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电潜泵提液采油配套技术的应用
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摘要 为了鲁克沁油田提液增产
,

针对其超深稠油油藏的特点和深层稠油采油技术现状进行分

析
,

采用试验电潜泵提液井筒举升工艺
,

增大 油井生产压差
,

同时在研究和实践中
,

初步形成

了空心抽油杆井筒掺稀油降粘
、

防砂电潜泵提液采油工艺配套技术
。

现场实施表明
,

单井产量

大幅度提高
,

油 田含水上升速度得到控制
。

该技术为超深稠油油 田 中高含水期实现经济高效

开发莫定了技术基础
,

具有广阔的推广应用前景
。
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前 住匕
『习

高承载泵
、

多级保护器
、

变频控制等技术解决深层

稠油出砂井提液的难题
。

鲁克沁油田自 年投人单井试采
,

通过不

断试验
,

确定了采用空心抽油杆泵上掺稀油降粘解

决稠油井筒举升问题
,

并在 年首先应用到油

田东部埋深较浅
、

储层物性较好的鲁

块的开发中
,

取得了较好效果
,

单井平均 日产油达

“
。

该油田在近 的开发建设中
,

井筒举升

工艺先后经历了越泵电加热井筒举升技术
、

空心杆

泵下掺稀油降粘举升技术
、

空心杆泵上掺稀油降粘

等举升技术
,

最终确定了空心杆泵上掺稀油降粘工

艺作为主体的举升工艺
,

并逐步完善
。

随着油田进

人中高含水开发阶段
,

提液增产成为油田稳油控水

的主要技术对策
,

部分抽油泵的提液范围已不能满

足油井提液采油的需求
。

目前鲁克沁深层稠油开

采主要包括以下难点 一是稠油粘度高
,

地层流动

能力差
,

单井供液能力相对较低
,

井筒举升过程需

要配套降粘措施 二是储层胶结疏松
,

出砂制约了

机械采油
,

需要采取防砂采油 三是油藏埋深大
,

热

采工艺无法实施
,

冷采工艺相对复杂
。

为此
,

自

年起
,

试验了一系列换大泵提液技术
,

初期起

到了一定效果
,

但存在空心杆频繁断杆的风险
。

为

了实现稠油的经济高效开发
,

年集成了国内

电泵高端技术开采稠油的技术方案
,

运用大流道
、

稠油油藏特征分析

从采油工程角度研究
,

鲁克沁稠油油藏具有以

下主要特点 油层埋藏深
,

地温梯度小
。

鲁克沁油

藏埋深约为 一 地层压力系数为
一 己 ,

属正常压力系统 地层温度为
一 ℃

,

地温梯度约为 ℃
,

为异常低温

系统
。

储层物性相对较好
,

为中高孔中高渗储层
,

但物性差异较大
。

油田自东向西随着埋深的增加
,

物性逐渐变差
。

储层平均孔 隙度为
,

平均渗透率为 一
一 , 一 一 ,

林扩
。

储层胶结程度较弱
,

以泥质胶结为主
,

为强

水敏储层
,

储层处于出砂边缘
。

稠油性质研究表明
,

鲁克沁稠油原油具有以

下特点 鲁克沁原油属普通 级稠油
,

具有高密

度
、

高粘度
、

低凝固点的特点
。

℃地面脱气脱

水原油粘度为 一
· ,

地层条件

下原油粘度为 一
· ,

原油密度为
一 , ,

凝固点 一 ℃
。

原油粘温

特性及流动性研究表明
,

鲁克沁原油粘度受温度影

响较大
,

当温度低于 ℃后
,

随温度降低
,

原油粘

度迅速增加 地层温度下
,

鲁克沁原油流动类型属

收稿日期 二 一 一 改回日期 一 一
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屈服假塑性流体 当温度高于 ℃时
,

