
实践应用 | Practical application

-130- 2020 年 11 月          中国化工贸易

0 引言
渤海某油田群自 2019 年以后，为满足“十三五”、

“十四五”规划需要，油田不断进行平台流程扩容改造、

新增调整井等各类项目，油田群用电负荷日趋变大，日用

气量缺口已达 35000 方以上，油田外购燃气成本上升明显。

根据油藏预测，2014-2030 年，油田群天然气缺口共计达

到 0.05-0.8 亿方，急需寻找新供气层补充起源。

X32 井是一口定向生产井，该井上部钻遇 NmII 和 NmIII

油组，其中 NmII 油组 NmII2、NmII6 小层发育气顶，NmII11

小层为气层。其中 NmII11 天然气地质储量 0.36×108m3。

NmIII 油 组 NmIII4 井 控 地 质 储 量 9.21×104m3，NmIII10 小 

层井控石油地质储量 6.63×104m3，天然气地质储量 0.06× 

108m3。为满足油田群用气量和提高储量动用程度，决定对

X32 井进行上返补孔，并进行油气同采。由于初期产气量

大，无论采用 Y 型合采还是分采管柱，都会造成泵的气蚀

和地层地锁，严重影响单井产能发挥。为防止层间干扰，

延长检泵周期，充分释放该井产能，需要探索其他开发工

艺。通过借鉴同心双管管柱同井注采工艺技术，决定创新

采用同井油气分采技术。

1 技术原理及关键工具

图 1   同井油气分采管柱生产示意图
该工艺需要对上部气层独立开采，下方层位合采产油。

工艺设计宗旨为油气同时开采且层间无干扰，并且物流进

入井筒后也互相无接触，通过各自流道分别产出至地面流

程。

因此，管柱结构需要 Y 型分采管柱。该井以同井注采

生产管柱为借鉴，根据气层、油层并存的特点，创新采用

了同心双管内油管、特殊 Y 接头以及定位转向分流总成为

主体的油气分采采油工艺，通过下入定位密封，使得顶部

气层被单独隔离，气体由井下分流装置进入气路，通过中

心油管产出，下部油层合采，通过带孔管进入油管，再由

定向分流总成的桥式通道流出进入大环空，从而由泵进行

油气分离开采（如图 1 所示）。

管柱类型采用 Y 管式管柱结构，气层与油层用插入密

封封隔。油路经防砂段中心管、桥式通道、油套环空、电

潜泵、4.5”油管与 2.875”油管环空举升至地面。气路经

定位转向分流总成、Y 管旁通管、2.875”油管举升至地面。

该工艺的关键工具为同心双油管及井下定位转向分流

总成。

图 2   井下定位转向分流总成示意图

图 3   定位转向分流总成工作原理
采用传统 Y 管式管柱工艺，管柱工艺成熟可靠；可实

现同井油、气分两路同时开采；同时，为了保证生产安全性，

该工艺在油路泵出口和气路下入井下安全阀，两个深井安

全阀可以满足生产安全性要求。
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（上接第 129 页）眼位置布置 2 个检验钻孔。具体各测点

布置见图 2 所示。布置的测点深度均为 50m 且尽量布置在

瓦斯抽采空白带位置。现场实测发现各测点残余瓦斯含量

介于 4.8~6.3m3/t。

图 2   检验钻孔布置示意图
在 5311 工作面布置顺层瓦斯抽采钻孔后，采面在后续

回采推进过程中瓦斯涌出量明显降低，同时未出现任何瓦

斯突出征兆，取得较为明显的瓦斯治理效果。

4 总结
瓦斯预抽是防治煤与瓦斯突出的重要举措。5311 工作

面开采的 5# 煤层原始瓦斯含量介于 12~14m3/t，具有一定

的瓦斯突出危险性。为了实现采面煤炭回采安全，依据采

面开采情况通过在回采巷道内布置顺层钻孔对煤层瓦斯预

抽消除煤层突出危险性。

将瓦斯抽采钻孔孔深设计为 150m、孔径 95mm、封

孔长度 8.0m、抽采负压设定 1.5kPa, 不仅可提高煤层瓦斯

抽采效率而且可降低钻孔布置难度，并将抽采时间设定为

90d。现场预抽后采面煤层残余瓦斯含量均降低至 6.5m3/t

以内，取得较好的瓦斯治理成果。
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2 技术适应性分析
2.1 技术应用背景

X32 井 2005 年 1 月 29 日投产，开采层位 Nm ⅢⅣ 1.1、 

Nm Ⅳ 8.1、Nm Ⅴ 3.1 Ⅴ 5.1、Nm Ⅴ 6.2 Ⅵ 2，砾石充填防

砂完井，共四段防砂，生产油层厚度 29.5m。日产液 65m3， 

日产油 43m3，含水 36.7%，生产平稳。

2.1.1 邻井“能量足气量大”，砂体高潜力有依据

X32 井在 Nm Ⅱ 11 油组钻遇 11.8m 厚气层，邻井 B05

井单采同层位 Nm Ⅱ 11 油组时，初期流压高达 14.5MPa，

日产高达 5 万方 / 天，生产气层厚度仅为 1.6m，参考邻井

生产情况，分析认为 Nm Ⅱ 11 油组产气潜力大。通过钻遇

情况分析，NmII11 天然气地质储量 0.36×108m3。

2.1.2 砂体物性好，储量动用程度低

该井上部钻遇 Nm Ⅲ 4 油组和 Nm Ⅲ 10 油组；Nm Ⅲ 4

油组钻遇 4.7m 厚油层，物性好，属于未动用岩性砂体， 

井控地质储量 9.21 万方；同时，NmIII10 小层发育气顶，

气层厚度 2.7m，油层厚度 4m，井控石油地质储量 6.63 万方，

天然气地质储量 0.06 亿方。

因此，为缓解油田用气紧张局势，建议上返补孔，

为油田群增加天然气量供应十分必要；同时借此次作业时

机，充分释放该井油藏潜力，对 Nm Ⅱ 11 砂体下部钻遇

Nm Ⅲ 4 油组和 Nm Ⅲ 10 潜力油组补孔，增加油田产量。

2.2 应用效果评价

X32 井采用油气同采管柱后，现场摸索出一套科学合

理的管制制度。截止 2021 年 1 月 24 日，累增气 1180 万方，

平均日产气 2.5 万方，根据下游需求，最高日产可达 7 万方，

目前采出程度 22%；油路日产油 20-60 方，累产 1.0846 万

方，流压 9.16MPa，井底能量较充足。预测到 2023 年，该

井可实现累增油 1.9 万方，累增气 3000 万方。

X32 井油气分采技术实施后，在正常生产情况下，可

满足油田群未来 2 年用气量需求，年节约作业公司购气费

近 2000 万元。

2.3 技术适应性分析

结合 X32 井开发效果和单井储层特征分析认为，该工

艺适应性需要满足以下条件：①砂体产气量及产油量潜力

落实；②油气层属同一开发层系，根据管柱结构特点，气

层需要在油层上方，且无窜层现。

3 结论
①同井油气分采工艺最大限度发挥油井产能，减少了

后续开关层作业频率；②创新采用了同心双管内油管、特

殊 Y 接头以及定位转向分流总成为主体的油气分采采油工

艺，通过下入定位密封，有效隔离油、气层，最大程度减

少了层间干扰，延长检泵周期，便于监测各层压力变化和

产出情况；③作为渤海区域首次应用，可为今后其他类似

井的开发治理提供了依据。
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