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渤中 25-1 油田主要生产目的层沙河街油组沙二、沙

三段，油藏埋深 3250-3800m，储层为常规低渗、特低渗。

地层原油性质：凝固点 18-32℃、含蜡量 10.67-29.69%、

胶质沥青质含量 5.82-32.04%、密度 0.847-0.874g/cm3、粘

度 4.5-10.7MPa.s，属高凝、高含蜡、高沥青胶质轻质油。

1 存在问题

渤中 25-1 油田沙河街油组自 2002 投产以来，初期油

井主要依靠天然能量自喷生产，产能比较高，平均单井产

量 120 方左右。自 2012 年下半年开始，部分油井产量下降，

甚至部分高产自喷井突然出现停喷状态，产量呈现断崖式

下跌，致使沙河街油组产量呈现大幅度下降。

2 原因分析

为制定合理治理对策，恢复、提高油井产量，综合应

用压力资料与生产动态资料、测试资料、流体性质等资料，

分析、研究出这些油井产量下降的一个主要原因是油气运

移通道堵塞，根据堵塞的性质分为有机堵塞和无机堵塞。

有机堵塞：BZ25-1 油田沙河街组原油含蜡及胶质、沥青质

高，胶质、沥青对低温液体敏感，油井作业过程中大量漏

失低温压井液进入地层后使原油中沥青、胶质等析出造成

近井地带有机堵塞、产液量下降；另外，当产液量下降后，

生产管柱中原油流温下降速度加快，原油中的胶质、沥青

等重质成分析出速度加快，尤其是油田出现关断导致油井

停产时，胶质、沥青等有机质析出沉积在管柱壁上，导致

生产管柱堵死，油气无法生产。无机堵塞：储层泥质含量

较高，地层中粘土矿物在生产过程中发生运移在近井带聚

集 [1]，另外生产井作业时压井液进入地层容易发生水敏、

盐敏，产生粘土膨胀，导致渗流通道孔吼堵塞。 

3 解堵技术应用

针对沙河街组油井不同堵塞的原因，现场采取了不同

的解堵方式，达到了提高、恢复油井生产产能，实现了油

田产量接替。

3.1 应用新型解堵剂，解除地层堵塞

针对油井近井地带的有机质、无机质堵塞，选用新型

螯合解堵剂，该解堵剂体系由有机溶剂、预处理剂、主处

理剂组成，解堵机理如下：

解除有机堵塞：螯合解堵剂体系中有机溶剂对近井地

带中石蜡、沥青、有机质等堵塞进行清洗以及互溶剂的吸

水特性将近井地带的地层水、水垢排出 [2]，达到解除近井

地带有机质堵塞、提高导流能力。

解除无机堵塞：预处理剂采用螯合剂，螯合储层中的

钙镁垢，主处理剂解决粘土造成的微粒运移及粘土膨胀，

反应主要为螯合配位反应，解除粘土矿物等有机质对近井

地带造成的堵塞。

3.2 通过高压正挤，解除管柱堵塞

针对生产管柱被沥青、胶质等堵死的问题，现场通过

连续油管向油管正挤柴油，重新打通油气生产通道，正挤

时压力控制在 30-40.0MPa 间，焖井憋压。待正挤压力下降

后，再气举诱喷，打通油气运移通道，恢（下转第 125 页）
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摘　要：本文根据 BZ25-1 油田沙河街低渗油藏开发生产过程出现产量大幅下降问题，综合应用压力、生产动态、测
试、原油性质等资料，分析、研究出影响油井生产的主要原因、堵塞机理，并且根据堵塞机理制定不同的解堵方法，在
现场实施取得了好的增油效果，拓宽了低渗油藏增产上产的途径，也为低渗油藏开发生产提供了指导方向。
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MDEA 脱碳及 PSA 提氢后，经过费拓合成反应生成合成气，

