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多介质复合蒸汽吞吐技术

胜利纯梁采油厂推进区块地层压力提升工程

高技能人才工作室靶向攻坚提实效

永页10号平台刷新多项纪录

测井华北公司奏好精细评价“乐章”

新型监测技术降低二氧化碳埋存风险
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8月29日上午10点，由西南石油
工程公司钻井一分公司50789钻井队
施工的永页 10-3HF 井，钻至井深
6210米顺利完钻，再次刷新中石化永
川页岩气井完钻井深最深纪录。

永页10平台已完钻3口井，创永
川页岩气完钻垂深最深、二开单趟钻
进尺最多、三开单趟钻进尺最多、井
温最高等多项纪录，实现了单井80天
以内完钻的“四提”攻坚创效目标。
50789 钻井队累计完成进尺 16649
米，成为公司目前完成进尺最多的井
队。

永页10平台是西南油气分公司
部署在重庆永川区块的三开制水平

开发井组，分别为永页10-1HF、永页
10-2HF、永页 10-3HF 三口井，平台
累计完成进尺18260米。该平台批量
钻井周期277天，以246.37天的实际
钻井周期高效率完美收官，较设计周
期提高11%，率先完成页岩气永川川
南工区大包井的钻井施工任务。

自开钻以来，该平台遇到上部井
段地层研磨性强、可钻性差、钻头易
泥包，中部地层发育煤层气显示活
跃、裂缝多易漏失，下部水平段较长
摩阻扭矩大等一系列的钻井施工难
题。这是对整个钻井技术、设备设
施、施工作业等极大考验，需要全面
的技术支持和精心施工作保证。

强化生产运行，实现无缝衔接。
该公司牢固树立“一切围绕钻头转”的
思想，生产组织实行流程化，建立规范
有序的运行程序，生产、安全、设备、技
术等机关各部门及生产保障中心密切
配合，平台施工实现了零等停。

强化安全环保，实现安全生产。
牢固树立“不安全的进尺一米都不
要”的思想，该公司将安全就是最大
的效益理念贯穿生产全过程，加强风
险识别，消除安全隐患，加强规程规
范的学习和直接作业管控，积极开展

“井控应急演练”活动，提高员工的应
急处置能力，确保生产平稳运行。

强化科技支撑，实现提速提效。

针对永川区块中深井下部地层可钻
性差，机械钻速低的问题，该公司制
定精准优快钻井技术措施，实行技术
专家“挂帅”住井的同时，坚持每日组
织召开工程技术远程现场视频“诊断
会”。

紧紧围绕“一条心、一个目标、一
股劲”的目标，该公司与西南油气分
公司页岩气项目部及湖钻、重钻在工
区的井队党支部，一起开展党史学习
教育和交流，主动为驻地龙凤桥村交
通要道整改安全警戒杆、看望慰问留
守老人，为安全快速钻井形成强大的
推动力。

（王强 李明君 唐涛 翟永明）

“请各单位严格按照工作方案时
间节点，开展全面排查，将检查总结
于8月20日报送至本人钉钉，报送情
况将纳入安全绩效考核中……”

8 月 9 日，中原石油工程塔里木
钻井公司安全环保部副主任杨廷山，
在安全钉钉群中发布固体废物依法
合规排查整治通知，标志着公司固体
废物依法合规专项整治行动正式启
动。

为强化提升员工环保意识，进
一步规范现场安全环保管理工作，

推动形成清洁绿色生产模式，杜绝
环保事件的发生，按照工程公司《关
于开展固体废物依法合规整治的通
知》要求，公司安全环保部结合实
际，开展固体废物依法合规专项整
治行动。

“若属于危险废物,则应从收集行
为开始,按照危险废物特性进行源头
分类,不可与其他废物混合, 也不可将
危险废物混入非危险废物中贮存。”
在70809钻井队值班房内，该队驻井
监督利用班前会与大家一起学习新

《固废法》法律法规。
自专项行动开展以来，该公司所

属钻井队高度重视，成立以党政正职
为组长自查自改工作小组。平台经
理、党支部书记牵头，组织队上在岗
员工、承包商等相关人员利用周一安
全活动、班前会等时机，学习《关于进
一步规范现场固废处理及转运的通
知》《新固废法八条红线》等相关文件
精神，不断强化员工安全环保责任意
识，形成“一级抓一级，层层抓落实”
的工作格局，对现场进行全覆盖、全

方位拉网式排查。
“危废容器上危废代码不清晰已

整改，标准很高，但这危险废物登记
台账记录还有些小瑕疵，还不够规
范、详细……”在70615钻井队施工的
艾丁鹰1井驻井监督房内，安全环保
部主任何小兵对照问题整改清单进
行验收，并指出存在的不足。

