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“ 深 海 一 号 ”能 源 站 交 付 投 运

科普时报讯（袁滨 韩伟）中
国石化日前宣布，部署在重庆的重
点预探井泰页 1 井，在湖相页岩新
层系喜获页岩气日产 7.5 万立方米、
页岩油 9.8 立方米。这是四川盆地
第一口在该层系获页岩油气流的探
井，证实湖相页岩具有良好的勘探
前景。

该井录井技术服务由中石化胜
利地质录井公司 SL202 队提供，一
举创造了涪陵工区“陆相探井录井
最深、岩心录井最长、优质页岩钻
遇率最高和水平段录井进尺最长”
等4项录井施工纪录。

泰页 1 井位于涪陵地区北部丰
都县仁沙镇，目的层为侏罗系凉高
山组，先后实施了导眼井和侧钻水
平井施工，于 2020 年 5 月 31 日开

钻，10 月 25 日完成全部录井施工任
务。

作为工区首口湖相页岩油气预
探井，仅有的两口邻井距该井均超
过 20 公里，可参考性差；邻井在目
的层凉高山组顶部均存在数百方钻
井液的严重漏失，威胁钻井安全；南
方工区尚未建立页岩油气显示现场
统一判别标准，这给录井技术服务
带来诸多挑战。

在导眼井施工中，卡准凉高山
组灰色泥岩地层，实施全组段钻井
取心，是录井工作的重中之重。然
而，由于目的层的上部沙溪庙组地
层发生井漏而加入堵漏剂，使得岩
屑样品中堵漏剂含量高达98%，严重
影响岩性识别。此外，上部泥岩为
绿灰色，与凉高山组灰色泥岩不易

区分，也给层位卡取带来新难题。
地质录井主任师李忠兴运用

“双目镜+显微镜”的“双镜”措施，
于井深 2395 米对数量不多的岩屑
逐颗排查，找出仅有的 3 颗可疑灰
色泥岩，颜色由绿灰色变为灰色。
磨制成薄片后，在显微镜下发现了
代表目的层优质泥页岩特征，判定
地层发生变化，确定钻达凉高山组
灰色泥岩取心层位。

实施钻井取心后，SL202 队经
过 30 天连续奋战，录取了 14 筒次、
224.47 米岩心，创工区岩心录井最
长纪录。

侧钻后，为准确卡取钻入优质
储层的 A 靶点，地质工程师刘科面
对钻井进尺快、湖相地层变化大等
困难，与已完工的导眼井目的层井

深和岩性特征进行对比，成功预测
靶点井深在 2820 米左右，最终引导
钻头于 2819 米，以 85.2 度的合理角
度平稳钻入水平段目的层。

在水平段施工中，为始终保持
钻头沿目的层穿行，刘科将录取的
导眼井中 8 米厚目的层资料细分为
0.5 米间隔进行逐层对比，又系统绘
制了每包岩屑中泥岩的百分含量曲
线，在高质量完成 1502 米工区最长
水平段录井进尺的同时，助力目的
层钻遇率实现100%。

针对邻井井漏频发，SL202 队
运用 ZH-2 综合录井仪及时准确进
行各类工程异常报告 6 次，为井控
安全保驾护航，探索将湖相页岩油
气显示现场划分为油气层、气层、含
油含气层等6个类别。

科普时报讯（朱锐 宁亮）劳动
纪律是建立良好工作秩序、完成工作
任务的重要保障。河南油田采油一
厂双河采油管理区决定从建立劳动
纪律检查长效机制入手，改变员工工
作作风，确保 2021 年上产工作不松
懈。

以往，为了督促员工遵守劳动纪
律，该管理区常采用领导带领检查，
该做法因耗费人力、时间，而没能形
成长效机制。

随着信息化技术的应用逐渐趋
于成熟，该管理区创新采用视频监控
检查劳动纪律的方法，狠抓员工工作
作风。

为了敦促班站员工按时到岗，该

管理区技术人员依托信息化技术，为
站内监控设备设定抓拍时间，员工在
监控设备设定的时间段进入站内后，
系统进行抓拍，并自动保存截图。管
理人员每周两次随机选择四个中心
站进行抽查，根据该站考勤情况与监
控截屏比对，检查员工是否按时到
岗。

