
西北油田开发云平台让效益一键提速
□□ 马京林
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低渗透油气藏因具有低孔隙度、
低渗透率、低电阻率等特点，开发技术
难度大、开发成本高，对海上油气勘探
开发而言意味着巨大挑战。

近年来，随着勘探开发技术的进
步及管理能力的提高，中国海油通过
技术和管理创新，在低渗透油气藏开
发的研究及实践方面取得了突破，盘
活了低渗油藏，为低渗油田带来新的
活力。

2018年12月18日，从中海油能源
发展股份有限公司（下称海油发展）工
程技术分公司传来消息，歧口18-2油
田 P2 井于 8 月 22 日实施爆燃压裂作
业后，在不到 4 个月的时间里增油
1440立方米，投入产出比达1：6，增油
效果显著。

歧口 18-2 油田属于被断层切割
的复杂断块油田，单薄、低渗的储层埋

藏在 2500 米深的地下，开发难度较
大。

“这次作业是爆燃压裂技术首次
在低渗透油田废弃油井中得到成功应
用。此次实践表明爆燃压裂技术能够
有效改善低渗储层物性，以较低的技
术成本促使废弃油井重焕生机。”工程
技术分公司研发工程师孙林说。

截至目前，工程技术分公司爆燃
压裂技术累计作业 8 口井，在渤海油
田、南海东部油田、南海西部油田均得
到了成功推广。此外，该技术不但应
用于生产井、长关井及弃井，而且在采
油井、注水井甚至砂岩储层、灰岩储层
中，都得到了成功应用。

爆燃压裂技术是针对陆地低渗透
油田而使用的一种常规增产技术，其
利用脉冲加载并控制压力上升速度，
使迅速释放的高温高压气体像火箭一

样，在井下瞬间爆发大量的能量造缝，
从而使储层中的天然裂缝能够与井筒
连通，达到增产的目的。然而，海上油
田的开发方式与陆地油田迥异，该技
术在海上应用时面临诸多难点：海上
油田存在大量的防砂筛管井，国内外
暂无应用先例；海上低渗透井更深，施
工管柱安全要求更高；海上平台空间
有限，需创新井口泄压方式；海上油田
追求更高的经济效益，需提高技术增
产效果等。

针对海上油田爆燃压裂难题，从
2012年起，工程技术分公司展开技术
攻关。

2014 年 5 月 10 日，中海石油（中
国）有限公司深圳分公司与海油发展
工程技术分公司在陆丰 13-1 油田联
合实施首次海上油田爆燃压裂作业，
措施收效喜人，油田产油量从原来的

60桶/天，跃升到800桶/天。
此后，陆丰13-1油田6井、19H井

陆续实施爆燃压裂作业，作业后，6口
井的产液量和产油量增加近3倍。

目前，爆燃压裂技术已经获得爆
燃压裂安全控制、井口泄压方法、峰值
压力精准模拟、爆燃酸化联作增效、筛
管井爆燃压裂实施方法等 10 余项自
主知识产权。

截至目前，实施爆燃压裂的 8 口
渗透油田井，日均增油 43 立方米，平
均增产高达 11.9 倍，累计增油 5.17 万
立方米，经济效益显著。

“中国海上低渗油气田储量巨大，
动用程度低，开发成本高。爆燃压裂
技术作为一种新型低成本高效增产措
施，为海上低渗透油田高效开发开创
了新的局面。”海油发展工程技术分公
司钻采所所长黄波说。
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科普时报讯（吴学兵）近日，中石化地球物理公司下达节点仪器首
批2000道生产制造任务，标志着自主知识产权的节点仪器研发成功并加
入量产阶段。

具有自主知识产权的节点仪器研发成功，填补了中石化集团公司高
端核心采集装备的空白。为加快成果转化，快速配套地震采集项目应
用，日前，地球物理公司启动首批2000道节点仪器的量产制造，这也标志
具有中石化自主知识产权的核心地震仪器的研制和生产制造进入了新
阶段，对于地球物理公司降本增效、转型升级、实现产业链向装备研发制
造的延伸，提升企业核心竞争力，培育形成独具中石化特色的物探采集
装备与服务技术系列，具有重要意义。
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科普时报讯（王家书）近日，笔者在中国石油测井公司华北分公司获悉，
该分公司组织攻克多项技术难题，安全优质完成了华北油田岔19-213井的
传输射孔施工，发射率与准确率均为100%，表明该分公司在层间跨度大井施
工技术工艺取得新突破。

