
东方物探井中地震技术开辟油气勘探新领域
创造亚洲陆上第一深井VSP采集记录、国内常规VSP测井最深观测记录

科普时报讯（谭晔 周锋 郑宗
祥 王前）11 月 1 日，笔者从东方物
探新兴物探开发处获悉，由该处
2517队承担的亚洲陆上第一深井轮
探 1 井 VSP 测井资料采集日前圆满
完成，轮探 1 井深井 8882 米，标志着
东方物探已具备9000米井中作业能
力。

近年来，东方物探紧跟油气田增
储上产部署和技术需求，持续加快发
展井中地震技术，井中地震技术研究
团队致力于垂直地震技术研究，经过
8年多的技术攻关，逐步形成了VSP
软件、采集、处理、解释及应用技术等
井中地震配套技术，打造了具有自主
知识产权的 VSP处理解释软件平台
GeoEast-VSP 和微地震监测处理解

释软件平台GeoEast-ESP；集成创新
的井地联采、井驱地震处理技术、
Walkaround-VSP等技术，以高分辨、
高保真的技术优势，在复杂油气藏勘
探开发中受到油田高度重视，有力提
升了 VSP技术在油气勘探开发中的
技术服务能力,为寻找剩余油气、指
导水平井轨迹、提高油气田采收率提
供了技术支撑，为油田增储上产发挥
了重要作用。

截至目前，VSP技术作为开发地
震中的一项重要技术在国内油田得
到广泛推广应用，涉及碎屑岩、碳酸
盐岩、火成岩三大主要岩性储层，在
断裂破碎带、逆掩推覆体、古潜山等
复杂构造，以及复杂地表探区均取得
了良好的地质效果。

轮探 1 井是塔里木油田轮南区
块的一口重点探井和风险探井，钻井
深度高达 8882 米，被誉为地下珠穆
朗玛峰。该探井数次加深，对开辟轮
南油气勘探新领域，推进深部层系勘
探进程，寻找油气增储上产接替区意
义重大。

轮探 1 井井底温度高达 175℃，
压力为 165MPa，施工难度和风险极
大。东方物探新兴物探开发处及时
协调万米缆车、配备全球性能最好的
仪器，同时派遣井中仪器服务中心技
术人员全程跟踪。2517队科学组织，
周密部署，精细优选确定震点位置、
精细准备仪器设备资源、精细卡准采
集时间节点、精细应对现场可能出现
的问题，解释组跟进钻井进展，及时

收集井斜数据、深度方位、套管结构、
固井质量等基础数据。

在采集施工过程中，缆车组、仪
器组密切配合，严格按照“三高”井的
作业流程进行井下操作，测井过程中
操作手时刻关注温度、压力、张力、缆
速的变化。全队上下齐心协力，连续
奋战40个小时，圆满完成573个物理
点的采集任务，获得高精度速度资
料，为该区地面地震处理速度建场、
建立高品质走廊叠加剖面，精细层位
标定提供了可靠数据。

据业内专家称，轮探1井VSP测
井采集积累了“超深、超高温、超高
压”测井的作业经验，其处理解释成果
将对老油田和新层系的重新认识，精
细圈闭研究等领域起到重要作用。

今年以来，西北油田采油一厂
（简称采油一厂）紧紧围绕创新驱动，
深入挖掘全员全产业链创效潜力，不
仅带来干部员工思维方式的转变，更
找到了效益增长的“金钥匙”。截至
10 月底，该厂 13 个区块全部持续盈
利，利润创近 5 年来新高，生产经营
指标在西北油田各油气开发单位中
名列榜首。

技术创新 老区稳产不再愁

10月19日，技术人员张伟、童凯
正在 S72-1 井组对强底水断溶体油
藏注水开发技术效果进行验证。“思
路决定出路。只有牢牢抓住技术创
新这个关键，打破传统思维，下大力
气形成一批特色开发技术，才能夯实
老区稳产基础。”厂长梅春明的话掷
地有声。

采油一厂地质构造复杂，有碳酸
盐岩、碎屑岩、底水砂岩等多类油藏，
投入开发30年后，单井产量下降、可
动用资源越来越少、开发难度越来越
大等矛盾日益突出。

采油一厂技术人员打破部门和
专业壁垒，利用三维可视技术，建立

地质构造数字模型，依托网格状断裂
格局打造注水示范区块，提高水驱控
制储量程度，建立高效注采井网，探
索强底水断溶体油藏注水开发技
术。在 S72-S72-2 区块构建 9 个注
采井组，其中 4 个井组已明显见效，
1-10 月累计增油 2.1 万吨。首战告
捷更坚定了信心，紧接着在优化注气
三采综合调整技术创新中，技术人员
摈弃常规思路，首次开展单井注气吐
气井提升伴水治理，对多轮次吐气单
井提升伴水，改善单井注气效果，实
现整体控制。1-10 月累计增油 4.4
万吨，经济效益十分显著。