该公司利用月度管理提升检查
等时机，针对各井队反馈的问题整改
清单进行严格审核验收，避免现场重
复出现安全环保隐患。

经过10余年的攻关研究，吉林油
田形成了“土壤碳通量+碳同位素+
浅层井”一体化二氧化碳埋存监测方
法，现场累计开展试验区大气、地表、
浅层等多方位监测200余次，截至目
前未发现二氧化碳泄露，埋存效果良
好。

吉林油田是集团公司二氧化碳
驱油与埋存项目重要示范单位，具备
年埋存35万吨以上能力，目前已累计
埋存二氧化碳200余万吨。由于二氧
化碳的特殊物性，对井筒及储层有着
较高要求，在注入与埋存过程中存在

泄露风险。自主研发的一体化埋存
监测方法，可针对不同地貌及季节变
化，建立埋存监测制度，对大气、地表
及浅层二氧化碳埋存状况进行有效
监测与评价。

为了实现定点、连续、定量、智能
化监测，吉林油田根据二氧化碳驱试
验区特点及物联网建设，逐步探索涡
度微气象监测、遥感遥测成像、红外
光谱监测等技术，为矿场规模化应用
奠定基础，助力埋存及监测技术逐步
向产业化、效益化迈进。

（王珊珊 张天鹤 高强）

专 项 整 治 推 进 现 场 安 全 管 理
□□ 李 伟

近日，中石化CCUS项目（二氧
化碳捕集、驱油与封存）工程实验区
块高89-1块，开展二氧化碳气水交
替试验后，5 口油井明显见效，日增
油9.5吨，为下一步低渗透油藏高效
开发探明了方向。

为探索提高低渗透油藏采收率
方式，2008年3月开始，胜利油田在
纯梁采油厂正理庄油田高89-1块，
开展注二氧化碳混相驱先导试验。
2020年7月底，11口井累计注二氧化
碳30.71万吨，累增油8.3万吨。

随着二氧化碳驱不断深入，受
地层能量不足及人工裂缝影响，导
致区块混相能力不高、注气井波及
系数低，制约了区块进一步高效开
发。为进一步改善区块开发效果，
技术人员不断转变开发思路，搭建
院厂合作平台，依托室内评价结果
及其他矿场实验调研结果，探索实
施“地层高压保混相、气水交替扩波

及、大段塞注入提效益”气水交替混
相驱方案。

2020 年 8 月开始，采油厂在高
89-1 块开展二氧化碳气水交替试
验，整体提升地层能量，实施交替注
入气和水，扩大水、气驱波及体积，快
速增能提液，提高注采比，实现高效
驱油和CO2高效封存，预计提高采收
率11.0%。

截至今年7月底，区块阶段累计
注水量10.1万立方米，初步达到最小
混相压力，5口井见到明显的注水效
果，区块日油上升9.5吨。

下一步，采油厂将继续践行绿色
低碳发展理念，深化高压混相驱开发
技术认识和应用，持续推进区块地层
压力提升工程，实施“超前注水+超
前注气”降压敏，优化注水周期、注入
强度，为百万吨级项目的顺利实施提
供坚实保障。

（傅深洋 王蕊仙 刘赛军）

近日，大港油田采油三厂高技
能人才工作室充分发挥劳模工匠精
神和技能创新优势，带领团队攻坚
克难，紧密围绕四个“维度”，紧扣
抓重点，精准发力，为企业提质增效
贡献力量。

大港油田采油三厂工作室全面
对标分析基层调研，靶向攻坚困扰
操作、亟待解决的生产难题，形成集
团公司难题攻关 6 项，油田公司难
题 攻 关 9 项 ，采 油 厂 难 题 攻 关 23
项。工作室与班组长协会联盟开展

“我为增产提效献一策”活动，收集
生产难题 17 项，形成了以“抽油机
曲柄销子取出器”等难题攻关成果
近百余项，累计创效280 万元。

围绕安全、管理、质量等方面
的目标、任务、要求，大港油田采油
三厂工作室开展“低能油井智能间
开控制与节能预测技术的研发与
应用”等科技立项 7 项，开展“抽油
杆光杆防腐蚀装置”等 QC 立项 15
项，其中“抽油机调偏装置的研制”
获得集团公司质量管理优秀成果

一等奖。上半年，工作室有 17 项成
果参加全国能源化工地质系统创
新成果、京津冀科技创新成果、天
津市创新成果的评奖与竞赛。“降
低注水泵运维成本的研究与应用”
被中油集团公司立为首届创新基
金项目。

为促进科技成果转化为现实生
产力，大港油田采油三厂重点推动
黄兴鸿的《定位调节多功能防喷盒》
成果转化项目,经过不断的优化设
计，已完成加工图纸、操作规程标准

的编写，与聚鑫公司紧密沟通正在
进行实体加工制作，9 月份采油厂
及油田公司范围内推广实践。8 月
份自 12-12L 螺杆泵措施开井后，生
产不稳定造成停井，工作室采用创
新成果“电动潜油螺杆泵井停井后
恢复五步法”，使该井顺利恢复正常
生产，提升了生产时率。该创新成
果今年已申报发明专利，随着多项
技能成果的落地推广，技能创新将
创造出更大的经济效益。

