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红柳油田化学降粘冷采体系的应用与效益评价 
朱翠端 

（中石化胜利油田孤东采油厂采油管理五区  山东东营  257237） 

摘要：目前稠油区块呈现液量与综合含水两极分化严重的问题，单元稳产难度越来越大，经历了多年的开发，稠油开发已进入

高含水阶段，产量递减加大，措施效果越来越差。针对目前稠油多轮次井吞吐效果变差、含水上升、注汽高压井多的开发现状，加

大高效措施实施，提高增油效果，降低措施成本。通过历史数据分析，氮气调剖调整吸汽剖面、二氧化碳复合吞吐增量成本偏高，

降粘剂+CO2等冷采技术增量投入低增油效果较好。 
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结合采油厂稠油优化选井、效益开发的主题，对本单位所辖稠

油区块进行综合分析，结合化学降粘冷采增油原理，优化选井，2022

年以来对所辖区块内采出程度低，原油黏度较大的油井实施下新型

冷采技术，提高单井产量。 

1 基本概况 
红柳油田位于孤东油田东南部黄河入海口自然保护区内，主要

油藏类型属于边底水常规稠油油藏，主要含油层系是上第三系中新

统馆陶组，含油面积 9.0km2，地质储量 1779×104t。油藏渗透率高，

胶结疏松，出砂严重，地面原油粘度 6134～8610mPa•s。稠油具有

粘度大、流动性差的特点，成本高、开采难度较大。主要开发方式

是蒸汽驱和吞吐转周，少部分井采用 CO2 伴注降粘剂冷采。 

红柳油田稠油具有粘度大、流动性差的特点，成本高、开采难

度较大，工艺上主要采用蒸汽吞吐和蒸汽驱开发方式，注汽质量的

好坏直接关系着措施增油效果，影响注汽质量的因素很多，主要是

油层发育状况、井筒热损、采出程度等因素。目前各区块主要受边

底水、地层亏空、吞吐轮次多采出程度高、吞吐压力高干度低等直

接影响了开发效果，稠油递减加大，部分区块综合含水已达到 96%

以上，吞吐轮次平均 7.3 次，注汽后排水周期长，效果变差，注汽

占用周期长、见效时间短、效果差或因套管、固井质量问题等原因

无法注汽，这部分井液量低、含水低、采出程度低，影响了开发效

果。我们研究的课题建议对低含水井采取注 CO2+降粘剂的方式，补

充能量，降低稠油粘度从而提高单井产能。 

在目前形势下油田开发靠规模扩张、高投入拉动的生产经营模

式难以为继，需改变思路，以降本增效为依据，加大高效措施的实

施，降低增量成本，才能实现效益开发。 

2 CO2冷采选井及现场应用 
针对性地针对上述红柳油田稠油开采现状，加强地质分析，针

对各单元、单井开发中存在的矛盾和问题，有分析讨论，对地层发

育状况、剩余油分布、稠油含水上升的原因、历次措施效果及问题

做深入的了解，再运用三线四区模型，探索实施了新型 CO2 冷采技

术，加强稠油低效井治理，实现稠油长效开发。 

2.1 选井原则 

针对部分稠油井受完井方式、井筒情况和注汽能力限制，无法

实现注汽吞吐增效，地层能量低，导致油井长期低效生产的状况，

加大 CO2 冷采工艺应用力度。该措施可以不动管柱实施，投入少，

占井时间短。 

HLKD53 井生产 NG62 层，砂厚/效厚 7.3m，累产油 1568t，累

产水 3799t，粘度 6508mPa.s。2016 年 12 月 28 日供液差间开间停关，

关井前产量 3.2/0.3/90.6%/1160m。该井投产为探井，水泥返高 1741m，

在油层以下，无法注汽。井区地层能量低、原油粘度高，长期供液

差低效生产。通过分析，该井累产少，采出程度低，具备扶井潜力。

油藏上配套冷采降粘、CO2，降低原油粘度、补充地层能量，地面上

配套小排量螺杆泵慢抽解决稠油举升。 

2.2 现场实施 

2022 年 10 月 19 日-20 日施工，共挤微乳增产剂 22t，CO2 量

60t。 

接水泥车采用井筒内油套环空反注的方式，反挤油田产出水

30m3，泵压 8.0Mpa，排量 220L/min。油管注入增产剂 6t，泵压由 3.0Mpa

↑9.5Mpa，排量 220L/min，注入 C02 量 30t，泵压 9↑12.0Mpa，排量

15t/h，正挤增产剂 9t 配 8%溶液 100m3，泵压 12↑18Mpa，排量

180L/min、关井稳压，注 C02 量 30t，泵压 14.0Mpa，排量 18t/h，正

挤增产剂 7t 配 4%溶液 150m3，泵压 12↑18Mpa，排量 180L/min。正

挤高温油田产出水 30m3，泵压 18Mpa，排量 180L/min，关井稳压，

焖井 10 天开井。 

2.3 实施效果及效益评价 

采油管理五区紧盯低成本发展，突出创新驱动，实现稠油冷采

技术的新突破。降粘剂冷采在不动管柱的情况下，不用动用作业设

备，节约了紧张的作业成本。 

HLKD53 井生产 NG62 层，关井前产量 3.2/0.3/90.6%/1160m。2022

年 10 月 29 日检换绕冷采挤降粘剂+CO2 下 190 螺杆泵开，峰值产量

6.1/4.5/25.6%/1088m，已累增油 272 吨，预计增油 500t，按原油不含

税价格 4407 元/吨计算，预计产出费用 220.35 万元。该井投入费用

25.78 万元（微乳增产剂 22.3 万元，CO2 费用 3.48 万元），预计投入

产出比 1：8.55 増， 油效果显著。 

3 结论与认识 
3.1 稠油区块因边底水侵入，含水上升快，符合常规注汽条件

的井越来越少。 

3.2 从经济角度分析：氮气调剖注汽和 CO2 复合吞吐工艺，作业

+注汽+氮气调剖费用需 90 万元，按周期增油量 800t 计算，增量投

入产出比为 1：2.0，故下 CO2 冷采经济效益较好。 

3.3 二氧化碳冷采可以在不动管柱的情况下实施，不用动用作

业设备，节约了紧张的作业成本。稠油区块制定优化上产措施提供

了强有力的支持，为今后的开发提供依据。 
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