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螺杆泵采油技术在稠油热采开发后期的应用

卢时林
中油辽河油田公司 ,辽宁 凌海

摘要 辽河油区欢西油区稠油区块层内出水问题严重、油井吞吐效果差 ,为此 ,在采出程度低的

稠油高含水井上探索不注汽直接应用螺杆泵冷采的可行性 ,并结合现场应用情况 ,浅析了增油

机理。在娜 块和锦 块等区块部分高含水井上应用蛛杆泵采油技术 ,采用变频控制柜控

制合理的生产压差 ,取得了较好的降水增油效果 ,投入产出比为 。
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引 言

辽河油区欢西稠油区块随着蒸汽吞吐轮次增

加 ,地层压力下降 ,在注汽过程中 ,由于蒸汽上覆作

用 ,厚层明显动用不均 ,而这些油层具有边底水活

跃 、能量充足的特点 ,注人蒸汽大部分进人水侵通

道〔’,而目前的堵水措施不能很好地解决层内出

水问题 ,造成油井蒸汽吞吐效果差 、高含水 、采出程

度低 ,甚至有部分油井不得不关井停产。为此 ,提

出在采出程度低的稠油高含水井上开始探索不注

汽直接应用螺杆泵冷采 ,螺杆泵举升与抽油机相比

具有连续平稳出液的特点 ,在地层中易形成稳定的

油流通道。通过对比往复泵和螺杆泵的生产状况 ,

在油井采用蒸汽吞吐开采的往复泵生产阶段 ,也有

短期高产现象 ,但含水很快就上升到 左右 ’〕,

而采用螺杆泵冷采后 ,随着时间延长 ,含水逐渐下

降并稳定在 一 左右 ,螺杆泵 目前在国内

外稀油井及稠油携砂冷采井上得到了广泛的应用 ,

但在稠油高含水井上应用螺杆泵降水增油还没有

相关的研究 。采用螺杆泵冷采 ,一方面可以节省注

汽费用 ,降低燃油量 ,提高原油商品率 另一方面 ,

可以减少注汽及作业时间 ,增加生产时效 ,同时起

到节能降耗 、减少投资及节约地面维护费用的作

液平稳的特点减少了普通抽油泵对油层的扰动 ,同

时利用变频控制柜调节转速 ,合理控制生产压差 ,

达到控水稳油的目的。

现场应用情况

。螺杆泵具有一次性投资小 、占地面积小 、能耗

前期试验

锦 块属于锦 块的次级断块 ,为典型的层

状砂岩边底水稠油油藏 ,边水体积为原油体积的

倍 ,边底水压力为 一 ,原始原油粘度

为 ·, ,区块单井注汽轮次已达 轮。

整个区块构造形态为北西一南东倾斜 ,位于区块东

部的油井水淹严重 。水淹区油井含水普遍高于

,靠近边水区的井均因高含水停产。中部地层

压力下降较多而水淹区地层压力为 一 ,水

淹区内部分油井由于层间及层内物性的差异导致

采出程度不均 ,东部采出程度为 ,整个区块

的采出程度为 。因此 ,部分油层 、油井仍有

一定潜力。首选的 口井分别为锦 一
、锦 一 一 、锦 一 一 井 , 口井的

回采水率均高于 ,说明油井已被水淹 ,实施

螺杆泵采油前含水均高于 单井采出程度均

低于区块平均采出程度 地层条件下原油粘度较

低 ,易于流动。实施螺杆泵前各井的基础数据见表

、出液平稳 、适应性强等优点阁。利用螺杆泵出 。
收稿日期 侧为一 一 改回日期 《刃一 一
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衰 以只年锦 块实施级杆泵井甚本情况

