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0 引言

我国的科学技术便得到不断发展，而我国的油田采

油技术也不断得到提高。我国的石油开发主要以高渗透

油田为主，现阶段我国的高渗透油田开发技术已经拥有

较高的水平。与高渗透油田相比，尽管低渗透油田的开

采难度比较大，但其所蕴含的丰富的油气能源对支持我

国石油化工企业的发展具有重要的作用。长庆油田是我

国以规模化的形式开发的低渗透油田，要想对长安油田

的低渗透油田采油工艺技术进行研究，首先就要了解低

渗透油田的基本特点，以及导致低渗透油田开发难度较

大的影响因素。

1 低渗透油田的特点以及应对措施

在现阶段我国高渗透油田的开发情况逐渐趋于饱和

的情况下，低渗透油田的开采工作也逐渐进入到人们的

视野当中。低渗透油田与高渗透油田相比，具有低渗、

低压、低丰度三个方面的特点，这些特点是导致低渗透

油田开采难度大的主要因素，在低渗透油田中应用采油

工艺技术时，要重点对这几个特点来做好应对的措施。

低渗透油田中蕴含的原油粘度低且密度小，流体的

流苏不均匀等是造成低渗透油田低渗的主要因素。在低

渗透油田的开采过程中，克服这种特点对采油作业造成

的影响，主要可以通过压裂的方法来提高原油的渗透率。

具体来说，现阶段我国应用于低渗透油田采油工艺中的

压裂技术以开发压裂技术、低伤害压裂技术、重复压裂

技术三种形式为主。开发压裂技术的作用主要是通过升

级控制油田裂缝技术来实现采油效率提高目的的技术，

低伤害压裂技术主要是在保证油田功能性的同时有效控

制油田裂缝的一种方法，重复压裂技术则主要是为了防

止采油机械设备失效对正常的采油作业造成影响。

低渗透油田低压的特点也是导致其采油率较低的重

要原因，这种特点在实际的采油作业过程中会因为地层

压力下降而导致原油的采收率降低。在应对这种情况时，

应主要采取的是注水的方法。注水方法主要包括正常注

水和周期注水两种，现阶段，周期注水中的不对称短注

长停注水方法是能够有效解决低渗透油田低压问题的方

法。

而在实际的采油作业过程中，针对低渗透油田因采

油率较低而浪费大量的剩余油这种低丰度的特点，则主

要需要通过改善剖面、调整井网等方式来提高原油的采

出率。改善剖面主要是通过对注入剖面以及产出剖面的

测试来分析油层剖面，进而为采油作业中各种压裂、酸

化、化堵等技术的应用提供资料，进而达到提高原油采

出率目的的方法。而调整井网最主要的就是通过建立井

网方向以及井距排距比模型来优化井网，进而达到提高

原油采出率目的的方法。

2 低渗透油田的采油工艺技术具体分析

长庆油田是现阶段我国的第一大油气田，也是我国

首个低渗透油田开发的主要地区。在现代社会的发展过

程中，长庆油田的石油产量为我国的石油、供气等工程

作出了巨大的贡献。因此，在低渗透油田的开发过程中，
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长庆油田逐渐形成了一整套比较完成的低渗透油田采油