该管理区还对机关夜间值班干部
进行视频监督，要求值班干部在晚上7
时30分准时到岗，在监控室进行视频
截图，并将截图上传至生产群报备。

生产指挥中心主任王伟说，利用
视频监控检查劳动纪律，不仅省时省
力，还能形成长效管理机制，对改变
员工工作作风有很大帮助。

1 月 3 日，一封表扬信传送至中
石油大庆油田试油试采分公司川渝
项目部经理黄威的邮箱。这封表扬
信是四川长宁天然气开发有限责任
公司工程技术部（简称甲方）发来
的。这也从另一个侧面印证了试油
试采分公司川渝项目部，为甲方提供
的优质服务，以及他们为长宁页岩气
开发所作的贡献。

由试油试采分公司川渝项目
部承担施工的 Y203 井，是长宁公司
2020 年 部 署 的 一 口 重 点 评 价 井 。
该井储层埋深较深、地层破裂压力
高、分簇射孔施工难度大。结合该
井的地质特性和具体工况，该项目
部制定了“一段一策、一层一案”施
工方案，并首次采用 140 兆帕井口
电缆防喷设备实施分簇射孔作业，

通过精细组织、精细施工，确保了
该井 25 段分簇射孔一次成功率均
达 100%，页岩气日产量达到 30 余万
立方米，施工时效创长宁区块新纪
录。

甲方在表扬信中说，感谢大庆试
油试采分公司对长宁页岩气开发的
大力支持！长宁公司已经通过承包
商例会等多种渠道号召全体参战单
位向贵公司学习。希望贵公司在今
后的施工中，继续保持先进的服务理
念，发扬大庆精神、铁人精神，在川渝
页岩气产能建设中蒸蒸日上、再创佳
绩。

早在2020年,试油试采分公司川
渝项目部就曾收到过甲方发来的表
扬信，这是甲方对该项目部工作的高
度认可与赞誉。

科普时报讯（陈泽兵 尹永华）
中国石化胜利油田孤东采油厂在油
气开发过程中，不断深化与专业化技
术单位加强合作，拓展井下作业、注
汽技术、钻井、油藏动态监测等单位
合作，盘活失控储量，提升单井产能，
互利双赢，助力高质量开发。

针对套变停产导致储量失控及多
轮次吞吐效果变差的问题，孤东采油
厂强化多渠道合作扶停力度，恢复储
量动用，提升增油效果。2020年累计
实施25井次，恢复失控储量90万吨，
实施后单井日增油3吨，截至目前已累
增油7230吨。特别是依托井下作业公
司修井恢复技术，实现战略合作，2020
年交井7口，恢复可采储量44万吨，增

加日油能力22.1吨，平均单井日增油
3.2吨，平衡油价26.2美元/桶，5寸半套
管连续油管打通道技术在集团层面取
得突破。

为提高注汽质量和吞吐效益，
孤东采油厂与注汽技术服务中心签
订注汽施工优质优价合作协议，实
施 注 汽 9 口 井 ，平 均 注 汽 干 度
85.5%，已累增油 3570 吨，周期投入
产出比1:2.86。

2020 年年初至今，在新滩、红柳
油田保护区利用老井侧钻恢复对失
控储量动用，引入大明钻井，实现了
钻井费用再优化，前后对比平均每米
钻井费用降低380元，单井费用降低
43万元。

1 月 1 日，中原西南钻井公司
50692ZY钻井队施工的峰页1井钻至
井深2850米顺利完钻。全井取心进
尺260.36米，收获率100%，为取全牛
蹄塘组富有机质泥页岩发育层段及
顶底板各项参数，提供了坚实的地质
基础资料。

