
06 产业·创新 科普时报
2020.7.7 编辑/张爱华

提

升

油

藏

价

值

创

造

力

□□

田
真

张
霞

安 全 月 ：“ 常 规 动 作 + 特 色 活 动 ”
□□ 牛 婷 青 松

“打破区块内布井、断块内布井的传统方式，以井场为圆
心，1500米至2000米为半径，让范围内涉及的所有断块潜力点
组团创效，提升单井和井场的储量控制能力，提升每口井、每
寸井场用地、每次施工、整个油藏的价值创造力”。谈及“断块
群”联动建产模式，胜利油田东辛采油厂副厂长卢惠东说，如
果说最初的“井工厂”建产是以断块、区块为中心的地面集约，

“断块群”模式则是以井场为增效单元，实现油气资源、土地资
源、社会资源的多重集约创效。

用可用的地开发最优储量

东辛油田有一张特殊的剩余储量分布图，图中不仅有不
同颜色标注的剩余储量丰度，还有一个个圆圈框起的地域。

东辛地质所副所长庞丽丽说，每个圆心就是一个地面可
用井场，每个圆就是这个井场能控制到的地下储量，在潜力描
述、综合调整的方案中，这部分储量不分新老区、不分所在断
块，都是这个井场的可控断块群。

实施过程中，东辛采油厂做到油藏与地面的充分结合，以可
用井场为中心，精细范围内跨断块统层对比和多断块组合描述，
利用大段棱精细刻画、断块结合部认识等6项技术实现老区剩余
油和新区新储量的同步发展规划，实现井场可控储量最大化。

用最少的井控制最多储量

“1800米处营13东营组断块，2000米处是营14断块，2500
米处是营1断块”。营91井台是已调整的“断块群”之一，其中
营13斜195井的地下井身轨迹具备储量组团的显著特点，“多
靶点技术”则是实现这一效果的重要保障。

东辛地质所副所长梁颖介绍，在“断块群”模式中，他们还
做到油藏与钻井的充分结合，靶点则是设计的钻井方向，钻井
过程中以每个靶点为目标调整地下井身轨迹，也通过向每个
靶点的钻入串起更多的储层，实现每口井储量控制最大化。

营 91 井台共设计新井 13 口、配套老井调整 14 口。布井
时，技术人员综合分析井场1500米半径范围内的3个断块潜
力点，为营13斜195井在内的6口油水井设计了2到3个断块
的组合，储量控制程度由 68.2%提高到 85.6%，新增可采储量
20.8 万吨，采收率提高3.9%。

用对症的工艺动用最大储量

辛109斜183是辛109斜184的对应注水井，但在技术人员
杨建亭眼中，它是“两口井”。

因为井场受限，辛109斜183属于逆断层打井，无法兼钻同层系的高部位储
层，为此，杨建亭在钻探下部层段沙二1的路上，设计了上部层系沙一4的高部
位靶点，以备日后转为采油井。

油藏与地面、钻井、工艺的充分结合，最大程度地发挥了储量价值，也实现
的东辛人的思想再解放。

4个断块群，涉及8断块，覆盖地质储量3000万吨左右，方案中最大程度发
挥储量价值的基础上，最大程度优化投资规模、实现安全环保，提升油藏整体价
值创造力。

6月正值生产黄金季节，长庆油
田采气五厂围绕“消除事故隐患，筑
牢安全防线”主题，持续深入开展了
形式多样的安全月活动。

面对新冠肺炎疫情和低油价的
双重考验，采气五厂全面打响提质
增效攻坚战，将质量安全环保作为
生产经营的基本保障。安全月期
间，该厂通过开展“安全月+安全特
色”活动，打造安全月品牌活动，在
全厂范围内掀起了安全生产“大会
战”。