井号 采油层段
厚度 层数

耐 层

注汽

轮次
筑计注

汽
累计产
油童

泉计产水 回采水
率

采出程
度

℃原油枯
度 口尸 二

锦 一 一 一

锦 一 一 井 一

锦 一 一 并 一加

乃

, 砂

以场

经过 的生产运行 ,试验效果十分理想 ,达 到 口 , 平均单井 日增油达 口 , 含水由

到了不注汽长期生产的目的 ,油井见到了降液增 下降到 , 累计增油 , 累计降水

油 、含水下降的效果。平均 日产液由原来的 , 表 。

降到 ,日产油由原来的 口 上升 表 数据说明 ,利用螺杆泵在稠油重水淹区冷
裹 以”年锦 块 口井实施姆杆某采油前后生产情况对比
抽油机生产

井号 平均日产液 平均日产油 平均日产液

绍杆泵生产

平均日产油
口

生产时间
增油
八

气︸口

⋯
二︸,召

⋯
,‘印锦 一 一

铭 一 一

锦 一 一

采是完全可行的。而且在高含水井上实施螺杆泵

采油与普通往复泵相比 ,还能达到增油效果 ,这在

国内外还没有相关的研究和报道。

推广应用

巧一 年在辽河油田欢西稠油高含水区块

实施螺杆泵 口井 ,平均单井日增油 口 ,平

均日降液 , ,平均含水下降 个百分点 ,平

均单井日节电 ·丫 ,投人 元 ,

增产原油 ,节省电费 · ,节

约 台抽油机投资费用 ,降低回采水 少 ,

共创效 元 ,投人产出比达到

表 。

从表 中可以看出 ,锦 块应用效果最好 ,

衰 稠油井下姐杆泵前后生产情况对比
措施后平均

油品 区块 井数 日产液

措施前

日产油
『

含水 日产液 日产油
口

含水率

卯一阴

稠油

小计

锦

锦

锦

锦

锦

娜

锦

千

欢

其他

合计

一一

锦 块实施的井次较多 ,增油效果也较好 。分析

认为 ,这 个区块边水能量充足 ,采出程度低 ,原油

粘度相对较低 ,较适合应用螺杆泵冷采。

选井条件

根据现场实施情况 ,选井主要遵循以下原则

①注汽 轮以上 ,保证地层温度条件下原油可以流

动 ②油井单井采出程度相对较低 ,一般不超过

③能量充足 ,生产条件下沉没度应在

以上 ④原油粘度小于 · ⑤优先考虑

有单层厚度大于 的油井。

在设计方案时 ,考虑到稠油井供液不稳定 ,泵

挂设计到油层上界 ,同时设计排量和抽油机生产时

平均产液量相当 ,配备变频器 ,根据由低到高的原
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则调整排量 ,视含水率和动液面变化情况确定合理

工作参数。

,刀︸匕皿几‘,

曰牟粼黔堆堪田板

增油机理分析

稠油因含有胶质 、沥青质 、石蜡等高分子化合

物 ,易形成空间网状结构 ,具有非牛顿流体的性质 ,

其结构随剪切应力的增大而破坏 ,破坏程度与流动

速度有关叫 ,即当原油流速慢时结构破坏小 ,粘度

相对较大 流速快时则破坏大 ,粘度相对较小。共

用同一渠道的多相流体流动时相互干扰 ,流度比越

大干扰越严重 ,低流度的水相更易侵人油相 ,使油

相变为孤立的油滴 ,油滴一旦被滞留下来 ,要起动

它必须克服更大的附加毛管阻力 。

螺杆泵连续抽吸避免了稠油结构的恢复 ,稠油

形成稳定的流动油带 ,在油带前缘 ,油滴被启动而

增溶到油带中 ,因此油带具有很好的流动能力 ,表

现到生产上就是含水下降。而抽油泵的脉动抽吸 ,

使得地层孔隙中的油流难以形成连续流 ,水相侵入

到油流通道 ,微观上表现为降低了油滴前后的压

差 ,油滴更难启动 ,若水相能量充足 ,油滴就一直不

能流动 ,表现到生产上就是长期高含水。

以锦 一 一 井原油为例。在 ℃条件

下使用德国 公司生产的流变仪 跳

测量原油粘度为 · 固定剪切速

率 一‘ 以恒压泵向岩心注入一定基压模

拟螺杆泵生产 ,在基压基础上增加 的波动

压力模拟抽油泵生产进行试验。试验结果见图 。

可以看出 ,螺杆泵生产时产水量先增加后下降然后

趋于稳定 ,产油量先增加 ,增加到一定值后稳定 而

抽油泵抽油时产水量不断增加 ,到一定值后稳定 ,

而产油量减少 ,减少到一定值也稳定下来 。对比这

几条曲线可以看出 ,螺杆泵在相同条件下比抽油泵

采油量有所增加 ,含水有一定下降。

通过初步的理论分析和试验分析认为 ,螺杆泵

在稠油重水淹区实现增油 ,主要有 个基本条件

一是要有稳定的驱动压差 ,可克服地层原油的启动
压力 ,进而形成连续油带 ,若压差过大 ,油滴低于油

带的流动速度 ,也会导致油带断开 ,若压差过小 ,油

滴不能起动 ,不能形成连续油带 二是粘度有一定

范围限制 ,粘度太低与水差别不大 ,渗流差异小 ,不

会有明显效果 ,粘度过高 ,渗流阻力太大 ,所需要的

压差过大 ,油滴难以流动。因此在稠油重水淹区应

用螺杆泵时选择边水驱动或水驱稠油油藏 ,粘度一

般要求地层温度条件下小于 仪旧 · ,并保

持合理的生产压差。

螺杆泵产油体积

抽油泵产油体积

时间
门卜

州

坛杆泵产水体积

抽油泵产水体积

模拟螺杆泵和抽油泵生产试验曲线

︷︸即

结 论

一 年在辽河油田欢西稠油高含

水区块实施螺杆泵 口井 ,投人

元 ,增产原油 ,节电 · ,节约

台抽油机投资费用 ,降低回采水 了 ,共

创效 元 ,投人产出比达到 。

应用螺杆泵在稠油高含水区块进行冷采

具有良好的规模化效益 。

对于边水能量充足或水驱稠油区块 ,在蒸

汽吞吐开发中后期利用螺杆泵采油系统冷采可成

为该类区块新的低成本开发方式 。
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