岔19-213井，井深2707.21米，设计射孔井段为4段，层间跨度为752
米。如采用常规传输射孔施工，需连接752米长的夹层枪，不仅使得施工环
节繁杂、增大火工品材料成本，同时存在作业一次成功率达不到百分之百和
炸枪的风险。

该分公司针对该井施工特点要求，组织技术人员分析存在的作业风险
与技术难题，制订“一井一策”精益测井预案，用油管取代夹层枪连接射孔
枪，设计10级增压装置逐级起爆，各级起爆装置跨度不超过100米均匀分
布，确保逐级能量传递准确无误。

肩负该井施工的C4770作业队进驻井场后，根据井况环境开展动态风
险辨识，严格执行施工预案和测井流程，严细把控下枪、校深、点火等关键环
节，安全优质完成了施工任务。

节点地震仪器研制成功并投产

地 下“ 造 缝 ” 直 击 低 渗
——海油发展工程技术分公司拓展爆燃压裂技术增油上产纪实

□ 张 娅 李旭光

中石油测井华北分公司层间大跨度射孔施工取得突破

科普时报讯（刁素）1月2日，江沙206-5HF经过10段分段压裂后，
在测试压力3.6兆帕下获天然气日产量4.5万立方米，证实了该河道以南
的含气性，为该河道向南滚动部署提供了依据。本井压后较同河道水平
段更长、储层显示更好的邻井江沙206-1HF获得了更好的改造效果，较同
河道的水平井平均返排率提高了32.9%,同时进一步动用了回龙构造沙储
量，为西南油气分公司产量任务完成提供了支撑。

该井是西南油气分公司在四川盆地川西坳陷回龙构造的一口水平
井，因钻遇泥岩提前完钻，水平段长678米，测井砂体厚度仅6.88米。西南
油气分公司石油工程技术研究院储层改造技术人员根据储层压力、砂体
发育及水平段钻遇砂体情况、邻井岩心伤害实验结果等，加强工程工艺设
计的针对性，对水平段精细分段，横向充分沟通河道砂体的同时优化施工
参数，脉冲工艺提高导流能力，中等排量沟通纵向砂体的同时降低水马力
成本，采用强返排压裂液体系，强化返排效果。

江沙 206-5HF 经分段压裂后增产

科普时报讯（董丽新 董磊）近日，四川盆地第一口火山岩工业气井
——中石油西南油气田永探1井，在火山岩地层获初步测试，日产天然气
量22.5万立方米，中国石油测井公司大庆分公司火山岩测井解释评价技
术在本井解释中进行尝试性应用，取得较好应用效果。

针对火山岩储层，该分公司经过多年技术攻关，形成了以三维岩性
识别、非均质双孔介质饱和度动态求取及蚀变程度评价等为核心的解释
评价技术体系，目前该项技术处于国内领先水平。

由于该分公司火山岩解释技术水平较高，大庆油田勘探事业部受
西南油气田委托，对永探 1 井火山岩井段进行解释评价，并将此重任
交给该分公司。该分公司接到紧急任务后高度重视，以急要井对待，
组织技术人员，共用 3 天时间，应用已形成的火山岩测井评价技术，高
效完成了永探 1 井岩性、蚀变程度识别、储层参数求取及流体性质判
别等评价工作。

2018年11月28日，该分公司代表大庆油田在成都参加了永探1井
研讨，提出试气建议。12月16日，永探1井在火山岩地层获初步测试，
日产天然气量 22.5 万立方米的喜人结果，开辟了四川天然气增储上产
新领域，大庆分公司用过硬的解释技术，助力了四川新领域的重大发
现。

火山岩测井解释技术助力四川永探1井新发现

近日，西北油田采油三厂建成中
石化首个智能油田井站一体化示范
区，标志着智能油田建设已进入深度
应用阶段。

该示范区以 10-6 计转站为核心
建立智能化中控室，对周边 38 口油
井进行生产参数自动采集、含水线上
检测、掺稀远程调控、无人机全天候
巡线。

中国石化集团公司领导参观该
示范区后说：“西北油田采油三厂在
没有先例和经验借鉴的前提下，攻克
了多项智能化技术难关，使智能油田
建设完成了由初级探索到技术储备、
应用的过程，为建设智能采油厂提供
了借鉴。”

