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内  容  提  要

本书系统总结了华北油田自 1976 年投入开发 20 年来在碳酸盐岩、砂岩油田不同开发时

期取得的采油工程技术成果。主要包括: 完井工艺技术、保护油层技术、机械采油工艺技

术、注水工艺技术、油层改造工艺技术、油水井剖面调整工艺技术、油水井生产动态监测技

术、油井清防蜡及降粘技术、油水井大修工艺技术、采油工程中的计算机应用技术、采油工

艺综合研究及其应用、提高采收率工艺技术、科研实验装备建设等, 并针对当前华北油田开

发面临的困难、存在的问题以及采油工程技术的适应性, 对今后一个时期华北油田各种采油

工程技术的发展方向、主要攻关课题进行了探讨。

本书可供油田现场采油、注水、井下作业技术人员和油田开发设计人员使用, 也可供石

油院校师生参考。
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前   言

华北油田自 1976 年正式投入开发以来, 采油工程技术从无到有, 从小到大, 从单项技

术发展到配套技术, 初步形成了 9 项采油工程配套技术, 对不同开发时期全局原油增储上产

起到了重要作用。研究并发展的一大批新工艺、新技术、新工具, 有的达到了国际、国内先

进水平。为了全面、客观、准确地反映华北油田开发 20 年来采油工程技术的配套水平、技

术特点、应用状况、发展方向, 以及与国内外同类技术相比所达到的水平, 深入挖掘和充分

发挥采油工程技术在油田开发中的挖潜作用, 促进采油工程技术成果的交流与转化, 进一步

推动华北油田采油工程技术的发展与配套, 我们编写了《华北油田采油工程技术》 一书。

本书内容覆盖了华北油田开发 20 年来在碳酸盐岩、砂岩油田不同开发阶段的采油工程

技术成果。主要包括: 完井工艺技术、保护油层技术、机械采油工艺技术、注水工艺技术、

油层改造工艺技术、油水井剖面调整工艺技术、油水井生产动态监测技术、油井清防蜡及降

粘技术、油水井大修工艺技术、采油工程中的计算机应用技术、采油工艺综合研究及其应

用、提高采收率工艺技术、科研实验装备建设等, 并针对当前华北油田开发面临的困难、存

在的问题以及采油工程技术的适应性, 对今后一个时期华北油田各种采油工程技术的发展方

向、主要攻关课题进行了探讨。

本书在结构上按技术系列分类, 每一章节介绍一类 (种) 工艺技术, 对华北油田自行研

究并在生产过程取得显著应用效果的各种工艺及工具的结构、工作原理、性能特点、应用效

果、技术水平等, 作了比较细致的分析和论述。对应用效果较好的部分引进技术作了一般性

介绍。全书图文并茂, 内容翔实, 系统反映了华北油田采油工程技术发展、壮大和配套的历

程。

本书聘请秦荣章、陈宪侃、刘震远担任技术顾问, 他们都对本书作了仔细审核。

本书是在华北石油管理局副总工程师杨服民的策划和指导下完成的。科学技术管理处副

处长姚成武、采油工艺研究所副所长彭进、井下作业公司副总工程师席明扬等对本书提出了

许多宝贵意见。开发事业部、各采油厂、二连公司、井下作业公司、勘探开发研究院、勘察

设计研究院、采油工艺研究所等单位的有关科室, 为本书提供了大量资料。为本书提供资料

的同志有: 郭东、王自治、胡小兵、梁睿、王月朝、王锦善、段宝玉、赵玉民、崔永来、王

兆凤、杨迪、韩宁等。本书初稿完成后, 请有关同志做了技术审核。在此一并致以衷心的感

谢 !

本书由耿玉广负责统稿, 杨服民总审定。

由于时间紧迫, 加之编著者水平有限, 书中错漏在所难免。热切希望广大读者提出宝贵

意见。

编著者     

一九九七年五月二十六日
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《华北油田采油工程技术》 编写和技术审核人员名单 *

章       节 编  写  人 技术审核人

第一章  概   述 杨服民、耿玉广 杨服民

第二章  完井工艺技术 徐克彬 席明扬

第三章  保护油层技术

    第一节、第二节、第三节、第五节

    第四节

耿玉广

徐必光

梁  睿

 

第四章  机械采油工艺技术

    第一节、第二节

    第三节、第五节

    第四节

耿玉广

冯建华

耿玉广

周赤烽、郭吉民

周赤烽

王月朝

第五章  油田注水工艺技术 张振清 陈成才

第六章  油层改造工艺技术

    第一节

    第二节

    第三节

卢修峰

韩俊华、卢修峰

刘廷奋、孙金睦、徐必光

徐必光

 

