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“三采利剑”解老油田稳产之“忧”
□□ 常换芳 宁 亮 王慧慧

大港孔南地区未动用储量实现规模效益开发

科普时报讯（罗祥玮 颜云鹏）
近日，2019年全国创新方法大赛总决
赛在湖南长沙落下帷幕。经过激烈
角逐，大庆油田采油四厂员工汤凯、
杨海波、牛文娟组成的代表队荣获总
决赛一等奖。

作为中国创新创业大赛的专项
赛事，2019年中国创新方法大赛由中
国科协、科技部、湖南省人民政府共同
主办，主题为“创新创业，方法先行”。
此次赛事较之往届，覆盖范围更广，项
目质量更高，影响力更大，示范性更
强，共有来自全国各区域的200支代
表队（项目）进入全国总决赛。

为力争在全国创新大赛上取得
好成绩，给油田争得荣誉，在参加区
域选拔赛前，以汤凯为核心的采油四
厂代表队就在参赛项目选题上下了
很大功夫。

“参赛前，我们团队发现各大油
田都面临高含水介质条件下抽油机
井口盘根密封问题。尤其是在大庆
油田，主要区块含水超过 95%，三元
复合驱开采后，由于碱的腐蚀性大，
导致井口介质泄漏相对频繁，更换周
期已经少于7天，给人工维护和环保
工作带来巨大压力。”汤凯介绍说，

“所以，我们瞄准这个生产难题，决定
围绕《高含水条件下的抽油机井口盘
根密封问题的解决》这一项目，开展
技术创新攻关。”

确定好选题内容后，采油四厂参
赛团队便“开足马力”开启技术攻

关。然而，创新的路上并不简单，几
次创新的方法都被一一推翻。

一次次的碰壁，让他们一次次的
退回原点，但这并没有阻止他们创新
的热情。因为他们清楚难题越难被
攻破，说明这个顽疾对油田生产影响
越大，所以他们反而更加坚定了解决
高含水条件下抽油机井口盘根密封
问题的决心。

为了不影响正常工作，团队成员
都是利用业余时间来备战这次全国
大赛。虽然总会遇到困难，备战大赛
的路上也很艰辛，但他们从没想过放
弃。在开展技术创新过程中，他们结
合生产实践，改进思路方法，利用
TRIZ理论，通过因果链分析、功能分
析完成功能导向搜索，识别出关键问
题，最终确定了采用盘根密封填料更
新的方法，实现成本低、效果好的创
新目标。

备战比赛期间，汤凯负责整个团
队项目的策划实施，杨海波负责方法
展示汇报，牛文娟负责收集资料、统
计数据等工作，三人分工明确、配合
默契。今年10月份，他们荣获黑龙江
省创新方法大赛第一名，并拿到了参
加全国总决赛的“入场券”。

在长沙参加总决赛期间，汤凯、
杨海波、牛文娟组成的团队更是凭借
出色的理论成绩和现场展示，以及极
大的项目推广价值，得到了评委们的
一致肯定，最终荣获全国总决赛一等
奖。
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“前11个月，注水增油24.7万吨，
同比增长 3.7 万吨；注气增油 18.9 万
吨，同比增长2.93万吨；折算年自然递
减率、综合递减率为11.7%、2.4%，同比
分别降低5个、6.1个百分点，创近年来
最好成绩。”这是中石化西北油田采油
三厂（简称采油三厂）2019年油田开发
交出的一份亮丽答卷。

近日，笔者走进了采油三厂厂
长、党委副书记何世伟的办公室，探
索他们的成功经验。2019 年，该厂
紧紧围绕“增加老井储量动用”这一
稳产核心，从储量动用“规模、能
力、效率、效益”四个方面着手，建
立“四位一体”开发模式，油田产量
实现硬稳定，为西北油田老区稳产
闯出了一条新路。

油藏运行模式：优化措施提升动
用规模

“在新井大幅减少的前提下，提高
老井储量动用规模是产量硬稳定的基
础。”采油三厂总地质师刘培亮说。

面对常规注水逐渐失效、井周储
量层层阻隔的增储难题，采油三厂紧
扣提升老井储量动用规模，依托做大
低成本注水培育产能新动力，做强中
成本注气提升储量动用率，做优较高
成本措施打通储量动用关键点，构建
了提升动用规模的“油藏运行模式”。