峰页1井位于湖南省湘西土家族
苗族自治州古丈县红石林镇，是勘探分
公司部署在雪峰隆起西缘芙蓉向斜构
造的第一口重点预探井，主探下寒武统
牛蹄塘组下部页岩气层。施工中，该公
司一鼓作气，克服了搬迁距离远、井位
距离基地远、1字号井不可预见性强、取
心工作量大等系列难题，在超设计井深
100米、超设计取心188.36米的情况下，
高效优质地完成了施工任务。

搬安时间“短”

峰页 1 井距老井东溪 1 井 660

公里，属于跨省长途搬家。井队提
前制定详尽的搬迁工作方案，强化
安全监管，强化现场组织，合理调
配人员和车辆，仅用 7 天时间就安
全、平稳、快速地完成了 100 多辆车
装 卸 任 务 。 设 备 安 装 过 程 中 ，
QHSSE 全程监管，井队专人指挥，
协调配合有力，迅速解决了安装期
间的各种问题，仅用了 8 天就达到
了开钻条件，于 2020 年 11 月 3 日顺
利开钻。

钻井提速“快”

公司提前加强对峰页构造资
料调研，制定了钻井施工提速方
案，全程安排技术骨干驻井指导，
优化落实技术措施，上部采用高效
PDC 钻头+螺杆复合钻井提速，目
的层采用双筒取心技术连续取心，
严格执行甲方“井深增加 100 米、取

心增加 188.36 米”的要求，安全、优
质、快速地完成了施工任务。

取心作业“优”

作 为 区 域 第 一 口 重 点 预 探
井，峰页 1 井的取心存在连续取心
井段长、取心机械钻速低、扭矩不
平稳、出现堵心等施工难点。钻
井队吸取公司前期东页深 4 井等
井的取心施工成功经验，提前制
定取心方案，组织优选取心钻头
和工具，采用双筒取心技术，细化
操作措施。期间，第 10 趟出心过
程中硫化氢突然达到 75ppm，现场
反应迅速，立即启动安全应急预
案，最终全井取心 15 趟次，取心收
获率 100%，安全、高质量取全了各
项参数，对研究泥页岩地化特征、
物性特征及含气情况提供了参数
支持，得到甲方肯定。

在石油界，通常把仅仅依靠岩石
膨胀、边水驱动、重力、天然气膨胀等
各种天然能量来采油的方法称为一
次采油；把通过注气或注水提高油层
压力的采油方法称为二次采油；把通
过注入流体或热量来改变原油黏度，
或改变原油与地层中的其他介质的
界面张力，用物理、化学方法来驱替
油层中不连续和难开采原油的方法
称为三次采油。

在一次采油阶段，在地层里沉睡
了亿万年的石油，可以依靠天然能量
摆脱覆盖在它们之上的重重障碍，通
过油井流到地面。这种能量正是来源
于覆盖在它们之上的岩层，对其所处
的地层和地层当中的流体所施加的重
压。在上覆地层的重压下，油层中的
岩石和流体中集聚了大量的弹性能
量。当油层通过油井与地面连通后，
井口是低压而井底是高压。在这个压
差的作用下，上覆地层就像挤海绵一
样，将石油从油层挤到油井中，并举升
到地面。随着原油及天然气的不断产
出，油层岩石及地层中流体的体积逐
渐扩展，弹性能量也逐渐释放。总有
一天，当弹性能量不足以把流体举升
上来时，地层中新的压力平衡慢慢建
立起来，流体也不再流动，大量的石油

会被滞留在地下。就像弹簧被压缩一
样，开始弹力很强，随着弹簧体积扩
展，弹力越来越弱，最终失去弹力。

在二次采油阶段，人们通过向油
层中注气或注水来提高油层压力，为
地层中的岩石和流体补充弹性能量，
使地层中岩石和流体新的压力平衡
无法建立，地层流体可以始终流向油
井，从而能够采出仅靠天然能量不能
采出的石油。但是，由于地层的非均
质性，注入流体总是沿着阻力最小的
途径流向油井，处于阻力相对较大的
区域中的石油将不能被驱替出来，即
便是被注入流体驱替过的区域，也还
有一定数量的石油，由于岩石对石油
的吸附作用而无法采出，这就像用清
水冲洗不能去除衣物上污染的油渍
一样。另外，有的原油在地下就像沥
青一样，根本无法在地层这种多孔介
质中流动。因此，二次采油方法提高
原油采收率的能力是有限的。

