议活动%控

制会议规模和时间等进

行了明确规定! 取消了

生产周例会和半年工作

会! 生产会一季度开一

次 !工程 %设备 %安全等

专项会议合并召开 !能

以视频形式召开的坚决

召开视频会议& 同时!开

会发言的质量提高了 !

讲话条理清晰了! 反复

强调的少了! 会议时间

自然就缩短了&

4)&$

年! 这个公司

召开会议比
4)&4

年减

少
4%7*=

& ,各类会议数

量降低
:,=

!逐步减少并

最终杜绝以会议贯彻会

议- 成为这个公司
4):5

年改进会风新的目标&

*韩 鑫+

,中国人!亲兄弟-

34!"

年
"

月
#

日

塔里木油田天然气形成 !!"亿方产能规模

!

月
!"

日!由重庆石油

分公司" 重庆交通运输控股

#集团$公司%重庆燃气集团

股份公司三方出资组建的重

庆中石化通汇能源有限公

司! 计划投资
"#

亿元在涪

陵白涛化工园区建设的
$%&

工厂项目开工建设&

该项目是国内第一座利

用页岩气作为原料的大型液

化气工厂! 主要工艺装置包

括净化单元%液化单元%装储

单元和公用工程& 项目占地

'()

亩 ! 产能设计
!))

万

方
*

天! 年产液化天然气约

+(

万吨!分三期建设!建成

后年产值
#)

亿元& 项目建

成后! 将进一步促进页岩气

就地综合高效利用! 保障重

庆市天然气能源供应! 提高

清洁能源的比重! 同时将带

动重庆
$%&

装备生产及制

造业的发展& '郑怀录$

全国首个页岩气 "#$工厂在涪陵开工
,实时监控系

统 能 看 到 每 一 口

电 泵 井 的 运 行 参

数 !电泵异常故障

停 机 平 均 处 理 时

间 缩 短
$

小 时 左

右 & -在塔河采油

二 厂 刚 投 入 使 用

不 久 的 生 产 指 挥

大厅里 !正在忙碌

的监控员关磊说 &

在信息化建设

的浪潮中 !该厂按

照 ,整体布局 %分

步 实 施 % 模 块 建

设 % 软硬同步 %紧

贴 生 产 % 效 益 优

先 -的原则积极做

好 硬 件 建 设 和 软

件应用 !努力打造

高效数字化油田 &

该厂的信息化

建设分三期! 软硬

件同步开发! 先易

后难! 优先解决生

产经营中的突出问

题& ,今年主要进行

站库各项参数升级

改造! 包括油井计

量% 外输量% 掺稀

量%泵运行参数%罐

液位%进站温度的采集!掺稀

远程调整控制! 还有注水量

参数控制& -负责信息建设的

技术员说!,六% 七区等
%

座

计转站将进行无人化改造& -

,我们队依托远程监控!

改变巡井模式& 和前期巡井

模式相比较优化车辆
$

辆 !

人员节省
::

人& -采油二队

队长靳永红说&

该厂目前已有
$))

多口

油井安装了远程监控设备&油

井数字化远程监控系统运用

后!各个采油队由,日常巡井-

变成,故障井巡井-!降低了巡

井工作量! 减少了巡井人数!

节约了车辆成本!提高了人均

生产时效&二号联合站进行信

息化改造后!站内设备加装了

监控设施!将站内值岗变为站

内巡岗! 达到了优化用工!提

高工作效率和质量的目的&

在产量跟踪方面!该厂应

用了汇编和更新日报上报%汇

总%查询一体化软件& 井下作

业项目部为了准确及时掌握

修井进度! 减少人员劳动强

度! 在
4):4

年运用
2>

语言

设计的一体化软件的基础上

增加了查询和监督日报以及

信息自动生成功能!极大地减

少了技术人员手动查询前期

资料的工作量!进一步提高了

部门工作效率&

,鼠标一点!我们要利用

的闲置设备就能显示得一清

二楚& -在闲置物资设备利用

上!该厂建立了0井站闲置设

备动态台帐1和0库存机抽设

备动态台帐1! 每
$

天更新在

厂信息网上公布&对闲置的物

资% 设备进行全面的维护保

养!做到用有所需!拿来即用&

,去年对电泵井电缆卡子进行

维修! 共修复
4$))

个电缆卡

子!累计节约费用
4$

万元& -

,以信息技术为支撑!以

优化业务流程%提升管理水平

为目标!突出及时决策和实时

业务处理的扁平化管理& -该

厂主管信息化的总地质师张

宁对信息化的建设充满期待&

*朱春江 周立瑜+

信
息
化
打
造
高
效
数
字
化
油
田

改进会风出实招见实效

$

月
4*

日! 笔者在华北采油五厂工程

技术研究所了解到!通过膨胀管悬挂无接箍

小套管
?