工艺技术，对我国低渗透油田采油工艺技术水平的提高

具有重要的促进作用。长庆油田的低渗透油田采油工艺

主要包括以下几个方面的理论和技术：

2.1 低渗透油藏井筒举升配套技术

现阶段我油田的井筒举升工艺以小泵深抽工艺为

主，井筒举升配套工艺技术中的清防蜡工艺、偏磨治理

工艺能够保证井筒正常工作的重要技术。小泵深抽工艺

对解决低渗透油田低渗低压的问题具有重要的作用，是

现阶段比较常用的一种井筒举升工艺；偏磨治理工艺主

要是针对低渗透油田在开采过程中应用的抽油机井管以

及杆偏磨问题而言的。现阶段应用于我国低渗透油田的

偏磨治理技术主要包括杆管综合配套技术、腐蚀偏磨油

井的保护技术、优化管柱等方式来对偏磨进行治理。

2.2 管杆泵管理工作

在低渗透油田的采油作业过程中，管杆泵能否正常

使用是影响油井工作寿命的主要因素。管杆泵容易发生

故障的部位主要包括抽油杆、油管丝以及抽油泵。而造

成这些部位故障的主要原因就是井筒本身的设计和质量

问题、井筒使用造成的疲劳老化以及管理措施不到位等

导致的。因此，要想通过做好管杆泵的保护工作来延长

油井的使用寿命，最主要的就是要做好管杆泵的管理工

作。具体来说，做好管杆泵的管理工作首先要合理设计

生产管柱以及生产参数，其次要加强对整个采油作业监

督过程的管理工作。从这一方面来说，不仅要在管杆泵

入水前对管杆泵的情况进行详细的检查，还要严格规范

整体的作业施工操作流程。第三，在管杆泵的管理工作

中，最主要的就是要有效的加强日常的管理工作，在管

理过程中不仅要对异常的情况进行及时报告，还要特别

注意做好油井的清防蜡工作。

2.3 微生物采油工艺技术

在现代社会的发展过程中，生物技术被逐渐广泛地

应用于我国的各个行业和领域中。将微生物采油工艺技

术应用到我国的低渗透油田开采过程当中，不仅能够通

过微生物的生长和繁殖来提高油田的采出率，还能够减

少对环境的污染和资源的浪费。因此，在实际应用微生

物采油工艺技术的过程中，其主要是通过将微生物注入

油层中，通过微生物在减少污染的同时能够分解和氧化

有机物的特性来分解堵塞在油层中的有机物，进而达到

解决低渗透油田低渗的特点，实现原油开采效率提高目

的的。

2.4 储存压裂改造技术

压裂技术原本是应用于高渗透油田开发的一种采油

工艺，在对低渗透油田应用这种技术开采原油时，会因

为采油率降低而影响原油开采的质量和经济效益。在这

种情况下，能够更加适应较为复杂的岩性的储存压裂改

造技术就应运而生。在开发低渗透油田的实际过程中，

储存压裂改造技术主要是通过改进水力压裂和创新压裂

方法的形式来对传统的压裂技术进行改造的。改进水力

压裂主要包括深穿透水力压裂、高砂比压裂、泡沫压裂、

限流压裂、改变应力压裂五个方面，而创新压裂方法则

主要包括爆炸压裂、脉冲压裂、水力冲击波压裂、水力

化学压裂以及注水井无支撑剂压裂五个方面。

2.5 优化设计机械采油工艺技术

低渗透油田的低渗低压低丰度的特点是导致其开采

难度比较大的重要因素，在我国低渗透油田的原油开采

过程中，抽油泵虽然能够实现原油开采的目的，但这种

机械设备在实际的应用过程中会因为油流的流动速度慢

而影响整个抽油泵的运行效率。在这种情况下，为了能

够解决油井供液不足的问题，就可以采用螺杆泵的采油

工艺技术。而对于低渗透油田在实际开采过程中供液不

足的问题，要想让其在优化的同时能够获得更大的经济

效益，还要对抽油机系统进行合理的优化。从这一方面

来说，主要可以选择节能型的电动机系统来降低电能的

消耗。

2.6 丛式井钻配套技术

我国不同地区的油田开发和采油工程在实际的开采

过程中存在着一定的区别，在实际的油田开发过程当中，

为了能够保证油田开发的速度和质量，通常采用丛式井

钻的方法来完成钻井工作。这种技术在实际应用到低渗

透油田的开发过程中时，主要包括井位优选及防碰绕障

技术、单向定向技术、井眼轨迹控制技术、复合钻井工

艺技术四个方面的技术相关内容。应用丛式井钻配套技

术来开发低渗透油田，也能够对油田开发的速度和质量

以及采油率的提高具有一定的促进作用。

3 结论

综上所述，近些年来低渗透油田开发是现阶段能够

解决我国石油资源短缺问题的重要途径。在开发过程中，

遇到了一系列的问题，同时也总结了大量的经验，通过

对油田低渗透油气开发技术中的超前注水理论、滚动勘

探开发技术、早期油藏描述技术、储存压裂改造技术、

井网优化技术、丛式井钻配套技术的分析来为现阶段我

国低渗透油田的采油工艺技术提供借鉴的经验，对促进

我国低渗透油田的采油工艺技术水平的提高具有重要的

作用。为了实现油田的开采效率，采油工艺技术是重中

之重。
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