在三次采油阶段，人们通过采用
各种物理、化学方法改变原油的黏度
和对岩石的吸附能力，可以增加原油
的流动能力，进一步提高原油采收
率。三次采油的主要方法有热力采
油法、化学驱油法、混相驱油法和微
生物驱油法等。

挖 潜 改 造 产 油 枯 井 变 气 井
科普时报讯（罗丽娟）“真是新

年新气象，油井也焕发了青春活力，
从‘油’尽灯枯到扬眉吐‘气’实现华
丽转身”。1月8日，西北油田采油三
厂采油管理二区党支部书记卢宇峰，
站在托甫台区块日产天然气 4.71 万
方的TP272H井旁感慨道。

TP272H 井本是一口产油井，生
产层位是深部奥陶系。2016年5月，
经酸压完井投产，初期以自喷生产，
日产油 67.6 吨，12 月停喷。2018 年

11月上修后，日产油降低至0.8吨、含
水 95%。2019 年，又实施多轮次注
水、注气措施，均收效甚微。2019年7
月，因供液不足而关井停产。多年开
发，能量逐渐枯竭，TP272H井再无潜
力可挖，被“束之高阁”一度无人问
津。

2020 年，在采油三厂“持续攻
坚创效”行动中，技术人员拓展创
新思路，深化油藏认识，全面挖掘
停产、低产油井潜力。在逐一排查

中，沉睡的 TP272H 井和有着同样
历史的 TP259HCX 井，又被再次叫
醒，开始重新审视研判。他们认真
查阅大量原始地震资料，发现上覆
地层白垩系有良好的天然气储集条
件，并断定如果改层产气，应有可
挖潜力。但能否将生产层调整至上
覆地层的白垩系？大家经过严谨的
方案论证，决定实施侧钻、补孔改
层措施。这种措施就是在油井特定
的地层深度固定一个斜向器，利用

其斜面造斜和导斜作用，用铣锥在
套管的侧面开窗，从窗口钻出新井
眼，然后下尾管固井，达到让上覆
地层奥陶系油井上返白垩系，变产
油为产气的目的。

2020 年 12 月 14 日，在滴水成冰
的戈壁滩上，采油管理二区承包商队
伍开始先后对两口井实施侧钻、补孔
改层措施，10多天后果然行之有效，
两口井经上返采气，日产天然气5万
多立方米，平稳进入系统贡献产能。

建立长效机制 企业管理变样

一次、二次、三次采油是怎么回事？

科普时报讯（张宗鹭 冯哲）1
月 14 日，中国海洋石油集团有限公
司（简称中国海油）对外宣布，由我
国自主研发建造的全球首座十万
吨 级 深 水 半 潜 式 生 产 储 油 平 台
——“深海一号”能源站，在山东烟
台交付投运。它的成功交付标志
着我国深水油气田开发能力和深
水海洋工程装备建造水平取得重
大突破，对提升我国海洋资源开发
能力具有重要意义。

“深海一号”将于 2 月抵达海
南岛东南陵水海域实施油气生产
设施现场安装调试，预计 6 月具备

投 产 条 件 。 投 产 后 的 我 国 首 个
1500 米深水自营大气田——陵水
17-2 气田，将依托海上天然气管网
大动脉，每年为粤港琼等地供应 30
亿立方米天然气，可满足大湾区四
分之一的民生用气需求。

项目总经理尤学刚说，这是我
国海洋石油工业领域走向科技自
立自强的一次生动实践。“深海一
号”按照“30 年不回坞检修”的高质
量设计标准建造，设计疲劳寿命达
150 年，可抵御百年一遇的超强台
风 ；建 造 阶 段 实 现 3 项 世 界 级 创
新，运用 13 项国内首创技术，攻克