第七章  油水井剖面调整技术 李善维 罗玉儒

第八章  油水井生产动态监测技术 韩兴华 智玉杰

第九章  油井防砂工艺技术 张振清 毛汉全

第十章  油井清蜡、防蜡及降粘技术 夏  阳、王积龙 耿玉广

第十一章  油水井大修工艺技术 徐克彬 席明扬

第十二章  采油工程计算机应用技术 冯建华 耿玉广

第十三章  采油工艺综合研究及其应用 耿玉广 冯建华

第十四章  提高采收率工艺技术 张宪民、耿玉广、李善维 贺  煜、陈成才

第十五章  科研实验装备建设 李占林 耿玉广

第十六章  �华北油田采油工程技术发展方向

探讨
耿玉广 杨服民

  * 参加本书编写工作的还有: 刘永恩、肖迎红、肖毅、肖云、吕爱珍等。
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  一、低温砂岩油藏注水井调剖技术 227⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、高温砂岩油藏注水井调剖技术 230⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、调剖优化设计与效果预测技术 231⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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  二、自喷井测试仪器 236⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  有杆泵井环空测试工艺技术 245⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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  二、双管平行管柱测试工艺 253⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第四节  注水井测试工艺技术 253⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、放射性同位素示踪法测井 253⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、以涡轮流量计为主的注水井测试技术 253⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第九章  油井防砂工艺技术 256⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  油井出砂机理 256⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、引起油井出砂的地质因素 256⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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  一、机械清蜡 263⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、热力清蜡 265⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、化学清蜡 267⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  防蜡、降粘技术 270⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、作用机理 270⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、防蜡、降粘方法 273⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十一章  油水井大修工艺技术 278⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  高效套磨铣工艺 278⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、主要设备 278⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、有关参数的确定 280⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  套管内开窗侧钻工艺 281⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、侧钻工艺技术要求 281⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、侧钻施工工艺 282⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、主要工具设备性能、结构 285⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  套管补贴工艺技术 286⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、套管内补贴工艺原理 286⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、工具的作用 286⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、工艺技术参数 287⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  四、套管内补贴施工工艺 287⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第四节  水泥承转器挤封串工艺技术 289⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、水泥承转器及配套工具的结构 289⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、水泥承转器挤封串作业基本程序 289⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、典型应用实例 290⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第五节  打捞及卡钻处理工艺技术 291⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、打捞工艺 291⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、卡钻事故处理 292⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



  三、打捞及处理卡钻事故工具性能及使用方法 294⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  四、注意事项 296⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十二章  采油工程计算机应用技术 297⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  采油工程计算机应用技术发展过程 297⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  采油工程计算机应用软件发展现状 298⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、注采系统压力节点分析软件 298⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、微机辅助管柱受力分析系统 302⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、机械采油诊断设计及效果预测系统 304⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  开发系统计算机网络 306⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、开发系统计算机网络系统结构 306⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、华北油田网络系统的功能 308⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、采油工程数据库系统 308⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第四节  采油工程计算机应用技术发展方向 308⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十三章  采油工艺综合研究及其应用 310⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  综合研究的任务、目的与方法 310⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、综合研究的任务 310⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、综合研究的目的 311⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、综合研究的方法 311⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  采油工程方案设计过程 312⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、采油工程方案的设计内容及特点 312⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、采油工程方案的设计程序 315⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、采油工程方案设计的发展方向 318⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  用计算机优化采油工程方案 319⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、软件包的基本结构 319⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、软件包的功能及特点 319⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、软件包的应用 321⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  四、小结 321⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第四节  采油方式优选 321⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、优化分析方法 321⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、优化分析步骤 322⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、主要数学模型 322⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  四、软件设计 329⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十四章  提高采收率工艺技术 330⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  微生物采油技术 330⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、微生物采油机理 330⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、微生物采油应用条件 330⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、现场试验过程 330⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  四、试验效果分析 332⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  稠油油藏蒸汽吞吐开采技术 333⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、完井方法与要求 333⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



  二、地面工艺流程 334⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、热采工艺 335⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  四、现场实施效果分析 336⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  蒙古林油田砂岩油藏注聚合物驱油工艺技术 337⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、蒙古林油田砂岩油藏注聚合物驱油可行性分析 337⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、单井注聚试验 338⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、井组注聚试验 340⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第四节  雁翎油田注氮气提高采收率试验 350⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、试验方案 350⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、修井、完井设计及现场施工 350⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、注氮气及开井试采情况 364⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十五章  科研实验装备建设 366⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  科研实验装备发展概况 366⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  中心实验室的建设 366⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、油、气、水三相流量模拟实验室 367⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、井下工具检测实验室 367⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、油田化学剂评价模拟实验室 369⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  四、机械采油实验室 370⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十六章  华北油田采油工程技术发展方向探讨 372⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  当前油田开发面临的困难及存在的问题 372⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、油田开发中存在的四大矛盾 372⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、油田开发中存在的六大难题 373⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  目前采油工程技术的基本估价及其适应性分析 374⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、对采油工程技术的基本估价 374⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、采油工程技术的适应性评价 379⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  近期急需攻关和配套的采油工程技术 380⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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  四、非常规油藏的开发 381⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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 第四节  加快发展采油工程技术的几点建议 381⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



