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海上水平井高效开发完井技术及其应用 
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摘  要：[目的]垦利 6-1 油田是莱北低凸起浅层勘探发现的首个亿吨级岩性大型油田，开发投产对国家能源保障具有重要意义。[方法]为应

对无人化、智能化开采需求和快速建产投产任务，根据油藏特点，创新应用了一批新技术新工艺，同时通过技术提升优化项目管理，高效

快速完成完井作业，形成一套海上平井高效开发完井技术。[结果]垦利 6-1油田实际工期 1642.97天，提速超过 25%；峰值产油量 9142.88m³/d，

超配产 43%。[结论]垦利 6-1 油田的高效开发为海上油田开发提供了技术指导与经验借鉴。 
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1.引言 

垦利 6-1 油田位于渤海南部海域，2017 年发现，历时 3 年勘探

评价,于 2020 年完成国家储量申报，是莱北低凸起浅层勘探发现的

首个亿吨级岩性大型油田。油田探明储量 7383.21 万吨，通过新建

六座智能无人平台开发，布置开发井 107 口，为应对无人化、智能

化开采需求和快速建产投产任务，在一次优快和二次优化的基础上

[1]，创新应用多项完井工艺及技术，研究实践出一套水平井高效开发

完井技术，其中设计工期 2218.5 天，实际工期 1642.97 天，提速超

过 25%； 投产生 产井 79 口， 总配产 6386m³/d， 峰 值产油量

9142.88m³/d，超配产 43%。垦利 6-1 油田的高效开发对于渤海油田

上产 4000 万吨具有重大意义。 

2.油田开发特点 

2.1 地质油藏 

油田主要目的层为明化镇组，地质类型虽为岩性油田，但储量

分布“散”、河道宽度“窄”、油层厚度“薄”，流体系统“杂”，部

分地层非均质情况严重，顶底界面变化快，储层薄，水平井开发及

投产难度大。 

2.2 完井工程 

油田发育典型红褐色泥岩，易吸水膨胀、造成井眼安全周期短，

管柱起下困难等，井眼质量要求极高。该油田为渤海首个智能化集

群式平台，由于所有平台均为无人值守，需充分考虑无人平台智能

化开发模式，对井下工具可靠性、井口设备完整性、智能控制准确

率、信号传输稳定性都有极高要求。且部分砂体具有底水，生产期

间易出现底水突进的问题，投产稳产、高产难度大。 

2.3 项目管理 

垦利 6-1 开发项目是渤海油田首个浅层非整装大型油田无人平

台集群式开发项目，6 座无人平台集中开发，作业量集中密集，对

项目团队、设备、物料、作业支持带来极大考验。 

3.完井高效开发技术及现场应用情况 

3.1 高效洗井 

洗井作业是储层保护的重要措施，常规水平井洗井作业分四步：

原井泥浆循环清除井内固相、烧碱水清洗钻杆及套管壁、停泵彻底

清理循环系统、过滤清洁盐水洗井。通过多次技术研究和试验，得

出一套高效洗井技术：（1）使用水溶性 JWY-S 高效洗井液代替油溶

性洗井液，钻开油层前的主要污染矛盾为钻杆、套管内污染，使用

水溶性清洗剂对此类污染清洗效果更好；（2）在实际生产作业中，

储层伤害的类型有很多种，其中固相颗粒堵塞储层孔隙和裂缝，造

成渗透率下降是最为普遍的一种损害现象[2]。为更大程度清除井内固

相，优化洗井顺序及参数：1.加长大排量泥浆循环时间，运用泥浆

的高粘度、高切力将井内固相大部清除；2.运用多段烧碱水高排量

模式代替一段烧碱水低排量模式，提升烧碱水与井下管柱有效接触

时间。通过上述措施，洗井时间缩短至 2.7h 左右，洗井质量 NTU

衡量值缩小至 40~50。 

表 1 优化前后洗井时间对比 

 洗井总时长 泥浆洗井 烧碱水洗井 清理循环系统 过滤洗井 

优化前 6.11 1.42 1.25 0.80 2.64 

优化后 2.67 0.71 0.75 0.21 1.00 
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3.2 过程管控技术：提升工序衔接程度，现场作业连贯有序 