并在一定压力和温度下进入固定床反应器，之后在催化剂

的作用下继续发生合成反应，生产硬蜡、软蜡、重质油、

轻质油以及水等一系列产物。新鲜合成气经过二级压缩升

压后与费拓合成尾气循环器合并进入循环压缩机进一步增

压，再经过物料换热器和预热器被预热到一定温度后，进

入费拓合成固定床列管反应器顶部，并与列管中的催化剂

进行反应，生成包括蜡在内的各类费拓化学品。费拓反应

后的产品或尾气在经过分离和收集后可以直接与原料气混

合循环使用，减少了资源浪费。

4.4 费托合成催化剂的选择

对费托合成最具活性的金属属于第Ⅷ族中的过渡金

属，如 Fe、Co、Ni、Ru 等，其中 Ru 的费托合成反应活性

最高，即使在 150℃的低温下仍然有较高活性，并能够获

得较多的重烃，不过其价格昂贵，难以用于工业生产。而

Ni 则是甲烷化趋势亚种，并在高压反应时容易形成具有挥

发性的碳基镍从而流失。现阶段，Fe 基催化剂主要是熔铁

型和沉淀型。熔铁型催化剂的比表面积小，催化活性较低，

一般用于高温费托合成，产物以低碳烃为主。沉淀型催化

剂性质恰恰相反，适用于低温费拓合成，产物分布较高，

用途更为广泛。因此，费托合成多采用 Fe、Co 催化剂，而

焦炉气制费拓蜡工艺多采用 Co 基催化剂。

Co 基催化剂通常为负载型催化剂，而金属 Co 是费拓

反应的活性基础，由金属 Co 原子组成的活性为数量和大

小决定催化剂的性能。Co 基催化剂的费拓反应性能受到钴

源、载体、助剂等诸多因素的影响，载体织构物性、载体

表面 Co 颗粒的大小分布，以及与载体相互作用引起催化剂

中 Co 的还原度变化都将成为影响 Co 基催化剂费拓合成反

应活性与产物选择性的主要因素。Fe 基催化剂 60℃费托蜡

产品油含量在 5% 左右，70℃费拓蜡产品油在 3% 左右，针

入度大于 1，含油量在 1% 左右。而 Co 基催化剂 60℃费托 

蜡产品油含量在 1.5% 左右，70℃费拓蜡产品油含量 0.4%，

针入度小于 1，几乎不含油。并且在 Co 基的蜡碳链更长，

蜡的熔点普遍比 Fe 基高，针入度更低，硬度较高，国内外

市场对 Co 基费托蜡认可度更高。

5 结论
费拓合成技术是摆脱以石油为主烃类燃料的重要工

艺，其技术具有的经济性和环保性也与我国可持续发展战

略相吻合。在分析焦炉气制甲醇工艺、甲醇与费拓蜡市场

后，可以清晰认识到费托合成技术在甲醇和蜡方面应用趋

势，借此探索费拓合成技术，对低温和高温费拓合成、反

应器和催化剂深入探究，以此促进焦炉气制费托蜡工艺的

发展。
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3.3 开展储层保护，减小地层伤害

针对沙河街低渗储层孔喉细小、结构复杂，容易受到

污染和损害 [3]，在作业过程中，采用可破胶的聚合物配制

修井液悬浮胶液、微泡沫处理剂，利用微泡沫封堵性，减

少修井液的漏失；修井作业后，利用破胶特性对封堵层自

行解除，恢复储层渗透性。

4 现场实施效果
表 1   渤中 25-1 油田沙河街组解堵效果统计表

井号
解堵
方式

解堵前 解堵后
日产

液
（方）

日产
油

（方）

含水
（%）

日产
液

（方）

日产
油

（方）

含水
（%）

日增
油

A08

复合
解堵

3.4 3.1 8.8 65.7 61.9 5.8 58.8

A07 5.2 4.0 23.1 23.5 22.3 5.1 18.3

A12 1.6 1.6 0.0 78.0 76.4 2.0 74.8

A20 0.0 0.0 0.0 48.0 43.9 8.5 43.9

C11 0.0 0.0 0.0 94.3 85.6 9.2 85.6

C13 0.0 0.0 0.0 62.5 59.9 4.2 59.9

C25 0.0 0.0 0.0 76.2 74.8 1.8 74.8

C33 0.2 0.2 0.0 52.2 24.5 53.1 24.3

C02
高压
正挤

0.0 0.0 0.0 85.8 78.3 8.7 78.3

合计 10.4 8.9 14.4 586.2 527.7 10.0 518.8

在渤中 25-1 油田沙河街组先后实施了 9 口油井解堵

工作，初期日增油 518.8 方（见表 1），平均单井增油 57.6

方，提高、恢复沙河街组产量；沙河街油组生产井作业时

使用修井保护液后，油井返排期由之前平均 5 天缩短到不

到 3 天。

5 结论

①近井地带堵塞是影响沙河街组低渗油藏开发生产的

主要因素；②新型解堵、储层保护技术在沙河街组低渗油

藏实际实施效果好；③螯合解堵剂适合沙河街组近井地带

有机、无机堵塞解堵。
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