在低成本注水方面，采油三厂通
过扩大规模、创新技术、突破认识，水
驱储量动用率提升至 28.2%，提升储
量动用 1120 万吨；在中成本注气方

面，从单井走向单元、单流线走向多
流线、平面转向立体，气驱储量动用
率提升至23.5%，提升动用储量418万
吨；在高成本措施方面，通过改层、酸
压、扩容等措施，全年新增动用储量
38万吨。

工艺运行模式：集约应用提升动
用能力

“油田地面上注采输流程相连，地
下油气藏的物质相通，经营中多专业
协同，因此，工艺运行必须强调集约化
应用、系统化提升，才能实现高质量开
发。”采油三厂总工程师李军说。

2019 年，该厂围绕开发动态，以
问题和需求为导向，强化工艺技术与
油藏地质深度融合，提前规划，系统

部署，逐步形成“抓注水配套、重注气
集成、强措施攻关、优系统效率”的工
艺体系，构建起了提升动用能力的

“工艺运行模式”。
采油三厂抓实机采健康工况、井

筒完整性、增储工艺三方面工作，全
力提升采油工艺配套能力，机采立足
整个采油系统提升地面供给、提升井
筒举升、提升工况，全年累计实施68
井次，机采井平均沉没度由304米上
升到516米；积极推进井筒保护与资
源恢复工作，形成了以高强度膨胀堵
剂为材料主体的低成本套损井治理
体系、以 GS 高效捞砂工艺和防垮尾
管为主的垮塌故障井高效防治体系，
2019全年累计恢复停躺井9口，恢复
经济可采储量13万吨。

生产运行模式：全过程计划管理
提升动用效率

采油三厂围绕生产运行全过程
计划性管理，调整生产节奏，强化对
标计划、过程纠偏、预警管控、保障油
藏能力发挥，构建了提升动用效率的

“生产运行模式”，确保各环节衔接有
序高效，生产时效提升40%。

全计划管理，注水提效显著，通
过地面配套保障提前谋划、定责任
人、定时间节点、源头提升、过程提
压、终点提效等，加快推进就地分水
改造工程，完善注水管网，新建4座增
压站，新增7台高压注水设备，日均注
水量由年初3700立方米增加到6000
立方米。

经营运行模式：全链条管控提升
动用效益

“我们通过立系统思维，抓实成
本全链条管控，构建提升老井储量动
用效益的‘经营运行模式’，实现了油
气生产现金操作成本零增长，单位措
施成本平均下降18元。”采油三厂财
务主管周晴阳说。

采油三厂建立效益排队筛选的
“池塘模型”，解决了老井是否开、注气
是否注、措施是否上、维护是否扶的问
题，全年通过效益排队筛选机制，暂缓
低效益注气8轮次，高成本措施27口，
压降费用3125万元。通过强化现金流
管理，低成本自然产量占比较预算提
升6.69%，较同期提升1%。

中石化西北油田采油三厂创新开发模式，油藏运行模式聚焦储量动用规模，工艺运行模式聚焦储量动用能力，生产

运行模式聚焦储量动用效率，经营运行模式聚焦储量动用效益，实现了老区产量硬稳定。

科普时报讯（张国辉）截至 12
月6日，大港采油三厂应用多因子分
析法优选未动用储量潜力区块，实现
了未动用储量开发动用经济效益最
大化，开发动用女90、女13、官40等6
个未动用储量区块，累计产量 21.17
万吨。

大港孔南地区共有未动用储量
6946 万吨，其中 63%为低渗难采储
量，动用开发成本高、经济效益低。

“采油三厂进入开发后期产量递
减阶段，产能建设在老区过度强化，
产量和效益逐年降低，迫切需要新储
量规模投入，实现新老区产能建设比
例的合理搭配。”这个厂总地质师马
瑞介绍道。

为了开发这些储量，采油三厂完
善储集层三维反演预测技术，多井约
束立体评价，解决了低渗透储集层优
势砂体精细刻画的技术难题。通过
三维地震储集层预测及优势砂体刻

画研究，达到优势储集层精细刻画与
定量化评价。

同时，这个厂创新全生命周期项
目管理模式，实行未动用储量评价与
开发动用生命周期内项目决策、实
施、监督、考核、评价的全过程管理，
确保区块在设计生命周期内快速收
回成本，实现盈利，提高项目开发经
营管理的经济效益和社会效益，实现
未动用储量开发动用区块产能建设
与经济效益的最大化。