该厂位于大漠戈壁深处，地处偏
远，油田实现智能化后，已累计减少
用工 230 多人，大幅提高了生产运行
效率和经济效益，年增效益 2000 多
万元，已被中国石化集团公司定为智
能化油田建设试点单位。

指挥阵地前移 异常高效处置

为 什 么 要 给 井 站 安 装“ 大
脑”——建立井站一体化的云平台？

“在长期的智能油田建设探索
中，我们认识到只有把智能指挥枢
纽前移，打造出以站为中心的智能
基础模块，才能真正实现信息化与
生产经营的深度融合，达到提高工
效、降低成本、提升安全的目的。”
该厂主管智能油田建设的副厂长黎
刚说。

该厂管理的 500 多口油井散落
在 1000 多平方公里的范围内，点多

面广线长，生产运行难度大。过去，
他们以两个采油管理区为中心建立
了智能指挥中心，虽然可以对油井
的生产参数进行监控，但遇到异常
问题时，需要多方协调，远距离派人
处理，工作时效很低。

针对这一问题，该厂创新性地
提出了建立井站一体化智能平台的
构想，将部分处理异常问题的权限
下放到井站，充分发挥一线员工紧
急处置异常问题的机动性。

在选择试点上，该厂选择了油
井全部为稠油、最偏远、管理难度最
大的 10-6 井区。该区面积 50 余平
方公里，共有 38 口油井、110 条油气
水管线。他们以 PCS 数字生产指挥
系统为依托，在计转站内设立了中
控室，集成应用参数远程传输、掺稀
调控、在线含水检测、抽油机远程启
停、无人机巡线等新技术、新成果，
形成了单井到站库的一体化智能管
控。

1 月 2 日晚，在站内监控室，值
班 员 段 小 茹 通 过 电 子 屏 幕 发 现
TH102108 井到 TH1025 井管线压力
升高，管线有堵塞风险，立即拿起对
讲机通知当夜值班的两名维修工到
现场排险。该段管线因夜里温度下
降原油变稠导致压力升高，他当即
在中控室远程调高了 TH10250 井加
热炉温度排除了风险，异常发现到
处置仅用 1 小时，而这样的异常情
况，以往出现后，值班员先向管理区
值班室汇报，区部接到信息后，再分
别告知各代运行单位联合排险，用
时最少 2 天左右。

智能模块构建 实现三大整合

“建设井站一体化智能平台，有效
整合了技术、人员、业务三大资源，达
到了提质增效的目的。”该厂厂长任文
博说。

人力资源得到整合。过去 10-6
片区的巡线、巡井、设备维护、生产
管理等分别由 5 家代运行单位承担，
井站一体智能平台形成后，只需要
一家代运行单位就能承担起全部采
油业务，彻底改变了原来协调环节
多、管理难、技术推广难、运行难等
问题，员工由被动适应变为主动应
对。“井站一体化项目在 10-6 的建
成，减少用工 6 名，节约车辆 2 辆，年
节约生产运行成本 62.6 万元，提高
生产时效后的间接效益预计达 100
余万元。”承担该区采油业务的河南
采油一厂负责人说。

技术得到整合。过去，该厂虽然
突破了油井掺稀远程调控、注水自动
化调控、抽油机远程启停、加热炉远程
温控等多项远程调控技术，但因为智
能指挥中心未能前移，综合应用程度
很低。现在，有了井站一体化智能平
台，多项技术实现了集成应用，降本增
效明显。无人机GPS导航技术的应用
实现了精准盲飞巡线，较过去人工巡
线提高功效20倍；远程掺稀调控技术
的应用，使油井掺稀耗时由原来的 6
小时降低到5分钟。

业务得到整合。井站装上“大脑”
后，打破了过去单井、巡线、站库、运维
管理界限，改变了过去油井业务、站内
业务、管线业务分割的状态，有效整合

工作业务，为整体外包奠定了基础。

“两化”深度融合 促进四个提升

“过去，不少人认为智能油田是
‘空中楼阁’，这种思想成为智能油田
建设的最大障碍。井站一体化智能平
台带来的四个提升将改变这一观念，
为智能油田建设扫除思想障碍。”该厂
副总工程师周全说。

本质安全得到提升。以前，巡井
靠人工，掺稀靠人工，含水检测靠人
工，现在巡检使用无人机，掺稀自动调
控，含水检测自动化，大幅减少了员工
直接接触有害物的几率，提高了企业
的本质安全。