由于疫情影响，为减少人员聚
集，降低传播风险，该厂广泛开展

“云宣教”，通过门户网、即时通、微
信群和LED屏等各类媒体平台发送

安全措施和行为规范，以及安全科
普常识、职业健康知识，扩大宣传覆
盖面和影响力，营造浓厚的安全生
产氛围，筑牢安全思想堤坝。在线
下，该厂开展“排查整治进行时”活
动，以厂主管领导挂帅的厂级安全
大检查在全厂范围铺开，针对汛期
前安全、危化品、交通安全等重点领
域、关键环节开展专项检查，查改各
类问题149项。在基层，该厂结合网
格化检查清单，各单位分别开展安
全隐患自查自改工作，对检查出的
135项典型问题、重复性问题进行追
责，确保责任归位。

为提高当地牧民对天然气管道
安全保护意识和安全常识的认知，

该厂通过制作安全宣传单、开展安
全咨询日活动，为气区牧民解答生
活安全及生态环境问题。

“我们家液化气罐没气了，放倒
或放在热水盆里使用安全吗？”该厂
在辖区各村镇设置流动咨询台，络绎
不绝的辖区牧民不断在咨询台前问
询有关身边的安全疑惑。“放心吧，管
子上面都有白色的墩子，以后要是有
情况，肯定跟你们说，你们的电话我
都留着呢。”天然气管道保护宣传活
动现场，有责任感的对话不断体现牧
民对管线保护观念逐年增强。

在一线，该厂坚持贴近实战、注
重实效原则，以油气泄漏、火灾爆
炸、中毒窒息等为主要内容，开展

“不交底，不告知”的集气站、单井等
生产现场的随机应急演练，通过实
战锻炼队伍，优化应急处置措施，提
高事故预防和风险控制能力。安全
生产月活动期间，该厂开展作业区
级应急演练 4 次，班站应急演练 12
次，有效提高了全厂应急处置水平。

该厂各基层单位多措并举开展
了安全演讲、安全知识答题、安全经
验分享、摄影漫画、看图纠错等内容
丰富的特色安全月活动。该厂还从
历年优秀的安全经验分享材料中，整
理出具有代表性的分享材料汇编成
册发放给各单位、部门及所辖承包
商，不断营造以QHSE为核心的学习
文化，全力提升全员QHSE意识。

“报告班长，实训 1 井封隔器失
封、钻采一体化采油四通刺漏……”
突然一声焦急的呼叫声从对讲机里
传来。

“呜、呜、呜……”刺耳的警报
声，顷刻间回荡在联合基地井控实
训上空。

两名穿戴空气呼吸器的施工人
员抬着一个人从井口处向上风口处
疾奔而来。

6 月 19 日，地面温度高达 40 摄

氏度，由西北油田完井测试管理中
心组织的井控及硫化氢联合应急演
练正在进行。

本次演练以岗位员工日常巡检
时发现实训 1 井封隔器失封、钻采
一体化采油四通左翼有渗漏现象，1
名巡检人员硫化氢中毒，现场紧固
无效，渗漏处刺漏为模拟场景。现
场指挥人员在接到汇报后，立即启
动应急预案，并分别成立了生产运
行组、警戒疏散组、应急抢险组、技

术资料组、医疗救护组、应急物资组
等应急小组展开救援。

此次应急演练是完井测试管理
中心安全生产月活动的一项重要内
容。该中心面对西北工区超深井、
超高温、超高压、高含硫溢漏频繁发
生带来的挑战，始终把井控安全作
为第一安全，把井控风险作为第一
风险，把井控管理作为安全管理的
重中之重。此次演练主要检验承包
商在设备发生刺漏时，现场人员处

置措施是否得当，中心应急响应是
否快速有效，信息联络是否通畅，能
否迅速有效恢复生产等内容。应急
抢险工具 VR 堵也在演练中首次使
用。该工具可以快速地将刺漏部位
与环空堵死，在最短的时间里安全
更换刺漏的阀门，达到控制风险进
一步扩大的目的。