第一章  概   述

第一节  油田开发简况

  华北油田自 1976 年正式投入开发, 至 1995 年已有 20 个年头。油田开发由初期的以任

丘古潜山油藏为主, 发展为碳酸盐岩潜山油藏与砂岩油藏并重; 开采方式由初期以自喷井为

主, 转为机械采油; 油田开采以原油生产为主, 发展为原油、天然气生产并举; 油田区域由

冀中扩展到二连地区。纵观二十年来华北油田的开发历程, 可概括为以下三个阶段:

第一阶段: “七五”之前 (1975～1985 年), 油田开发的重点集中在碳酸盐岩潜山油藏

的开发。在这一阶段, 以任丘雾迷山组油藏为主体的碳酸盐岩潜山油藏处于开发的初期, 绝

大多数油井自喷开采, 采油速度高, 单井产量高。从 1977 年至 1986 年, 华北油田连续十年

实现了 1000×10
4
t 以上高产稳产。

第二阶段: “七五” (1986～1990 年) 期间, 碳酸盐岩潜山油藏与砂岩油藏开发并举。

此间以任丘雾迷山组油藏为代表的碳酸盐岩潜山油藏处于快速递减阶段, 加上后备储量严重

不足、储采比失调等因素的影响, 碳酸盐岩产量急剧滑坡, 尽管冀中第三系主力砂岩油田全

面投入开发, 但华北油田年产油量仍然由 1986 年的 1000×10
4
t迅速递减到 1990 年的 534. 8

×10
4
t。

第三阶段: “八五” (1991 年) 以来, 油田开发重点转移到以砂岩油藏开发为主, “八

五”末原油产量开始回升。在此阶段, 通过开展潜山油藏控水稳油、综合调整等工作, 使碳

酸盐岩油藏产量递减速度逐步减缓, 加之对冀中第三系油田进行以细分开发层系、加密井网

为主的大规模整体调整, 积极开展老油田滚动勘探开发、挖潜工作, 努力增加新建生产能

力, 以及二连油田自 1991 年以来连续五年产油量达 100×10
4
t 以上, 使华北油田“八五”