创新“一子落”，产量“满盘活”。
截至目前，该厂探索出缝洞型油藏调
堵、河道砂油藏水驱等 16 项关键技
术，构建了一套较为成熟的油气开发
技术体系，增加经济可采储量124万
吨，老区稳产基础不断夯实。

基层创新 汇聚众智显活力

9 月 28 日，全国劳模、中石化技
能 大 师 毛 谦 明 正 带 领 同 事 查 看
TK319CH2井注水效果，通过改建注
水管线，利用原有流程注水，每月可

节约费用12万元。这是采油一厂开
展全员创新创效的一个缩影。

采油一厂创建了以毛谦明名字命
名的劳模创新工作室，工作室现有高
级技师11名，技师38名，拥有国家专
利27项，发表论文50余篇，累计创造
经济效益9000多万元，被全国总工会
授予“全国示范性劳模创新工作室”称
号，受到全总领导高度赞誉。

“创新人人可为，处处可为。我
们整合长期扎根一线的劳模、技师资
源，结合基层班组QC成果、职工‘五
小’竞赛等，共成立 4 个创新工作
室。厂工会不仅在办公设施、经费落
实等方面给予大力支持，而且还全程
跟踪指导，帮助解决困难。”该厂工会
主席武波介绍说。

该厂借鉴科技立项管理模式，鼓
励职工全员创新，对创新成果的创新
点、计划进度、预期效益等进行论证，
明确项目负责人，实施后按照实际效
益大小相应给予奖励。“我们的创新
项目得到了毛大师的面对面指导，仅
用20多天就研制成功。”采油二区创
新工作室成员张鹏格外高兴，他们研
制的“新型光杆提升装置”项目每年

可创效80多万元。

管理创新 合作开发增效益

10 月 16 日，采油三区副经理刘
志恒正和合作方一起优化机采井参
数，提高单井效率。该区块四季度已
调整4井次，增油179吨。

针对低效区块，采油一厂深化油
公司管理理念，按照“风险共担、效益
共享”原则，探索低效区块经营合作
开发的新路径。以KZ1和KZ2-GP4
区块为例，因综合含水较高，稳产基
础薄弱，采油一厂与江苏矿业公司达
成合作开发协议，对方承包两个区块
的开发和生产组织运行，油气增量部
分按比例分成，这也是西北油田首次
采用区块风险合作开发模式。

新模式充分调动了对方的积极
性，江苏矿业增强技术力量，加大复
查力度，对重点井进行综合治理。
1-10 月产量稳中有升，经济效益逐
渐显现，“负效区块变有效、低效区块
变高效”的目标成为现实。

“我们今后要探索更多新的经营
管理方式，最大限度提升资产创效能
力。”该厂总会计师李鹏说。

科普时报讯（田彩霞 王学林）截至日前，中石油华北油田采油二厂通
过在68口抽油机井中应用减速装置，日平均节电率达44.7%，成为不折不扣
的“提质增效能手”。

面对日益严峻的成本压力，采油二厂工程技术人员从提高节能意识、
转变观念入手，将提质增效贯穿于日常生产工作中。

他们结合二厂实际井况，对部分油井存在供液能力不足、泵效低、杆管
偏磨严重、耗电量大等问题，通过现场调研，不断摸索，联系相关厂家引进
了抽油机减速装置。该装置可实现冲次在0.5~3.0次之间、优化了抽油机运
行参数，提高了泵效。维修运行费用低、管理方便、节能效果好。

为此，工程技术人员采取了三项保障措施。
一是精心选井。通过对全厂抽油机井运行状况进行分析排序，筛选出供

液不足、泵效低，耗电高的油井150口，并最终确定在68口油井中进行实施。
二是安装调试一体化。技术人员与生产厂家做好沟通协调，从配件预

制组装到现场安装，再到调试完成，提升了安装效率。
三是加强运行管理。组织岔河集、苏桥文安油区现场操作人员专项技

术培训，编制操作规程及应急处置卡等，定期跟踪减速装置运行情况，做好
保养及维护，确保抽油机高效平稳运行。如岔25-17井，安装后泵效提高了
18.97%，与安装前相比日节电71千瓦时，大大减低了油管和抽油杆偏磨损
伤的速率，从而提高了抽油机井的系统效率，达到节能降耗的目的。