本次演练参演队伍为西部钻探
试油公司，江汉试油队等 4 家试油
队承包商100 余人应邀现场观摩。

“滴滴，你的行驶方向有偏离，
请小心驾驶！”6 月 25 日，测井公司
西南分公司驾驶员刘波正在测试
新安装的行车安全监控系统，刚刚
偏离方向，系统就报警了。

“有了这个神器，我就像多了
一位智能副驾驶。”这款行车安全
监控系统深受刘波喜爱。像刘波
一样的测井一体化绞车驾驶员，最

多每年要行驶 4 万公里以上。
川渝地区测井作业现场多在

大山深处，不仅山路崎岖、乡镇道
路复杂、地质灾害危险较大，而且
路途长，驾驶员易疲劳，对交通安
全管控提出较大挑战。如何利用
智能化手段提高交通安全管理水
平 成 为 西 南 分 公 司 思 考 的 问 题 。

“我们的出发点就是从被动监控到

主动提醒，利用智能化手段把交通
隐患消除在萌芽状态”。西南分公
司重庆仪器厂厂长伍阳说出了技
术研发的初衷。

行车安全监控系统可以监控、
存储、远传车辆行驶中道路实时视
频，出现车道偏离、跟车距离过近
等情况会主动预警，将原来交通行
驶的人工防御、事后追溯提升到智

能主动防御性提醒，实时监控，对
驾驶员疲劳驾驶、接打电话、抽烟
等违章行为进行主动预警，并上报
公司监控中心，有效杜绝习惯性违
章。

目前，该系统已在测井公司安
装推广 1022 套。这些“智能副驾”
正成为驾驶员的好伙伴，在提质增
效的路上安全行驶。

挖 潜 为 了 增 效
□□ 邹淑坤

6月24日，长庆采气四厂组织开展了硫化氢气体泄漏人员中毒突发
事件应急演练，检验了应对危险化学品事故应急救援能力。

李旭 王烨炜 宁国英摄

优 化 施 工 方 案优 化 施 工 方 案
“百日攻坚创效行动”实施以来，中石化西北油田采油一厂采油

管理二区技术人员对该区70余口井“把脉问诊”，逐一找出阻碍油气上
产的“瓶颈”，有针对性地优化施工管理方案，油气增产成效显著。

图为采油管理二区总监詹新（右一）在TK954H井检查井口放
喷流程。 涂红霞 摄

应急演练应急演练

技 术 创 新 打 开 规 模 市 场技 术 创 新 打 开 规 模 市 场
□□ 董 鑫

中石化中原石油工程公司以市场为导向，聚焦“提质提速提效提产”目标，凝心聚力向
科技研发领域发起攻坚——

今年以来，随着川渝、顺北、华东
等地区油气勘探开发不断深入，中石
化中原石油工程公司依托中石化石
油工程压裂酸化技术中心平台，总结
各区域市场施工经验，发挥压裂酸化
集成技术优势，推进科研成果转化和
新工艺技术应用，迅速打开规模市
场，为西南页岩气、安徽煤层气和塔
里木超深油气藏的勘探开发提供了
强有力的技术支撑，叫响了“中原井
下”酸化压裂品牌。

煤层气开发取得突破

作为一种重要的非常规天然气
资源，煤层气的开发利用越来越受到
世界各国的重视。我国煤层气资源
量丰富，仅埋藏于地下2000米以内的
浅层煤层气资源量就达到 29.8 万亿
立方米，位居世界第三位。然而，受
制于复杂的储层地质条件，煤层气井
压裂难度大、效果差，使我国煤层气
大规模工业开发的步伐一直步履维
艰。

“煤层气市场具有广阔的发展前
景，我们一直致力于煤层顶板水平井
穿层压裂技术的攻关研究。”中原石油

工程公司井下特种作业公司酸化压裂
工艺研究室副主任张建涛说。

相较于常规方法对煤层的压裂
改造，该技术在煤层顶板选择合适的
距离实施水平井钻井、定向射孔和压
裂施工，可以更大范围沟通煤层，减
少煤层气扩散距离，降低入井液对煤
层伤害，提高煤层气采收率。2019
年，该公司技术人员在总结前期施工
经验的基础上，继续深化“煤层气顶
板水平井分段压裂”应用研究，开展
先导试验，优化压裂工艺参数，今年4
月份对淮北矿区芦岭矿 LG-02H 井
实施压裂改造施工后，取得日产气
4000立方米的佳绩。