期间原油产量基本保持了低速递减, 并于“八五”末实现了原油产量回升。

华北油田历年原油产量变化曲线见图 1—1。

截止到 1995 年底, 华北油田在冀中、二连两个探区共计探明油气田 50 个, 累计探明含

油面积 657. 9k m
2
, 原油地质储量 10. 0053×10

8
t, 天然气地质储量 169. 94×10

8
m
3
, 溶解气

储量 238×10
8
m
3
。现已有 46 个油田 170 个油藏投入开发, 动用含油面积 484. 0k m

2
, 原油地

质储量 8. 7685×10
8
t, 溶解气 217. 41×10

8
m
3
, 储量动用程度 87. 6 % , 11 个气藏投入开发

或试采, 动用天然气地质储量 155. 74×10
8
m
3
, 动用程度 91. 6 % 。

1995 年底, 冀中地区已投入开发 37 个油田 159 个油藏, 动用含油面积 394. 6k m
2
, 地

质储量 7. 6389×10
8
t, 可采储量 2. 12329×10

8
t, 储量动用程度 90. 3 % ; 二连地区有 9 个油

田 11 个油藏投入开发, 动用含油面积 89. 4k m
2
, 地质储量 1. 1296×10

8
t, 可采储量 1725. 2

×10
4
t, 储量动用程度 73. 2 % 。

截止到 1995 年 12 月, 华北油田共有开发井 3963 口。其中采油井 2886 口, 注水井 1001

口, 观察井 76 口。采油井开井 2161 口, 平均单井日产油 5. 9t/ d, 1995 年生产原油 466. 0×

10
4
t, 累计产油 18229. 5×10

4
t, 采油速度 0. 53 % , 采出程度 20. 79 % ; 见水井开井 1849 口,

综合含水 72. 2 % ; 注水井开井 740 口, 日注水量 37946 m
3
, 年注水 1274×10

4
m
3
, 累计注水

—1—
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图 1—1  华北油田历年原油产量变化曲线

32746×10
4
m
3
, 月注采比 0. 83, 累计注采比 0. 93; 全油田日产气 88. 8×10

4
m
3
, 年产气 3. 2

×108 m 3 , 累计产气 55. 98×108 m 3。

第二节  采油工程技术的发展历程

随着华北油田二十年来的开发建设, 采油工程系统建立了以采油厂为主体的采油、注

水、集输、作业等生产管理队伍, 建立了采油工艺研究所与采油厂相配套的采油工艺研究队

伍及工程技术实施队伍, 建立了井下作业公司与采油厂 (矿) 作业大队相结合的油、水井施

工作业队伍, 以及油田动态监测、后勤配套等为油田开发生产服务的专业队伍。

目前, 华北油田的开发队伍主要包括: 采油一、二、三、四、五等 5 个采油厂、阿尔善

油矿、井下作业公司、测井公司、采油工艺研究所、石油勘探开发研究院、勘察设计研究院

等生产管理、科研、设计单位。采油工程技术不断完善、配套, 在各类油田不同开发阶段增

储上产中起到了重要作用, 为开发方案的实施及开发指标的实现提供了必要的技术保证。

针对不同开发阶段的开采对象和生产特点, 华北油田坚持走自主开发与引进相结合的科

研道路, 研究并发展了相应的采油工程技术。通过采油工程系统广大干部、技术人员和工人

的不懈努力, 从一般性工艺技术发展到拥有一批高新技术, 从单项技术、产品发展到成龙配

套, 初步形成了适应碳酸盐岩、砂岩两类油藏的九项采油工程配套技术 (表 1—1), 共计取

得重大采油工程科研成果 100 多项。

一、以碳酸盐岩潜山油藏开发为重点的采油工程技术发展时期

随着任丘油田于 1976 年正式投入开发, 掀起了碳酸盐岩潜山油藏开发的热潮。开发初

期, 原油产量高速增长, 当年建成 1000×104t 生产能力。当时摆在采油工艺面前的是一片

全新的课题: 高温、高产、深井、高压及裸眼完井等。采油工程技术人员坚持“以生产测试

为中心,以井下工具为重点,引进和研制并重”的指导方针,在较短的时间里研制出了
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表 1—1  华北油田九项采油工程配套技术

序号 配套技术名称 主  要  内  容  及  技  术  水  平

1 *完井、射孔工艺技术

 (1 h) 为解决膏盐层蠕动挤毁套管, 在套变井段采用双层套管; (2) 完成了完井

及射孔过程中地层伤害机理的研究; (3) 研制出防伤害优质完井液; (4) 形成了

常规电缆射孔和油管传输射孔两种射孔工艺; (5) 建成高温、高压射孔工艺模拟

实验装置; (6) 研制出防止储层伤害的优质射孔液, 普遍推广应用无杵堵、深穿

透射孔弹, 对防止储层二次污染起到了重要作用

2 *保护油层工艺技术

 (1 k) 开展了速敏、水敏、酸敏及盐敏实验研究, 结合储层特征研究成果, 基本

搞清了各类储层的伤害机理, 建立了各种敏感性评价指标体系; (2) 研制并应用

了低残渣、低伤害, 以羟乙基田箐冻胶等为主, 适合高、中、低不同温度的系列

压裂液; (3) 研制并推广应用了防伤害复合酸、乳化酸等酸化液; (4) 应用了防

伤害洗井液及空心抽油杆技术等

3 *机械采油工艺技术

 (1 k) 研制出异型游梁式抽油机、有杆射流增压泵及玻璃钢抽油杆等新型三抽设

备, 各种井下附件齐全; (2) 机械采油设计、诊断实现了微机化和最优化; (3)

机械采油已发展成为以有杆泵为主, 水力活塞泵及电潜泵为补充, 以“高效、大

排量、增行程、长周期、深抽”为特点的配套工艺技术, 基本适应砂岩、碳酸盐

岩两类油田抽油的需要; (4) 建成了机械采油实验室

4 *注水工艺技术

 (1 k) 全密闭注水流程、胶帽密闭注水流程、高效含油污水处理流程等三套高效

注水处理流程大大提高了注入水水质; (2) 3500 m 内深井分注工艺技术完善配套;