华北油田采油二厂应用抽油机减速装置提质增效

从 11月 1日开始，安庆
石化火炬山 ll 系列 PSA放空
线新增水封罐施工，正在紧锣
密鼓地推进之中。

为了确保现场施工安全，
该公司认真做好现场 JSA分
析，落实好现场施工各项安全
防护措施，安排专人监护，确
保新增水封罐吊装作业安全，
各项安装工作安全有序进行。

图为新增水封罐施工现
场。
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安庆石化火炬山安庆石化火炬山IIII系列系列PSAPSA
新增新增水封罐施工有序推进水封罐施工有序推进

“ 排 量 2.3M3/min，管 串 速 度
3400M/h，电缆张力 1.9KN，状态稳
定，保持观察。”日前，位于国家页岩
气示范区威远 204H50 井，测井公司
西南分公司赵欣迪盯着仪器车上的
电脑屏幕，与同事实时沟通作业数
据。屏幕上的“桥射联作智能软件系
统”是赵欣迪自主研发的软件，可以
实时反应井下射孔管串状态，计算最
优泵送数据，是桥射联作提速提效的
利器之一。就在这个区域，赵欣迪和
他的同事们将桥射联作平均单段作
业纪录改写为2.97小时。

作为国内桥射联作先行者，中国
石油测井公司西南分公司一直绷紧
提速提效之弦，在保障生产任务的同
时，不断寻求新的突破，通过“科学管
理、工艺优化、装备升级”三位一体举
措，走出了扎实稳健的桥射联作提速
提效之路。

科学管理 让提速有章可循

“聂队长，这口井的射孔管串下
放泵送时间比上口井明显缩短了8分
钟，提速效果明显。”5 月 24 日，威远
204H16 井，西南分公司射孔分公司
副经理唐勤指着电脑上的“提速提效
学习曲线”与C3408队队长聂华富交
流道。“提速提效学习曲线”是专门针

对桥射联作提速研发的创新管理工
具，它是通过精准测算每口井桥射联
作各环节用时，准确分析影响时效的
因素，从而采取针对性改进措施，实
现精准提速。

不仅如此，为了让提速提效工作
措施有据可依，西南分公司为每支小
队配备了一部作业宝典——《桥射联
作提速模板》。它详细说明了桥射联
作的整个流程步骤，并且重点提供了
包含优化桥塞与套管间隙、提高电缆
起下速度、优化泵送排量精细算法、
引进高强度泵送专用电缆、推广水平
段静止启动泵送技术等11项提速措
施，每项措施都有具体的操作细节和
理论依据。

细致科学的提速模板和精益求
精的学习曲线让桥射联作提速不仅
有了目标和方向，更有了行动指南。
要想实现指南落地，现场施工人员必
须更加精准、更加快速的进行操作。
针对这一需求，西南分公司，将目光
聚焦在关键岗位人才培养上。

精准的人才培养计划让培养对
象快速系统地掌握了射孔基本知识、
结构原理、应急处置方法、仪器设备
维护保养、标准和技术规程等内容，
做到理论不留死角。实际操作中，指
导老师手把手指导学员操作工艺流

程和复杂处置，让培养对象达到理论
与实践相结合的统一。射孔关键岗
位人才培养计划目的明确，要扎实地
培养出一批技术过硬、吃苦耐劳、善
于管理的射孔施工人才，更好地满足
川渝地区桥射联作工作量井喷式增
长的需要。

流程优化、精准分析、关键人才培
养等管理措施，为桥射联作提速提效提
供了制度保障、方法指导、人才支撑，通
过这些有效的管理途径，分公司的桥射
联作提速变得更加有章可循。

优化工艺 让提速打破瓶颈

科学的管理使桥射联作提速有
了顶层设计，将这些落实到现场，还
需要突破工艺优化这个提速瓶颈，工
艺的优化正是关键。

传统的桥射联作，换接防喷管需要
50分钟，是作业环节中的耗时大户。怎
么办？能不能有新的工艺？三月初，西
南分公司技术人员在宁209H24-5井
完成了可选发雷管和进行井口快速换
装工艺的试验，将原来的7个工序简化
为5个工序，管串换装时间缩短至25分
钟，不仅实现了提速，还有效降低了员
工的劳动强度和安全风险。目前，该工
艺已经完成4口川渝页岩气井的37次
试验，提速效果明显。