5 月份，该公司相继完成淮南潘
谢区块3口煤层气井顶板压裂分段改
造施工。“我们的技术优势在安徽煤
层气开发市场‘一枝独秀’，随着甲方
规模开发工作量的不断加大，公司每
年压裂创效有望达到过亿产值。”张
建涛说。

集成压裂技术助力提效提产

6月下旬，由中原石油工程公司进
行压裂施工的焦石坝区块焦页9西、长

宁区块宁209H25平台连续创出单日
压裂4段的高指标，一举刷新涪陵工区
尘封5年的压裂实效最高纪录。

西南页岩气市场一直是中原石
油工程公司开展“工程地质一体化”
服务运作的主力市场，中原井下也是
中石化率先进入国内页岩气压裂试
气市场的井下特种作业公司。

自“百日攻坚创效行动”开展以
来，该公司压裂酸化技术中心主动承
担起技术会战责任，根据涪陵工区“拉
链式”压裂技术需求，针对四川长宁、
威远、焦石坝等页岩气井服务区块地
质特征，开展射孔、规模、排量等关键
参数适应性研究，优选暂堵工艺和加
砂方式，研发形成了一整套适合国内
页岩气井开发的“密切割+暂堵转向+
高密度加砂”压裂新技术。今年上半
年，该技术在经10井次现场应用，产
气量提升显著。其中，长宁18-6井共
计压裂44段，创国内页岩气水平井压
裂加砂强度和密切割分段新纪录，压
后日产气量高达38.58万立方米。

“我们会继续完善这套技术体
系，将其扩大应用至页岩油和深层页
岩气开发领域，为国家油气资源开发

助力。”该公司压裂工艺研究室主任
曹洁说。

高性能压裂液体系提供技术保障

今年 3 月，顺北 52A 井酸压选用
中原石油工程公司自主研发的抗高
温酸液及压裂液体系后，取得原油日
产超百吨、天然气日产超5万立方米
的高产量。

为有效解决顺北区块超深、超高
温、超高压油气藏储层改造难题，满
足高温储层及大排量施工需要，该公
司自主研发形成了高温聚合物、高温
植物胶及酸性植物胶压裂液体系，通
过调整温控交联剂加量控制压裂液
起黏温度，降低管路磨阻，且能避免
对储层及支撑裂缝的伤害。该压裂
液体系在应用于西北石油分公司顺
南蓬 1 井和顺北 4 井后，降阻效果显
著，创造产值1500余万元，得到甲方
高度认可。

“依托公司压裂酸化中心研发的
高温压裂液体系，我们牢牢站稳了顺
北超深高温高压井压裂市场。”中原
石油工程公司酸化压裂高级专家赵
正龙说。

西北油田采油二厂将六七区作
为老区稳产技术突破的“实验田”，从
储层精细描述、注水替油以及工程配
套技术入手，总结出 11 项关键技术,
成为老区综合稳产的“回春术”，实现
区块产量由800吨/天又逐步回升至
1200吨/天。

2016 年至 2019 年，老区综合递
减从 14.7%下降到 7.4%，采收率从
19.2%提高到了19.9%，增加可采储量
111.6万吨，投入开发21年，累计产油
1178万吨。

给地下油藏做“CT”

掌握6000米以下地层状况，是老
区综合稳产的根本。

随着油田技术的发展，该厂建立
分尺度精细刻画技术，通过大量数据
的统计分析，给油层做“CT”，共识别
出21条区域油源断裂、4条暗河系统
及2条大型明河系统。“一幅清晰的地

下图展现在眼前，各河道以近南北向
为主，呈网络状及树枝状结构特征，
明暗河交互分布、明河整体作为暗河
的排泄通道，开发潜力巨大。”该厂开
发研究所所长梅胜文说。

“CT”清晰勾勒出地下6000米深
处油藏地形地貌，在它的指引下，对老
区10条主要断裂进行了空间连通率
的计算，为注采井网构建、提高水驱有
效率和有效期奠定了扎实基础。

2016年至2019年，通过精细油藏
描述技术投产新井24口，累增油9.11
万吨。今年以来，该厂在老区部署13
口新井，目前已投产7口，平均单井日
产油22吨，累产油1.59万吨。