(3) 防膨增注、提压增注及解堵增注技术日趋完善

5 *油层改造工艺技术

 (1 k) 压裂工艺有投球选压、封隔器分压、封隔器 + 桥塞分压、填砂分压及液体

暂堵分压等五套; (2) 压裂液以羟乙基田菁冻胶、魔芋胶、胍胶等为主, 形成高、

中、低温系列压裂液; (3) 各种添加剂有稠化剂、交联剂、p H 值调节剂、破胶

剂、降滤失剂、杀菌剂、降阻剂、粘土稳定剂、铁离子稳定剂、降垢剂、助排剂

等, 能较好地满足压裂液性能要求; (4) 高砂比、人工遮挡控制垂向缝高技术取

得较大进展; (5) 酸化形成了以自生酸、转向酸、复合酸、浓缩酸等为代表的新

型酸化工艺系列; (6) 压裂、酸化设计实现了微机化

6 *油水井剖面调整技术

 (1 l) 机械卡水可根据出水层位置不同形成“卡上采下”、“卡下采上”、“卡中间

采上下”三种管柱; (2) 碳酸盐岩油井化学堵水技术形成系列, 油井重复堵水取

得突破, 砂岩油井堵水技术仍处于试验阶段; (3) 注水井调剖技术较为配套, 在

工艺上从单一冻胶类、体膨型、膨润土调剖, 发展到了两种调剖剂复配, 段塞挤

注施工, 以及从单井调剖发展到区块整体调剖等

7 *清防蜡技术

 (1 k) 机械、化学、电加热方法配合使用, 清防蜡工艺有尼龙刮蜡器刮蜡、热洗

清蜡、强磁防蜡等; (2) 化学清防蜡剂有 10 余种之多; (3) 基本消除了有杆泵井

蜡卡问题

8 *动态监测技术

 (1 k) 形成两套有杆泵井过环空产液剖面 测试工艺技术, 较好地满足 了生产需

要; (2) 研制出注水井分层流量井下存贮仪及注水井指示曲线井下存贮测试仪,

技术先进, 应用效果良好; (3) 测试资料绘解实现了计算机化

9 *油水井大修工艺技术

 (1 k) 能够完成井下落物解卡和打捞, 套管外找串、封串, 修复变形套管以及油

水井开窗侧钻等; (2) 已成为华北油田的一项比较配套的工艺技术, 目前年大修

井数 30 口左右
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77—1 型电缆式流量计, 及时解决了高温、高产自喷井的流量测试问题。同一时期, 研制出