（杨淑伟 张国辉）

8 月 11 日，中国石油测井公司
天津分公司 C1259 队在海上作业 7
天 ，施 工 56 小 时 ，顺 利 完 成 埕 海
3-2-6 完井测井任务，啃下了海上
作业的这块“硬骨头”。

埕海 3-2-6 井位于渤海西部，
井深5040米，地质结构复杂、油气异
常活跃，存在较大的井控风险。

“这块名副其实的‘硬骨头’，我
们必须拿下，没有咱爬不上的山，也
没有咱测不了的井!”C1259 作业队
队长张峰给队员们鼓劲。

经历一天的海上颠簸，C1259队
顺利到达平台后，立刻投入到现场
设备组装、仪器配接和调试检查工
作中，并提前向平台工作人员介绍
了电缆悬挂器和井控液压剪刀的使
用方法，明确了双方的井控职责。

“操作工程师栗欢在仪器下放
过程中不要一直给仪器供电，每500

米检查一次仪器即可，不要让仪器
温度上升太快。井口组长刘强在坐
岗时，每 10 分钟用对讲机与泥浆工
沟通一次井筒液面变化，有问题及
时上报……”张峰不断叮嘱操作和
井口施工中应该注意的事项。

在施工中，C1259作业队调整了
测井顺序，先行完成阻卡风险较小
的电极、阵列侧向声波两组施工，随
后在通井后开展放射性等仪器测速
慢、易阻卡的项目，并在仪器上加装
胶皮扶正器减少井筒内吸附卡，减
少井壁局部垮塌对仪器运行的影
响，有效防控了该井油气上窜速度
快、井控风险大、井底井温高、裸眼
井段长、测井项目多带来的施工风
险。

在经历了三次施工后，该井全
部测井任务圆满完成，高效作业赢
得甲方和平台的好评。

多介质复合蒸汽吞吐技术，是指
在传统注蒸汽介质的基础上，添加一
部分气体或化学剂，替代部分蒸汽，
通过气体或化学剂的膨胀增能或改
变表面张力提高驱油效率机理，达到
提高单井产量、提高油汽比，降低蒸
汽用量，提高经济效益和最终采收率
的技术。

当前，现场应用比较成功、得到
大面积推广的多介质复合蒸汽吞吐
技术，主要包括二氧化碳复合蒸汽吞
吐、空气辅助蒸汽吞吐等。

利用注二氧化碳提高原油采收
率技术是提高采收率技术中发展较
快的一项工艺技术。二氧化碳采油
技术研究主要用于混相驱、非混相驱
和单井吞吐。稠油油藏中的强水敏
性油藏、蒸汽吞吐回采水率低及高轮
次吞吐油藏，高渗透率、高含水油藏
与低渗透率、低效油藏等，在吞吐过
程中注入一定体积二氧化碳，可以显
著改善开发效果。

二氧化碳吞吐技术的开采机理
主要表现在：二氧化碳在原油中的溶

解-膨胀作用、二氧化碳在油中溶解
后的降勃作用、二氧化碳对含气油体
系的差异分离作用和二氧化碳的抽
提作用。

注空气辅助蒸汽吞吐，即是在注
入蒸汽中加入空气，可有效补充地层
能量，大幅提高油藏压力，增加驱油
动力。空气中的氧气与原油发生低
温氧化反应，产生热量，起到升温降
勃作用。反应产生的中间产物在地
层条件下可形成表面活性剂类物质，
发生乳化反应，增加原油流动性，同
时注入空气还可携带蒸汽向油藏深
处扩展，扩大了蒸汽的波及体积。

空气辅助吞吐采油主要依靠空
气中大量的氮气补充地层能量，氧气
与原油的氧化反应，消耗掉空气中的
大部分氧气，剩余大量的氮气和少量
二氧化碳，产生热量的降豁作用及反
应产物的降勃驱油作用，改善原油开
采效果。

其采油机理为：注入空气中的大
量氮气，提高了油层压力，强化助排
及增强了原油的流动性。

长庆采四危险作业施行“双查”法保安全

2021 年以来，中石油测井公司
华北分公司扎实推进精细评价工
程，加强统筹协调，增强重点井、重
点区域服务保障能力，推进区块评
价研究应用，不断提高解释评价质
量，促进解释评价高质量发展，努力
发挥“窗口”作用。

针对雅布赖、民和盆地新流转
区的油藏类型和特点，华北分公司
积极开展老井二次评价，做好华北
油田采油三厂老区潜力层挖潜，为
打造“长停井治理示范区”提供技术
支持，为老区挖潜提供测井支撑。