完井作业工况复杂、工具多、提升过程管控质量是提升完井作

业质量及效率的关键。通过分析每项作业，形成了一套切实有效的

监督管理模式：1.作业前提前预连待用钻具工具；作业时可直接入

井，减少作业待机时间；2.油管、筛管提前通径，作业时直接入井，

提升下管柱速度；3.使用插接式过电缆封隔器，上部电缆插接，下

部连接接，单井缩短接电缆时间 3h；4.针对需砾石充填防砂 8-1/2”

水平裸眼开发井，创新使用了大外径带提环提丝，批量完井时可采

用立冲管立柱方式代替单根冲管起下方式，规避了传统作业中起下

无接箍冲管坠落的风险下，大幅提升起下冲管时间。应用 6 口井，

节省起下冲管时间 20 余小时，节省日费 30 余万元。 

3.3 优化防砂施工参数：根据地层情况“量体裁衣” 

在海上油气田丛式井网开发中，水平井由于可大幅度利用油藏

资源而得到广泛应用。特别是离底水较远，且油层厚度大于 5m 的

单层疏松砂岩，广泛采用砾石充填水平井开发[3]。该油田主要防砂井

型为 8-1/2”裸眼+5-1/2”优质筛管砾石充填完井，目的层位为明化

镇组，平均水平段长 400m。储层砂岩物性好，通过压前测试压力、

摩阻优化防砂充填排量以及砂比，对于泥岩少的层位，使用 8bpm

排量，0.6~0.65ppg 砂比，较常规设计作业时效提高 20%，充填效果

满足设计要求。 

3.4 配套生产管柱提效技术：逐项细节提效，增添完井创新动力 

（1）创新应用新注水管柱。渤海油田常用水平井合注注水管柱，

项目引入“平衡注水管柱”，使用平衡注水工作筒搭配专用生产封隔

器，在满足油藏要求及井控安全条件下，大幅度缩短了注水井作业

时间，针对此井型对防砂管柱中心管进行了优化，将防砂管柱中心

管作为注水管柱一部分，作业时，将封隔器座封工具起出后，井下

中心管不出井，继续下注水管柱。此项工序优化，单井节省时间近

4h。 

 

图 1 下注水管柱时间对比图 

（2）创新应用“钢丝投捞电泵”工艺，助力“智能无人平台”

长期高效开采。优化钢丝作业工艺，提前预接湿接头三项保护器，

优化湿接头内筒油压和插接井口方式缩短插接时间等，打破了海上

完井作业周期记录。采用钢丝投捞作业可大幅降低后续维修成本。 

3.5 联合党建管理：充分调动作业人员积极性 

从战略高度规划项目，优化资源配置，实现资源利用率最大[4]。

根据项目特点，联合地质、油藏相关单位，将各单位“流动”党员

“聚”起来，以平台为前沿阵地，海上联合党建学习为抓手，充分

发挥党员的模范带头和战斗堡垒作用，统一管理，充分发挥党员“一

不怕苦，二不怕累”的先锋模范作用，充分调动每个岗位人员积极

性。 

4.完井高效开发技术结论 

（1）水平井作为油田开发最佳上产井型，在增加油气卸流面积，

降低油气流动表皮指数，提升采油指数方面有极大优势，对于该类

井型高效开发是增储上产的绝佳途径，对缩短建井周期，提前实现

油水井见产有重要意义，同时也具备极大的经济价值。 

（2）现场作业时，作为管理者一方面要聚焦技术进度，在人员

管理方面也非常重要，通过作业前对作业人员筛选，作业过程中对

相关人员进行培训交底，同时充分调动人员积极性，才能发挥出良

好的效果。 

（3）高效开发技术不光局限于新工具的应用，同时对以往的作

业模式、作业经验也提出了改进措施，要敢于对老模式提出质疑，

在理论依据充足的条件下，试验新模式，从而总结出一套高效开发

的技术体系。 
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