10 多项行业难题；多项深水施工技
术突破 1500 米难关，全面掌握了中
心管汇等 10 余种水下关键装备的
自主制造技术。

“中国设计”“中国建造”“中国
创新”，身披众多标签的“深海一
号”同样也是海洋工程建造领域的
经典样本。在建造施工和拖航准
备关键期，项目团队遭遇新冠肺炎
疫情带来的严峻挑战。中国海油
坚持防疫、生产两手抓，采取机构
组织扁平化、人员定位智能化、安
全管理网格化等多项 QHSE 管理
创新和动态、全过程风险管控，在

作业高峰期安全组织超过 4000 人
昼夜奋战，取得了 1700 万工时无事
故的骄人成绩，将项目工期缩短至
21 个月，刷新国际同等规模项目建
造最短用时纪录，创造了“陵水奇
迹”。

中国海油党组书记、董事长汪
东进表示，在极不平凡的 2020 年，
中国海油圆满完成陵水 17-2 项目
多个关键任务，实现了中国南海深
水油气开发新突破。面向未来，中
国海油将进一步加大油气勘探开
发和科技创新力度，用实际行动诠
释保障国家能源安全的责任使命。

科普时报讯（倪继华 宁国英）1
月13日，笔者从长庆油田公司QHSE
委员会获悉，长庆油田采气四厂荣获
2020 年度 QHSE（质量、安全、环保）
金牌单位荣誉称号。这是该厂第10
次获得QHSE金牌单位荣誉称号。

压实安全环保责任。2020 年年
初，该厂逐级签订安全环保承诺书及
QHSE责任书，建立全员安全环保记
分管理制度，制定管理失职、违章违
规及事故隐患记分标准，细化记分结
果应用，建立记分平台，定期公示。

强化过程风险管控。该厂在集
气站、单井实行网格化管理的基础
上，将网格化检查表植入手持终端，
推行现场检查线上管理，将隐患整
改、验证同步应用，形成场站网格配
置、巡检授权派工等七项功能，有效
提高了隐患管控效率。

深入践行清洁生产理念。在生
产建设全过程中，该厂严格落实泥
浆不落地要求，钻井岩屑、压裂返排
液等固废执行“三方协议”和“五联
单”管理，转运实行“六步闭环法”,
实现了零事故、零伤害、零污染，组
织完成了乌审旗、鄂托克旗两座危
险废物贮存点建设。2020 年，该厂
通过长庆油田公司、乌审旗、鄂尔多
斯市等“绿色矿山”专家组的现场验
收，为该厂进入国家绿色矿山名录
奠定了坚实基础。

培育特色安全文化。该厂以“安
全小课堂、QHSE 岗位明星、积分贡
献平台”为载体，全面提高员工综合
能力，安全文化氛围日趋浓厚。2020
年，该厂获得全国安全文化建设示范
企业称号。油气开发合作 盘活失控储量

1月8日，“海洋石油943”钻井平台对桩腿进行探伤作业，保障平台
结构安全。“海洋石油943”钻井平台正在深圳友联船厂进行五年特检坞
修，全体员工奋战在坞修一线，“外委、检修、自修”同时进行，全力提质增
效，加速坞修项目进程。本次特检坞修预计工期25天，截至目前“海洋石
油943”钻井平台共计完成自修项目50余项。

图为员工在搭建桩腿脚手架，为桩腿探伤作业做准备。 张向升 摄

1月12日，吉林石化高密度聚乙烯装置减速机转子更换作业顺利完
成，确保了生产设备完好运行。吉林石化针对装置冬季低温生产运行实
际，全面检测重点设备设施安全性。生产部门与设备检修部门密切配合，
对存在隐患的设备设施采取维护、检修、拆除等有效措施，确保装置冬季
生产周期平稳运行。

图为技术人员正在回装减速机转子。 王英刚 摄