的 H B—671 型裸眼封隔器, 为碳酸盐岩油田卡水提供了必要的工具。为了满足碳酸盐岩高

含水期正常开采需要, 研制成功了增距式抽油机; 从国外引进了高温电动潜油泵以及从胜利

油田引进了大排量水力泵进行现场试验与评价, 为后期开采作了技术储备。通过引进 7801

缓蚀剂, 较好地改善了高温防腐效果。在优选酸液配方基础上, 实施大酸量酸化工艺措施,

使单井平均增油量达 1～3. 5 倍, 个别井甚至高达 10 倍。这些工艺技术为原油产量实现高速

增长提供了保证。

经过几年的高速开发以后, 碳酸盐岩油田底水锥进, 含水上升加快, 严重威胁到油田稳

产。1980 年以后, 采取了降低采油速度、控制油水界面上升速度的开发措施, 通过调整求

稳产。此时, 摆在采油工艺面前的首要问题是如何有效地治理底水锥进。为此, 相继研制成

功 P H P 高温溶胶、高温冻胶; 聚合物—树脂凝胶 (8201) 和 216—8201 复合堵剂等四种堵

水材料, 初步形成堵剂系列, 在治水工作中发挥了重要作用。与此同时, 研制的乳化酸深度

酸化技术获得了工艺上的一项重大突破, 与 H B—472 及 H B—671 封隔器配合使用, 形成了

一套卡—堵—酸分层综合治理工艺措施。在此期间, 为适应油田自喷井生产需要, 研究和应

用了 LJZ—1 型流量井径仪、BJ—1 型半集流流量计、LJQ—Ⅱ型全集流流量计、LJC 磁耦合

流量井径仪、ST LC 和 S U LC 磁耦合注水井流量仪、低能源含水率计、油水界面仪、J W G—

82 型高灵敏度井温仪、固定式压力温度仪等仪器, 使生产测试工艺由原来的点测发展到全

井段连续测量, 由测大流量发展到能够测试小流量, 由测量中心流速发展到半集流、全集流

仪器结构, 形成较为系统配套、独具特色的碳酸盐岩油田开发测试工艺技术。

二、以碳酸盐岩潜山油藏和砂岩油藏开发并重的采油工程技术发展时期

进入“七五”以后, 华北油田油气勘探部署以潜山勘探与第三系勘探并举。在此期间,

碳酸盐岩潜山油藏水淹体积越来越大, 含水升高, 逐渐进入后期开发阶段; 而砂岩油藏的开

发进展很快, 其产量从“六五”末只占华北油田总产量的 15. 8 % , 上升到“七五”末占总

产量的 46. 1 % 。

(一) 碳酸盐岩油藏采油工程技术

由于潜山油藏进入开发的后期, 油井自喷能力减弱, 工艺措施增产余地已经很小, 在此

阶段主要是进行裂缝系统的调整。通过应用高强度无机石灰乳堵剂封堵大裂缝; 采用有杆大

泵 (�70～�110 m m) 以及引进的高温电潜泵进行大排量强采, 发挥中、低缝洞的生产潜力,

改善开采效果。此外, 为进一步挖掘碳酸盐岩潜山油藏的生产潜力, 中法合作在雁翎油田北

山头开展了注氮气提高采收率试验研究。

(二) 砂岩油藏采油工程技术

“七五”期间, 冀中许多主力砂岩油藏全面投入开发并形成大规模生产能力, 砂岩油藏

的开发步伐加快。在此期间, 经过一系列的采油工程技术引进、科研攻关和推广应用, 初步

适应了砂岩油藏开发的需要。

油层改造工艺技术是改善砂岩油藏开发效果的必要手段, 1987 年从国外引进了千型压

裂车组及配套设备, 加快了砂岩油藏压裂改造工作的步伐, 5000 m 超深井压裂获得成功。与

此同时, 研究和应用了田菁系列压裂液及改性聚季胺、甲醛杀菌防腐剂、8908 助排剂等系

列添加剂, 大大提高了砂岩油田油层改造的水平。研究应用的桥塞 + 封隔器分层压裂及投球

选压等分层压裂工艺技术, 使分层压裂技术有了明显进步, 分层压裂井数增加到施工总井数

的 40 % , 有效地改善了油层渗流条件。同时, 低渗透油田整体压裂改造取得明显效果, 譬
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如刘李庄油田压裂 8 口井, 日增油 66t。

“七五”期间, 与国内石油院校联合开展的“冀中砂岩油藏储层损害机理研究”及“二

连油田砂岩油藏储层损害机理研究”等科研课题攻关取得重大成果, 使华北油田砂岩油藏油

层保护工艺技术达到国内领先水平。在油层损害机理研究、系列入井液与油层配伍性研究等

成果的指导下研制的钾铵基低伤害优质完井液、低伤害射孔液、深穿透 89 射孔弹及其优化

设计技术、低伤害系列酸化液、低伤害压裂液、注水井防膨增注技术、低伤害压井液、洗井

液等一系列先进工艺技术, 在钻井、完井、射孔及投产过程中对保护油层起到了重要作用,

有效地防止了储层伤害, 使油层无污染率达 80 % ～90 % , 促进了砂岩油藏开采水平的提高。

通过引进 D D L—Ⅲ测试仪以及应用干扰试井、同位素测井等工艺技术, 使砂岩油藏生

产测试技术有了较大提高。

机械采油工艺技术通过研制和应用“便携式诊断仪”、“抽油机井诊断设计软件包”、“车

载计算机诊断设计系统”等软硬技术及“深抽配套工艺技术”, 实现了有杆泵井诊断调参、

举升设计、系统工程管理的计算机化, 为砂岩油藏增产、挖潜做出了较大贡献。

三、以砂岩油藏开发为重点的采油工程技术发展时期

“八五”期间, 以任丘雾迷山组油藏为代表的碳酸盐岩潜山油藏水淹体积进一步增大,

纯油带厚度逐年减小, 油水关系日趋复杂, 挖潜难度逐渐增大, 措施效果越来越差, 碳酸盐

岩油藏进入了高含水开发的后期阶段, 自喷井几乎全部转为机械采油。而同期砂岩油藏的产

量已占华北油田总产量的三分之二, 油田开发工作跨入了以砂岩油田为主的开发阶段。“八

五”初期, 主力砂岩油藏经过“七五”期间的高速开发, 进入中高含水开发阶段; 大部分低

渗透砂岩油藏处于低速低效开发状况。为控制原油产量急剧滑坡的势头, 华北油田作出了

“稳定冀中, 发展二连”的战略部署。根据“冀中靠老区挖潜调整, 二连上百万吨产能建设”

的需要, 开展了以砂岩油藏开发为重点的科技攻关, 研究和推广应用了一大批新技术、新工

艺、新产品, 不断丰富和完善了采油工艺整体配套水平, 采油工程技术取得了一批具有国内

领先水平, 能够带动油田开采工作不断提高的重大成果。

(一) 冀中地区以老区挖潜调整为手段的增储上产工艺配套技术

为扭转冀中各主力砂岩油藏含水上升速度快、水驱效果变差、稳产基础薄弱的被动局

面,“八五”期间, 在细分开发层系进行层间调整的基础上, 实施以分层注水、化学调剖、

周期注水、油井防砂和找卡水等配套工艺措施为主的“控水稳油”工程, 提高了储量动用程

度和原油采收率, 改善了开发效果, 使稳产基础得到增强。针对低渗透砂岩油藏的开采特

点, 实施了被中国石油天然气总公司列为十大新技术推广项目之一的“低渗透断块油藏改善

开发效果配套开采技术”, 该技术以现有成熟的 47 种单项工艺技术为基础进行技术系列配

套, 形成了以深化低渗透复杂断块认识为重点的动态监测和油藏描述技术; 以防止储层伤害

为重点的保护油层技术; 以提高低渗透复杂断块油藏水驱控制程度为重点的井网调整技术;