据悉，这个采油厂评价筛选的女
13 和女 90 区块均为岩性构造油藏，
储集层平均渗透率14.5毫达西，18口
新井采用菱形井网200米井距布井，
采用全生命周期产能项目管理模式，
应用丛式井—工厂化钻井、完井压裂
施工，钻遇油层厚度为设计的1.5倍，
投产的4口油井平均日产油12.1吨，
节约产能建设费用1800万元。

今年以来，中原石油工程公司钻
井二公司30872队克服小钻机等不利
因素，充分发挥自身优势狠抓安全管
理，加强技术攻关、提升人员技能水
平，优质安全高效完成11口井施工，
累计钻井进尺14300米，产值利润在
中原本部同类型井队中名列前茅。

向安全要效益 夯实安全根基

“我宣誓，为了身体的健康，我要
安全。为了父母的安心，我要安全
……”12月2日，中原30872队白班班
组全体人员开完班前会后，在司钻刘
建群的带领下来到安全宣誓台前，郑
重宣誓。

他们充分利用每周一的安全活
动和班前班后会，开展每日一课、安
全隐患排查治理、JSA分析等活动，通
过身边人讲身边事，深挖产生问题根
源，进一步加强大家的安全意识。在

关键作业环节、严格落实 24 小时值
班制度，持续开展“优秀诊断建议”，
目前获得公司优秀诊断建议二等奖、
三等奖各1次。该队对照《HSSE违章
行为负面清单》，结合“11.6”反思会，
严格落实安全生产责任制，在全队上
下开展“大反思、大检查、大整改、大提
升”活动，查出隐患78项，边查边改、
立查立改，逐一制定整改措施，进行销
项管理。截至目前，该队生产运行平
稳，无安全生产事故发生。

向管理要效益 深化精益管理

“老段，今天安排值班车司机把
前两天坏的液压大钳拉到机修厂维
修一下。”11月25日，中原30872队平
台经理程建军对成本员段文杰说。

“程经理，要修好液压大钳至少
要花2万块钱，不妨让我试试吧！修
好了给队上节约成本，修不好在返厂

也不迟。”段文杰说。
程建军一听可以自己动手修好，

还能节约成本，便同意了。段文杰在
干成本员之前是机械工长，对于液压
大钳很是熟悉，他领着机械工长石华
和电气师王凯经过一天的努力，最终
将液压大钳修好，为队上节约了2万
元修理费用。

该队坚持以效益为中心，深挖井
队的“出血点”和“止血点”，始终将精
益理念贯穿生产经营始终，引导全员
树立向管理要效益的意识，鼓励员工
开展修旧利废、小改小革、挖潜增效
等活动，目前，该队已修旧利废 200
余次，节约成本10余万元。

向技术要效益 加强技术攻关

相比于传统钻机，车载钻机由于
设计性能限制，主要承揽定额低、利润
薄的侧钻井。由于中原油田本部市场

地层复杂、建井周期短、搬迁安置节奏
快，造成井队人员劳动强度增大，生
产经营等困难，该队不断加强技术攻
关，提高钻速时效，向技术要效益。

接到施工任务后，该队组建技术
攻关小组，根据甲方地质工程设计，
深入分析地层特性，认真研读临井资
料，到新井现场查看注水井关停情
况，逐一记录。按照“一区块一模板、
一井一方案、一环节一对策”的原则，
制定切实可行的单井技术方案，并在
施工中严格技术指令，根据地层情
况、井下复杂不断优化技术方案，大
胆采用新工艺、新技术、新工具的应
用，均取得了良好效果。

在承钻的卫 22-103 井，该队针
对二开易漏易垮地层，提前做好防漏
施工预案，进入易漏地层之前就加入
随钻堵漏材料，顺利穿越漏层，不但
未发生漏失，又保证了井壁稳定。

“双河北块Ⅳ4 复合驱自 7 月 20
日开始，先后有 6 口注聚井试注，目
前压力平稳上升。”日前，中石化河南
油田采油一厂地质研究所技术人员
蔡晓梅在汇报“非均相复合驱提高采
收率示范工程”工作进展情况及成效
时，一脸欣慰。