地层的“温和疗法”

在缝洞型油藏水驱分阶段控制
技术上，该厂科研人员在近年来打了
一个翻身仗。

通过对单井注水替油机理的深入

认识，该厂总结出了一套适合于缝洞型
油藏的注水替油选井标准，以及不同阶
段的注采参数优化标准，建立油井8种
地质模型，从而指导注水井的挖潜和治
理，最终完善单井注水替油技术，2016
年以来共对9个多井单元、28口注水井
进行优化调整，累计注水127.6万立方
米，累增油6.51万吨。

今年，该厂持续加大对注水井组
调整，恢复过饱和注水，保持了注水
工作的稳定水平，新增受效井组6井
次，累计注水 60.2 万方，注水产油
12.1万吨。

“新井少、措施少的前提下，通过
一体化井网构建时常‘保健’，从油藏
认识出发，通过‘中医温和疗法’，实
现了稳定，很了不起。”该区块主任罗
先平这样评价。

疏通地层的“筋络”

按照油田常规开采方法，储改和

堵水为主的“地层”配套工程技术在
该厂闯出了新思路。

针对控缝高、延缝长储改，通过
配套多级停泵沉砂和覆膜砂控缝阻
水，进一步完善小跨度控缝高酸压技
术，实现避水高度30米以内的控缝高
改造，3 年来应用两井次，有效率
100%，增油 865 吨。通过引入交联
酸、自生酸等，该厂形成深穿透酸化
工艺，在六七区实施3井次，平均单井
增油1295吨。

该厂形成了以复合降黏为主的
“井筒”配套工程技术，六七区在长期
综合治理过程中，形成了目前以水溶
降黏、物理降黏、掺稀油降黏为主的
井筒降黏工艺技术，有效解决了稀油
资源不足的难题。针对不同黏度、不
同含水的“井筒”掺稀优化技术，该厂
去年以来掺稀比由0.53下降到0.48，
年均节约稀油用量 1.8 万吨，实现了
六七区稠油井高效开发。

面对“严冬”考验，大庆钻探机械
修理厂钻井设备制造分厂深入开展

“战严冬、转观念、勇担当、上台阶”主
题教育活动，结合分厂钢板路制造任
务的实际情况，在生产组织和管理上
下功夫，在发挥全员主观能动性上下
功夫，实行重点“三抓”从严管理，促
主题活动见成效。

在生产管理上，该厂实施“订单
倒算法”，深挖内部潜力，合理安排生
产流程，对分厂生产任务划分等级，
对重点工作倒排工期，结合市场中心
将不同订单的同类型产品进行统筹
安排，制订班子成员承包制，充分了
解班组人员在生产生活中的实际困
难，督导班组扎实开展各项工作。

对用料申请实施“三审制”。分
厂技术员按图纸进行批料，保管员按
审核单进行发料，班组长按工作实际
进行提料，层层把关，避免不合理浪
费，使班组用料量化制落到实处。对

施工余料实施“回收制”，分厂统一存
放，有效再利用，降低成本支出，如角
钢、管材等型材在不影响产品性能的
基础上尽量拼接使用，对板材实行套
裁料，剩余的边角料用来做吊耳或其
他零件。

对于设备出现的故障，分厂能小
修就不大修，能自己修决不用厂家维
修；对自主维修的员工予以奖励，大
大提高职工自主维修的积极性，降低
维修成本，对易损件严格执行《交旧
领新制度》并登记写明原因，改变过
去随意领用的不良习惯，使成本得到
有效控制。

在开展主题活动以来，钻井设备
制造分厂仅用23天就利用了4800根
废油杆完成了200件钢管路的制作任
务，这期间还完成了3套梯子和二层
台修理任务，当月就完成产值320万
元，利润57万元，实现降本3.16万元。

“ 智 能 副 驾 ”护 航 交 通 安 全
□□ 赵 超 刘晗 高凌云

老 区 综 合 稳 产 的“ 回 春 术 ”
□ 周立瑜 朱春江

应 急 演 练 筑 牢 安 全 防 线
□□ 汤继超 牛小静