环境保护得到提升。井站智能一
体化投运后，异常处理时效快速提升，
许多隐患消灭在了萌芽状态，大幅减
少了环境污染。

工作效率得到提升。综合信息化
技术的应用，运行环节的减少，提高了
生产效率，使油田提质增效落地生根。

集约化管理得到提升。井站一体
化智能平台建设，纵向上使管理垂直
一步到位，横向上将与其他井站一体
化实现联动，从而形成纵横交错、快速
高效的信息化管理网络，实现管理由
粗放型向集约型转变的目标，最大限
度提升企业效益。

总之，10—6 井站一体化示范区
实现了“监控可视化、运行一体化、
分析智能化、指挥精准化”，为智能
化建设提供了经验。目前，采油三
厂已把管辖井站划分 8 个片区，将按
该站模式逐步实现井站一体智能化
建设全覆盖。

科普时报讯（尹希东）桩西油田的地质构造之复
杂，在全国实属罕见，被形容为：一个盘子掉在地上摔得
粉碎，又被踢了一脚。而在这样复杂的地质状况下实施
5000 米的压裂，施工难度可想而知。近日，胜利油田油
气井下作业中心桩西作业大队作业 3 队却成功实施了超
深井压裂。

桩西作业大队作业三队曾在桩西古潜山作业井中
运用深井作业技术，创出下电泵深度达 4030 米的油田
同行业新记录。但 2018 年面对桩 169-斜 2 井人工井底
5253 米的超深井施工时，当过技术员、队长的党支部书
记肖泽峰看到施工方案时，还是有些“畏难”，该井要求
冲探人工井底，在 5145 米油层进行酸化压裂施工，并且
施工用液高达 800 立方米，这个数字比普通压裂多出一
倍。全队虽然攻克了无数的复杂疑难井，但在像桩西油
田这种复杂地质构造，特别是在这么深的地下实行压裂
施工，在以前从来没有遇到过。施工难题摆在了作业 3
队面前。

作为桩西采油厂的上产新战场，桩 169 区块平均井
深 4500 多米，最大井深达到 5253 米，最大施工负荷达
60 多吨，作业施工时不仅负荷重、难度大，而且井下情
况异常复杂，对作业队伍综合素质要求也非常高。

一口井的成与败，考验着全队干部员工的心理素质。
在金牌作业队干部员工的眼里，没有战胜不了的困难！
拿到方案后，队委会组织技术骨干对施工井进行综合分
析、科学论证，讨论细节，把方案要求吃透，不遗漏一处
质量节点，每一道工序、每一处质量点都有干部承包负
责，精益求精，严细认真、一丝不苟，攻克一个又一个技
术难关。超深井重负荷对设备要求特别高，开工前大班
司机都要细心严格地对设备进行一次全面体检，保证设
备本质安全。就是抱着这样的信念，全队干部员工跨越
一道道难关，成功拿下了这口井，赢得了甲方的赞誉。

2018 年，作业三队在桩 169 区块共施工 5 口超深井，
全部一次作业合格，增油效果十分明显，品尝到了创效
益的甜头。彰显了中国石化金牌作业队“勇立潮头油海
创业，上下同心再铸辉煌”的金牌风采。

2019年新年第一天，胜利油田现河采油厂王岗采油管理区生产指挥中心人员正
在通过“四线一图”预警模型设置预警阈值，优化油井参数，超前处理异常井。

王岗采油管理区深化“四化”应用，依托生产参数大数据，分析油井压力曲线、温
度曲线、电流曲线、载荷曲线以及示功图的变化，构建了“四线一图”预警模型。通过
该预警模型能够快速、准确发现油井异常，精准判断油井症结，提出针对性措施，优化
油井参数，实现措施精准化，降耗精细化，参数最优化，效益最大化。

2018年共优化参数76井次，减少躺井31井次，治理沉没度45井次，工况合格率
同比提升1%，创效125万元。 孟涛 王震玺 摄影

科普时报讯（杨文礼 田军文）
2018年12月28日，在冬供关键时段，
从苏里格气田传来喜讯：由长庆油田
采气一厂负责管理的中国石油首个水
平井整体开发区示范区，仅用 5 年时
间，累计产气量一举突破 100 亿立方
米大关，将示范区建成打井少、占地
少、产量高、效益好的旗舰工程。