该厂大力开展新技术攻关，不断
扩大三采规模，取得了明显成效。今
年前 11 个月，采油一厂利用三采技
术，增油5.65万吨，产油20万吨。

三采技术 让“禁区”“云开日出”

三采技术对地质条件要求非
常苛刻。地层温度、地层水矿度、
原油黏度、大孔道发育等地质指标
对 三 采 效 果 起 着 至 关 重 要 的 作
用。而油田主力油区地层温度高、
储量规模小、非均质严重、大孔道
发育的地质条件与三采技术要求
的条件又相距甚远。业内权威人

士断言，这样的地质条件无疑是挑
战三采技术的极限。

为了确保老油田产量，1996 年
起，河南油田就积极引进国外先进设
备，开展“双河油田聚合物驱先导试
验”，攻关三次采油技术，勇闯开发
禁区，找到了提升老油田产量的路
径。目前,该项技术已在双河、江河、
下二门区域推广应用。20多年来，共
增油80.5万吨。

目前，三采技术已经覆盖采油一
厂 22 个开发单元，累计增油 260 万
吨，占东部稀油年产量的 40%以上，
为油田东部稀油连续15年产量稳定
在百万吨以上作出了突出贡献。

自主攻关 解决“卡脖子”难题

在推广应用三采技术的过程中，
在每个研究环节都可能碰到“硬骨
头”。其中，“见效油井堵塞”就是一
个让技术人员头疼的难题。

核二段是采油一厂主力注聚单
元，是普通稠油油藏，埋藏浅，地层出
砂严重，油井见效后，高黏度原油携
砂能力增强，易堵塞滤砂管及地层，
造成油井减产。传统防砂技术“防不
住”与“防死”的矛盾又很突出，聚驱
效果不明显。

为了解决这一难题，该厂技术
人员开展降黏解堵固砂技术攻关，
自主研发了解堵固砂液配方，形成
了疏松地层泥质细粉砂油藏解堵固
砂工艺。该工艺在现场实施 8 井
次，油井有效期长达 631 天，累计增
油2455.8吨。

在强化瓶颈技术攻关上，“80摄
氏度以下断块油藏交联聚合物驱配
套技术”“超细水泥封堵技术”“聚合
物与交联聚合物组合驱替技术”等一
大批关键技术也取得了重大突破，实
现了平面、纵向的均衡驱替，有效保
障了聚驱效果。

不断创新 再攀三采增油高峰

近几年，采油一厂产量递减的幅
度逐年加大，三采单元年产油由2010
年52.7万吨下降到2018年的21.6万
吨，主力注聚区块陆续转入后续水
驱，聚驱后储层非均质性加剧、剩余
油更加分散，缺乏改善后续水驱单元
开发效果的有效手段。

为了改变这种现状，从去年开始，
采油一厂在下H2Ⅳ油组开展聚驱后
油藏PPG非均相调驱试验，取得明显
的效果。新T5-2318井日产油由1.5
吨上升到14.3吨，含水由95.5%下降至
70.8%。截至今年11月底，下H2Ⅳ油
组已见效11口井，累计增油7341吨，
阶段提高采收率0.51个百分点。“在六
项聚驱过程控制技术的支撑下，三元
复合驱矿场试验成功的基础上，我们
有信心取得更好的化学驱增油效果。”
该厂总地质师孙宜丽充满信心地说。

面对新区无规模储量投入，老区已动用储量“三高一低”矛盾突出的问题，河南
油田积极推广应用三次采油技术，夯实老油田稳产基础。

小 钻 机 “ 钻 ” 出 大 效 益
□ 仝道丰

大庆采油四厂代表队荣获
全国创新方法大赛一等奖

近日，全通径无级滑套一体化
建井技术首次在中石化西南石油
局川西新场气田蓬莱镇组气藏定
向井成功实施，继江沙206-6HF、
206-10HF之后，再次验证了该项
建井新技术的有效性与可靠性。

新蓬 204-2井蓬莱镇 JP22
采用纤维加砂、液氮伴注改造技
术，入地砂量 30方，纤维 129公
斤，液量217方，压后在稳定油压
9.35兆帕下测得天然气产量5万
方，为新场蓬莱镇组气藏又一口高
产气井。该建井技术从根本上改
变了气藏开发的建井模式，为开发
方案的实施提供了有效技术支撑，
将有力促进川西中浅层气藏的低
成本开发。
朱敏 王孝刚 摄影报道