在巴彦新区，华北分公司利用
常规测井结合核磁、阵列声波、岩屑
扫描技术，形成了双品质评价技术
方法，建立了基于“核磁共振+数字
岩心”技术，明确储层产能类型，其
中河套盆地临河坳陷北部兴隆构造
带部署钻探的临华 2X 井试油喜获
高产工业油流。

在前期研究成果的基础上，华
北分公司对宁武盆地开展二次处理
解释评价，建立了基于煤体结构的
解释标准，持续推进随钻地质导向
水平井解释评价业务，将水平井随

钻导向业务从煤层气推广至二连探
区，完成 20 余井次水平井的随钻导
向任务。

为细化生产组织模式，华北分公
司建立了冀中、巴彦、二连三大探区，
以及外围市场重点井施工动态跟踪
表，落实各场点重点井负责人，及时
进行井信息动态跟踪，保障重点井的
测井系列优化及解释评价工作。

在巴彦河套区块，华北分公司
解释人员针对采油井液量低、含水
低、油质稠的特点，提出使用油基示
踪剂和结合集流伞等改进措施，有
效提高了吉华 2 区块产液剖面测井
成功率。在二连区块吉煤6井，技术
人员在测量压裂井温基础上首次结
合同位素示踪工艺评价压裂裂缝高
度，为煤层气示踪剂压裂监测技术
奠定了坚实基础。在苏里格地区，
华 北 分 公 司 首 次 完 成 了 桃
7-15-15X1、桃 7-15-15X2 等 系 列
井产气剖面测井解释评价，并及时
准确地提供满足苏里格地区甲方要
求的解释评价成果，实现了苏里格
区块生产测井“零”的突破。

（翟永健 李岩君）

8月30日，长庆油田采气四厂质
量安全环保部、采气工艺研究所按照
危险作业“双查”法，对苏36-8-20H1
井组进行了动火前的再验收再验证，
进一步靠牢安全管控措施，提升安全
管控力度，推进了作业现场的本质安
全。

危险作业“双查”法通过执行一
套简洁流畅的工作程序，即计划——
检查——沟通——整改，压实了基层
班组、基层单位领导班子、直线部门

三个层级的属地责任，将“五个安全”
要求落到了实处。

7月份以来，随着各类施工作业
全面启动，危险作业的数量和种类急
剧增加，长庆油田采气四厂主要领导
亲自安排部署，各相关业务单位、部
门找问题、定措施，确立了风险作业
前执行“属地班组+直线领导”与“属
地单位+直线部门”双模式验收检查
的工作方法。

对于一级及以上级别的动火作

业，长庆油田采气四厂由属地单位
主要领导负责进行第一轮验收，再
由直线责任部门、质量安全环保部
联合进行第二轮验证，验证第一轮
验收工作质量。对于一级动火以下
及其他危险作业，按照“属地班组+
直线领导”模式，作业现场班组长负
责进行第一轮检查验收，再由属地
单位主管负责人及主要负责人进行
第二轮验证。

长庆油田采气四厂对于作业过

程中的好做法，通过绩效考核加分及
QHSE 贡献积分等方式进行奖励兑
现，极大地提升了干部员工参与安全
管理的积极性。

长庆油田采气四厂安全环保部
负责人张磊介绍说，随着危险作业

“双查”法的落地应用，长庆油田采气
四厂各层级管理、技术、操作人员的
风险意识、责任意识得到进一步强
化，危险作业现场管理水平得到了显
著提升。 （张守德）

中海油能源发展股份有限公司清洁能源公司泡沫玻璃生产线自动
化程度高，200多米长的窑炉生产线，仅需两名工人就能完成衔接操
作。泡沫玻璃是目前液化天然气储罐和管道建设中不可或缺的材料。
图为车间工人搬起泡沫玻璃半成品，准备对其进行分类码放。

李佑坤 王曼 摄

近日，中石化镇海基地煤焦制氢装置建设加快推进开工确认工作，全
力冲刺9月底开车一次成功目标。该项目是镇海基地公用工程系统重要
装置之一，项目建成后可为生产装置供应氢气及燃料气。目前，项目团队
持续做好加热炉烘炉、核心机泵安装调试工作。图为技术人员正在对高
压煤浆泵进行安装调试。 陈卫民 华赟 摄

近日，华北油田文23储气库连接陕京二线的最后一道焊口完成焊
接，标志着文23储气库天然气主管线全线贯通。

文23储气库建设是今年华北油田公司的重点工程。与同类施工相
比，该项目技术难点多，施工工艺复杂，先后采用定向钻、顶管，以及开挖
等施工工艺，为国内储气库大型管道施工提供了可借鉴的方案。

姜浩然 韩宗 摄