以改善低渗透油层渗流能力为重点的酸化压裂技术; 以增大低渗透油藏驱替压差为目的的强

注强采技术; 以调整低渗透砂岩油藏注采剖面为重点的分层治理技术等六大配套工艺技术,

有效地改善了低渗透油藏的开发效果, 促进了采油工程技术配套水平的提高, 为扭转华北油

田原油产量不断下滑的被动局面做出了贡献。从 1994 年起, 华北油田控制住原油产量长期

下滑的局势, 实现了产量略有回升。

1. 以小直径流量含水分测仪为代表的动态监测技术

为适应砂岩油藏抽油机井生产测试的需要,“八五”期间先后研究和推广应用了环空四
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参数组合测试仪, 高分辨率持水率计, 注水井分层流量和注水井指示曲线井下存贮测试仪及

小直径流量含水分测仪等测试仪器, 以及双频介电测井、C/ O 测井、放射性元素示踪测井

等测试技术, 初步形成了七个生产测试系列, 基本满足了油田开发动态监测需要。尤其小直

径流量含水分测仪, 具有结构新颖、测试范围宽、结果准确、精度高等特点, 配合绘解技术

可定量解释井下分层产液量及含水率, 准确找出主要出水层位, 在高含水油井找水及识别油

水层中取得突破性进展, 达到了国内领先水平。目前, 该项技术已推广应用于大庆、吉林、

中原、大港等油田。

2. 以机 (异型抽油机和六连杆抽油机)、杆 (玻璃钢抽油杆、空心抽油杆及杆柱附件

等)、泵 (有杆射流增压泵、�110 m m 大泵) 配套, 提高有杆泵诊断和优化设计系统, 深抽

加大压差, 提高液量为代表的机械采油技术

针对华北油田不同类型油藏特点, 初步形成了以“高效、大排量、增行程、长周期、深

抽”为特点的机械采油配套工艺技术。研究并推广应用的异型抽油机形成系列产品, 与相同

额定载荷的常规抽油机相比, 平衡率提高 9 % , 节电率 33. 8 % , 启动电流下降 40 % , 相应

供电设备容量减小 40 % , 是节能、增产、降耗、实用的新型采油设备, 被评为中国石油天

然气总公司十大科技成果, 国家级重点新产品和开发项目, “九五”国家级重点推广项目。

已在华北、胜利、大港、吐哈、辽河、大庆、吉林、克拉玛依、长庆、冀东、中原等油田得

到大量推广应用。

有杆射流增压泵是把常规管式泵与射流装置有机结合起来的一种新型泵, 通过提高泵的

吸入口压力提高泵的充满系数, 从而增加排量, 降低悬点载荷和换向冲击载荷, 改善抽油杆

柱的受力条件, 减少杆柱断脱次数。是进一步实现有杆泵深抽、增效、节能、降耗、增产的

高新技术产品, 在低渗透油藏、低液面井采油中发挥了良好的增产、增效作用。

“八五”时期, 有杆泵深抽配套工艺技术发展成为华北油田砂岩油藏控水稳油、高效提

液, 低渗透油藏整体改造、挖潜增产的重要技术手段。玻璃钢抽油杆的研制与推广应用, 促

进了深抽工艺水平的进一步提高, 目前�38 m m 泵最大下深 3107 m, �70 m m 泵下至 1705 m,

实现了“小机深抽”和“不换机深抽”, 具有明显的增油、节能和提高泵效的效果。由异

(大) 型机、D 级 (或玻璃钢) 杆、有杆射流增压泵、油管锚定等组成的深抽工艺配套技术,

达到了国内领先水平。

同期, 在各采油厂普遍配置动力仪、回声仪、车载诊断装置、便携式诊断仪、双憋曲线

仪的基础上, 研制并推广应用了“有杆泵抽油机井诊断设计软件包”及“有杆泵工况计算机

综合评判及优化设计”软件, 可对有杆泵井的各种地面抽油设备进行分析, 对井下泵况进行

定量综合评判, 以及进行管柱、杆柱及井下附件的优化设计等, 大大提高了有杆泵抽油的系

统效率。

3. 以水质精细处理及深井分注为代表的注水工艺技术

国内首创的以多功能过滤器为核心的含油污水处理短流程, 省去了原有流程中的二级隔

油罐、二级调节罐、粗粒化罐、砂滤罐和精细过滤罐等多套装置。以此技术改造的污水处理

站, 各项指标均达到 S Y5329—94 注入水质标准, 提高了油藏注入水水质合格率, 平均每座