热固型树脂封堵组合工艺而获得重

生的该厂赵州桥作业区赵
5:9!@

井日产油

%7$

吨!已累计生产原油
$$7,

吨!标志该工艺

在治理油井套管长段破损方面取得突破&

膨胀管悬挂无接箍小套管
A

热固型

树脂封堵组合工艺利用膨胀管涨贴加固

密封原套管的工作原理!把无接箍小套管

定点悬挂覆盖原腐蚀破损的套管表面!解

决加固原套管上部密封的问题(下部小套

管与原套管之间用热固型树脂堵剂堵漏!

形成一定强度堵塞环!进而起到密封下部

套管环空的目的&

赵
5:9!@

井
4":$

年
5

月因高含水水

淹关井& 随后!该厂工程技术人员通过涡轮

流量找水及
:%

臂井径测试结果分析判断'

该井水淹是套管腐蚀破损连通水层所致
B

漏

失段
:%4!7!9:%$"75

米 ! 腐蚀段
:5$:759

:%5!76

米
C

&

为了解决套管腐蚀井段较长的问题!技

术人员开拓思路!创新工艺应用!经过长时

间的反复实践和摸索!最终优选了膨胀管悬

挂无接箍小套管
A

热固型树脂封堵组合工

艺!解决了封堵加固长段腐蚀套管的目的&

在施工过程中!技术人员多次联系厂

家解决套管变形致使膨胀管管管径不匹

配的问题(同时现场监督套管刮削和套管

试压密封性检测等关键步骤!确保达到施

工要求& *王新成 刘承炜+

, #$%-让油井, 伤愈归队-

$

月
&6

日!川庆钻探长庆钻井总公司收到了

由国家版权局办法的 0基于
DE1

技术的云计算

平台轻载型网络监控系统1*简称'云平台监控系

统+计算机软件著作权登记证书!标志着该科研

项目荣获了国家级

计算机软件专利著作权&这也是该公司近年

来众多科技创新中的一枝独秀&

5"%4$

钻井队是川庆钻探
4":$

年度的先进

集体! 在陈平
:,9:

井创造了区块最短钻井周期

和最短建井周期纪录&队长李晓阳说',只要科技

出现新突破!还会继续创造新的记录& - 随着表

层防碰%二开后两趟钻钻进%轨迹控制和防堵防

漏技术的不断创新!有效支撑
5"%4$

钻井队不断

创造提速奇迹&

随着油气勘探开发向更复杂%更深%更难区域

纵深!破解难题!实现科技创新的意义更为重大&

长庆钻井总公司依靠发展形成的 ,三维水

平井钻井技术-%,

:,""

米以上长水平段钻井技

术-%,苏南区块大位移定向井快速钻井技术 -%

,苏里格气开定向井两趟钻技术- 等创新技术!

实现了鄂尔多斯,三低-区块的持续提速& 特别

是丛式三维水平井技术的持续发展和创新 !通

过井身剖面优化%防碰设计 %钻井液体系优化 %

摩阻扭矩预测分析及钻具组合优化等技术的综

合配套应用! 形成了有效提高三维水平井钻井

效率和井筒质量的配套技术! 成为国内这一技

术的领跑者! 完成了国内首口大偏移距丛式三

维水平井的施工&

4""6

年至今!该公司实施科研

项目
4""

项! 承担集团公司和川庆钻探公司计

划项目
6*

项!有
$%

项科技成果获省部级奖!获

得专利授权发明
6

个&

这个公司在取得一大批科技成果的同事!坚

持科研与生产相结合! 技术服务与市场相结合!

开展了一大批局级新技术推广重点项目!一批技

术在推广应用中创效显著!有效地促进了科技成

果向显示生产力的转化&

4":$

年!依靠技术创新!常规井提速
,+%,=

!

水平井提速
*+:!=

!整体提速!综合提速贡献进尺

:,+,

万米!其中水平井进尺
:!"

万米!同比增长

,6=

!创造历史最好指标
,6

项& *董晓燕+

科技创新撑起, 保护伞-

填补世界空白的跨世纪工程
!!

海上油田聚合物驱提高采收率技术发展回顾与展望