2012年，针对我国致密气藏开发
成本高、难度大、多井少产等诸多问
题，中国石油决定在苏里格东南区建
立致密气田水平井规模开发示范区，

力争在致密气田的高效开发上寻求突
破。

进入2013年，负责苏里格东南区开
发的长庆采气一厂，认真分析国外水平
井作业技术特点，结合地域及气藏实际，
不断加强自主研发和试验，在广泛推广
应用水平井工艺的基础上，采用集群式
布井、快速钻井、高效水平井压裂工艺、
压裂液回收处理再利用和高性能压裂
工具等新技术，让“水平井+”开辟了致
密气高效开发的新天地。

“水平井+”的最大特点是，不但可

以少占地、多打井，还可大幅提高单井
产量。特别是多口气井集中在一个井
场，钻井上可实施多套机组同时作业，
在水、电、料等方面还可统一供应，生活
保障可以统一组织，技术服务可以统一
实施，大大减少了以往多个单位单独施
工中多头组织带来的资源浪费。

“以有14口井规模的G07-6井水
平井大井组为例，占用井场由原来的
14个减少到1个，输气管线由14条减
少到1条，单井日产气则是常规井的3
至5倍。”采气一厂作业九区经理任发

俊说：“在我们作业区员工人数与传统
作业区相当的情况下，人均管理井口
数及人均贡献产气量是传统作业区的
3至4倍，实现了气田开发有质量、有
速度和有效益。”

“在整个水平井规模开发示范区，
单从产量贡献来看，占所有气井比例
只有34.8%的水平井，其产量份额则占
到63.2%，少井多产的优势突出。”采气
一厂厂长王振嘉说，“正值冬供关键时
期，目前示范区日产气量已超过1000
万立方米。”

中石油首个水平井示范区产量破百亿方

科普时报讯（李东 苏华）
2018 年，塔里木油田生产石油液
体551.53万吨、天然气266.21亿立
方米，年产油气当量2673万吨，比
上年增长135万吨，创历年最高水
平。

塔里木油田瞄准3000万吨大
油气田建设目标，组织开展老油
气田综合治理和库车山前勘探开
发“两个会战”，加快资源落实，加
快产能建设，勘探开发实现质量
效益双跨越。

全面推进稳油增气，新区实
现快速上产。库车山前是天然
气增储上产的最现实地区。塔
里木油田立足于克深—大北—
博孜构造带整体认识和解剖，加
大圈闭的评价落实和上钻工作
力度，2018 年部署开发井 36 口，
做到预探、评价、开发的有效衔
接，新建产能 15.4 亿立方米，有
力夯实了天然气上产资源基础。

“压舱石”作用凸显，老区实
现良性开发。以老油气田综合治
理为抓手，按照“四清楚一具体”
的要求，不断深化地质认识，强化
油气藏生产经营管理，系统开展

“控制递减、提高采收率、提高动
用程度和滚动开发”四大工程。
塔河南碳酸盐岩勘探开发持续发
力，快速建成 23 万吨的产能。狠
抓问题井治理，年增油26.3万吨，
开发生产形势全面主动。

发挥专业化管理优势，产能

建设加速推进。优化业务和人
员结构，推行高效组织运行模
式。围绕加快完善天然气上产
地面系统，组织实施了 6 项天然
气试采工程、6 项改扩建工程和
3 条联络线工程，有力地保障了
西气东输和南疆地区天然气平
稳供应。建成投运的克深至克
拉联络线，形成两大气田之间的

“ 共 享 链 ”，相 当 于 新 增 一 套
1000 万立方米的天然气处理装
置。迪那油气处理厂扩建工程，
天然气日处理能力在原 1600 万
立方米基础上扩容到 2000 万立
方米，为超额完成天然气产量任
务发挥了积极作用。

2019 年是塔里木油田 3000
万吨大油气田建设的“全面攻坚
年”。勘探工作将集中力量深化
库车勘探，精细组织塔中塔北勘
探，加大塔西南综合地质研究和
物探技术攻关力度。开发工作
突出效益建产，精心组织库车天
然气勘探开发和塔河南岸原油
上产会战。夯实老区稳产，围绕

“控制递减率、提高采收率”两
条主线，持续开展综合治理会
战，力争实现年产油气产量当量
2785 万吨，较 2018 年再净增 114
万吨。

2019 年油气产建、油藏评价
井位已部署 203 口，首次实现上
年完成下一年度井位部署任务，
创会战以来最快速度。

塔里木油田年产油气当量超2600万吨

运用运用““四线一图四线一图””预警模型创效百万预警模型创效百万元元