井口换装时间缩短了，井下运行
时间能不能进一步缩短？如果能把
这部分时间缩短，无疑对提速大有裨
益。技术人员们经过调研发现，国外
桥射联作管串起下速度可以达到
8000米/小时。而国内桥射联作井下
管串运行速度是按照常规带压电缆
射孔规程实行的 4000 米/小时，仅是
国外速度的一半。专家们经过多次
集中研讨，对管串的运行速度进行精
准分析，运用“一段一速”策略，最终
形成了《分簇射孔电缆起下速度提速
试验方案》，将电缆起下速度限值提
升至 6000 米/小时。这样一来，管串
在直井段可节约时间 25%以上。目
前，电缆起下提速方案已经在川渝页
岩气完成50段试验，提速效果明显。

要想实现全方位提速，除了常规
环节的提速外，还有一个必须要解决
的问题，那就是降低事故复杂。由于
页岩气储层特性，井况桥射联作面临
复杂多变的井况，套管变形、井下沉
沙等情况一直是桥射联作时效降低
的重大原因之一。有效降低事故，也
就从根本上提升了作业效率。

在预防和控制针对事故复杂方
面，西南分公司自主研发出了杀手锏
——桥射联作智能软件系统。该系
统包含了泵送可视化系统、绞车管控

系统、管串通过能力/排量模拟软件
三个部分，可以有效辅助操作人员降
低事故风险。“作业时有它陪着，我心
里踏实得多。”作为第一个试用这套
系统的操作员C3403队朱勇，对此赞
不绝口。

桥射联作智能软件系统列装作
业队后，桥射联作施工复杂率下降了
55.6%，作业时效提高了 23.6%，充分
体现了信息化、网络化、智能化对生
产的促进作用。

升级装备 为提速插上翅膀

没有金刚钻揽不了瓷器活。在优
化现场施工工艺的基础上，要想实现提
速飞越，还要在设备上下功夫。

7 月 2 日，W204H69-4 井，国内
首套插拔式井口快速连接装置在川
南页岩气桥射联作现场成功完成“首
秀”，换接工具串和井口装置用时25
分钟，至少比原来提速50%。

7 月 7 日，威 204H69-4 井，测井
公司西南分公司承担的国内首套模
块化分簇射孔器现场试验应用宣告
取得圆满成功。模块化分簇射孔器，
改善了传统工艺现场装配复杂、易出
错、效率低的不足，采用全新的模块
化触点式设计思路，可将3支分簇射
孔枪的80多个零件优化为10余个模

块，并取代15处连接导线，完全实现
无导线化。较原来提速 58%。“零件
少、无导线，小队在现场装配变得更
轻松，而且还能避免人为装配错误！”

10 月 26 日，秋林 10-H1 井，国
内首套一次性桥塞坐封工具现场试
验应用宣告成功。西南分公司科研
人员从结构设计、材质选取、火药柱
的设计与匹配等方面开展科研攻
关，并对样品进行多次高温高压、室
内点火等试验工作，历时 9 个月，最
终以更加简单的工具结构实现了坐
封功能。该工具相较于原有桥塞坐
封工具而言，结构更简单、质量更轻
巧、装配更方便。“以前两个人装配
坐封工具需要 30 分钟，还经常弄得
满头大汗，现在我一个人 10 分钟就
可以轻松搞定！”C3404 队叶履伟高
兴地说道。

插拔式井口装置、模块化分簇射
孔器、一次性桥塞坐封工具等设备的
不断升级，如同为桥射联作提速进一
步拓宽空间铸造了利剑。

截至目前，川渝页岩气桥射联作
提速提效成果显著，西南分公司共完
成桥射联作施工112井次，较去年同
期 增 长 40% ，作 业 一 次 成 功 率
98.95%，单段平均作业时效 2.97 小
时，较2018年提高21%。

全 方 位 打 造 桥 射 联 作全 方 位 打 造 桥 射 联 作““ 双 提双 提 ””硬 核硬 核
——— 中 国 石 油 测 井 公 司 西 南 分 公 司 桥 射 联 作 提 速 提 效 侧 记— 中 国 石 油 测 井 公 司 西 南 分 公 司 桥 射 联 作 提 速 提 效 侧 记