处理站可节约投资 300×10
4
元。该项技术已被大港、胜利、海洋石油总公司等单位广泛采

用。

针对华北油田深井、高温、地层复杂等特点研制的以 H B757—1 型封隔器为主的空心及

偏心深井分注管柱及其空心液力投捞调配技术, 有效地提高了分注工艺水平和投捞调配成功
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率, 该项技术达到国内先进水平, 被中国石油天然气总公司列为十大推广技术之一, 且已在

大港、冀东、中原等油田得到推广应用。

4. 以自生酸酸化和人工遮挡控制垂向裂缝高度技术为代表的油层改造工艺技术

自生酸酸化技术具有穿透距离远、油层损害小的特点, 是华北油田酸化史上的一大突

破, 对土酸处理无效或重复措施无效的油水井, 效果十分明显, 为砂岩油田油层解堵提供了

有效的手段。

人工遮挡控制垂向裂缝高度压裂工艺技术及高能气体压裂、高砂比压裂工艺等技术的成

功应用, 进一步丰富了压裂工艺技术的内容, 为低渗透砂岩油藏整体改造提供了重要手段。

“八五”期间, 还加强了采油工程基础实验研究工作, 现已建成“采油化学剂模拟评价

实验室”、“高温高压射孔模拟实验装置”、“压裂液流变特性实验装置”、“机械采油实验室”

等。相继研究和推广应用了区块整体调剖工艺技术、抽油机井多功能找卡水工艺管柱、砂岩

油藏防砂工艺技术、油井清防蜡技术等多项工艺技术。斜井采油、注水、测试工艺技术日趋

配套。在开发的全过程中进一步推广应用了油层保护工艺技术。计算机应用技术也有了长足

的发展, 实现了射孔、压裂、酸化工艺的优化设计、注采系统压力节点分析、采油方式优

选、井下管柱受力分析等, 采油厂综合管理及油田开发数据管理也实现了微机化。“八五”

期间, 华北油田采油工艺措施增油量达 165×10
4
t。

(二) 二连油田上百万吨产能采油工程技术

二连油田自 1990 年正式投入开发, 为弥补华北油田原油产量递减, 实现“八五”末期

原油产量回升发挥了重要作用。

二连油田地处内蒙古草原高寒偏远地带, 自然条件十分恶劣, 给采油工程技术提出了一

系列新的课题。本着“油田开发工艺技术起点要高, 效益要好”的指导思想, 开展了采油工

程方案的计算机模拟设计, 通过对射孔参数、举升方式、压裂规模等进行优化分析, 多方案

对比, 编制了“阿尔善油田采油工程方案”, 为二连油田采油工程技术的实施提供了科学依

据。为适应高寒地区采油需要, 二连油田选择了水力活塞泵采油方式。为了提高水力活塞泵

采油工艺技术水平, 相继开展了优选泵型、顶部测压、参数优选、减少动力液消耗、水力泵

诊断仪及故障诊断技术、自动化管理等一系列研究; 推广应用了双向卡瓦封隔器、便携式计

算机水力泵示功图测试仪、刮板流量计等; 对井、站实行远程控制, 实现了水力活塞泵井、

站生产自动化管理, 增强了冬季生产的连续性和安全性, 延长了检泵周期, 使泵效保持在

35. 1 % 以上, 创出了水力活塞泵采油及自动化管理的国内先进水平, 为二连油田百万吨原油

稳产打下了良好基础。

与此同时, 为充分挖掘油田生产潜力, 提高采收率, 开展了蒙古林油田注聚合物工艺先

导试验及“两南”油田微生物采油试验, 必将推动华北油田三次采油工艺技术水平的不断提

高。

(三) 其它采油工程技术

“八五”期间, 为改善潜山油藏开发后期的开采效果, 实施了“降压开采”,“封堵高含

水大孔道”,“油井选择性提液”等综合措施, 减缓了油藏产量递减速度, 提高了油藏最终采

收率。进一步推广应用的国产化高温电动潜油泵采油技术和有杆大泵提液技术, 与高强度堵

水工艺相配合, 为高含水后期挖潜创出了一条新路。

“八五”期间, 由于华北油田储采比严重失调的矛盾未得到根本改观, 为确保华北油田

产量走出低谷, 实现回升, 部分稠油、高粘油及高含硫等非常规油藏相继得到开发。为此开
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