□□ 赵 超

06 产业·创新 科普时报
2019.11.12 编辑/侯 静

丌丌丌丌
丌丌丌丌
丌丌丌丌
丌丌丌丌

丌丌丌丌
丌丌丌丌
丌丌丌丌
丌丌丌丌
丌丌丌丌
丌丌丌丌

丌丌丌丌
丌丌丌丌
丌丌丌丌丌丌
丌丌丌丌丌丌

新闻速递

科普时报讯（张国彦 尹永华）中国石化东北油气分公司松原采油厂
龙凤山采气管理区实施单井节点分析，有效降低冻堵发生率，提高采气时
率，确保产量稳步提升。

结合龙凤山采气井开发现状，技术人员运用节点分析，优化论证每口
井的工作制度。建立可视化单井生产曲线跟踪图、外输压力与高压井、低
压井对应关系图、CNG生产状态监控跟踪表为主要内容的“两图一表”。
细化节点分析流程，根据每口井的实际情况，“一井一策”制订对应措施。

北201-4井是这个管理区的一口气井，经常因管线冻堵影响生产。为
此，该管理区针对该井展开分析，最终锁定了问题的核心——低压气温度
低。出气温度低，经过针型阀调控节流，气体在管输过程中形成阻力导致
冻堵。他们利用北 201-14 井加热炉给北 201-4 井低温气再加热。将北
201-4 单井加热撬和北 201-14 井加热撬进行了串联。通过实际运行北
201-4井采出气加热温度由一次出30℃提高到二次出52℃，冻堵问题得到
了根本解决，实现单井日增产0.6万方，累增产气量15万方。

单井节点分析助力油气企业上产

科普时报讯（单朝玉 祁金格）“这个‘搭桥手术’成功了，不仅解决了
大难题，还能省下90万！”11月4日，河南油田采油二厂稠油联合站老污水
岗张新武看着新加装的蒸汽管线，显得特别兴奋。

稠油联合站老污水处理系统一共6组过滤罐，功能主要是对浮选池提
升过来的污水进行再次过滤净化，使水质达到开发注水条件。由于稠油开
发后期所处理污水的含油、机杂、悬浮物逐渐提高，久而久之，滤罐内滤料
板结、堵塞，反冲洗时污水温度只有50~60摄氏度，无法有效洗掉滤罐内附
着物，不仅影响出水水质，还要增加反冲洗次数和滤料的更换次数，这样既
耗时费力，又增加成本。

该站技师王东奎看出其中端倪：“如果有办法把反冲洗的温度提高，滤
罐内附着物及结块像用开水洗油锅一样冲洗干净，问题不就解决了吗？”

于是，该站创新工作室小组成员群策群力，从700方罐的伴热上搭一根
蒸汽管线，接到滤罐的反冲洗进口处，120摄氏度的蒸汽便将滤罐内附着物
及结块的油质融化掉了。经过反复试验，效果明显。

实施“搭桥手术”后，有效减少滤罐反冲洗频率，延长滤料使用周期，一年
可节约过滤罐滤料更换费用及人工费用近90余万元，确保注水水质达标。

河南油田采油二厂巧“搭桥”省90万

科普时报讯（栗强 张双）近日，中原固井东北项目部收到甲方中国石
化东北油气分公司业绩证明函，对其在2017年～2019年三年中固井质量
业绩排名第一和安全环保考核排名第一的成绩给予了高度评价。

函中指出，中原固井东北项目在2017-2019年各类固井施工生产中，
严格按照国家和行业的施工标准及各项安全生产规章制度执行，未发生任
何安全生产事故，多次在东北油气分公司的安全环保考核中排名第一，固
井质量合格率100%，业绩排名第一。

近几年，该公司东北项目部狠抓安全生产不放松，始终把安全生产工
作作为各项工作的重中之重来抓，认真做好安全生产工作，始终坚持“安全
第一，预防为主，综合治理”的工作方针，严格落实领导干部“一岗双责”，明
确职责，强化意识，加强监管，注重超前创新思维，狠抓措施落实，不断提高
对安全生产工作重要性的认识，保持了安全生产的稳定态势。

与此同时，该公司东北项目部牢固树立质量意识、精品意识，把每口井
当作重点井组织施工，在生产组织和技术攻关方面进一步优化流程、细化
措施、强化监控，严把固井质量关，提高过程管控，有效的提高了固井质量。

中原固井东北项目部“双第一”获甲方赞誉

找 到 效 益 增 长 的“ 金 钥 匙 ”
——中石化西北油田采油一厂全员全产业链创新创效纪实

□□ 赵春国