流动形态逐

渐向牛顿流动过渡
。

鲁克沁油藏特点与原油性质造成稠油在地层

和井筒中均不易流动
,

这给稠油人工举升带来了很

大难度
,

主要表现在 ①稠油与油管及抽油杆之间

摩阻大
,

造成抽油杆上行载荷过大
,

下行易发生杆

漂浮现象 ②油藏储层胶结输送
,

处于出砂边缘
,

加

之稠油的携带能力较强
,

易造成地层出砂 ③由于

油井较深
,

举升管柱结构相对复杂
,

对各类工具及

管
、

杆要求较高
。

深层稠油采油技术现状分析

鲁克沁油田利用国内外最成熟的空心抽油泵

越泵电加热井筒降粘有杆泵举升工艺技术川
,

通

过电加热降低原油粘度
,

减少井筒流动阻力
。

通过

采用过泵电加热井筒举升技术
,

有杆泵采油泵挂深

度为
,

平均日产稠油
,

首次将稠油

成功举升到地面
。

其缺点是耗电量大
,

采油成本

高
,

且油井深
,

电缆
、

抽油杆易断
,

稠油采出后不能

直接集输
,

还要进一步采取降粘措施
。

为了寻找一种经济
、

高效
、

低能耗的降粘举升

方式
,

采用空心杆作为通道实现掺稀油降粘的举升

工艺〔
,

首先在玉东 井开展试验
,

空心杆泵下掺

稀油
,

有效地解决了井筒降粘问题
,

使原油能顺利

人泵
,

井筒原油粘度也大幅度降低
,

进而减小了稠

油与抽油杆
、

油管之间的摩阻
,

抽油机工况得到改

善
。

但系统举升能力大于地层供液能力
,

只能采用

间歇生产方式
,

油井不能稳定生产 掺人稀油要通

过抽油泵
,

影响泵的排量
,

不利于大排量生产 泵挂

深度受到限制
,

生产压差不能提高
,

油井产能得不

到充分发挥
。

为此
,

在分析稠油在井筒中流动规律

的基础上
,

对空心杆掺稀油降粘举升工艺进行改

进
,

即减小泵径
,

加深泵挂
,

改泵下掺人为泵上掺人

稀油
,

试验取得了突破
。

年
,

尝试泵上掺稀井

筒举升工艺
,

大幅度提高了单井产量
,

其中单井提

高日产量达到了 口
。

泵上掺稀油举升试验的

成功
,

大大提高了采油工作效率
,

使开井时率达到

以上
。

运用空心抽油杆泵上掺稀油降粘举升

工艺
,

实现了 以上深度掺稀油降粘
,

降粘

效果好
,

有利于放大生产压差
,

提高单井产量
。

随着鲁克沁稠油泵上掺稀采油工艺的完善
,

基

本上解决了稠油连续生产等问题
,

优化泵上掺稀点

一般在 以上
,

初期投人开发区块油藏埋深
,

泵挂一般在 以上
,

断杆现象不严

重
。

随着开发向西区转移
,

油藏深度加深
,

储层物

性变差
,

单井产量较低
,

部分并投产后因供液不足间

开生产
。

为解决单井连续生产问题
,

在采取压裂增

产的同时
,

优化管杆结构
,

最大泵挂加深至 仪
,

增产效果明显
,

由于放大了生产压差
,

大部分油井

都能实现连续生产
,

取得了良好的效果
。

但加深泵

挂后抽杆柱承受载荷增加
,

杆柱疲劳周期缩短
,

断

杆频繁
,

尤其是在掺稀油量不足的情况下
,

易造成

断杆现象
,

检泵周期缩短
。

泵上掺稀油解决了深层稠油连续生产等问题
,

但受稠油流动能力差
、

粘度大
、

地层出砂及空心杆

的断脱等问题困扰
,

开发成本较高
,

尤其是近年来

稠油注水开发后
,

油井产液量大幅度增加
,

含水不

断上升
,

单井产量下降
,

采油速度低
。

数值模拟研

究认为
,

稠油油藏开发初期含水上升较快
,

进人中

含水期后 含水上升速度减缓 图
。

稠油

主要采油时间集中在中高含水期
,

因此中高含水期

配套采油技术是提高油田开发效益的关键
。

‘ 一一一一一今

一口八曰,了

赞书和

采出程度

图 番克沁稠油含水率与采出程度关系曲线

油井提液增产技术应用及效果分析

大泵浅抽提液在深层稠油开发中的应用

鲁克沁油田开发方案设计初期采用衰竭式开

发
,

后转水驱开发
。

自 年起
,

首先在开发

较早的鲁 块开展了注水矿场试验 ’〕
,

半年后油井

逐渐见效
,

液面及地层压力逐步回升
,

但随含水上

升加快
,

需要采取措施提高油井液量及产量
,

降低

含水上升速度
。

年 月先后在鲁 块 口井

采用大泵 必 浅抽技术
,

实施提液措施
,

单井

日产液达到 以上
,

平均日增油大于

口 表
。

大泵浅抽初期泵挂较深 以

下
,

由于掺稀油量不足
,

出现频繁断杆现象
,

部分
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油井继续采取小泵 科 或 口 采油
。

针对频

繁断杆现象继续优化采油配套工艺
,

采取 台泵掺

稀油
,

提高泵挂深度至 左右
,

继续开展大

泵提液试验
,

断杆现象大幅度减少
。

根据大泵提液

前期试验成果
,

年在全区开展了高含水井提

液增产措施冈
,

取得了明显效果
。

表 大泵浅抽提液效果统计
施工前 施工后 对比

井号 日产液 日产油
『

含水率 日产液 日产油
口

含水率 日增液 日增油 含水率变化
口

鲁 一

鲁 一

鲁 一

鲁 一

巧

通过大泵浅抽试验及推广
,

有效地解决了部分

油井液面上升
、

含水上升快及产油量下降等问题
,

尤其是部分区块油井边底水充足
,

利用小泵开采
,

排液能力明显不足
,

同时注水开发区块地层能量恢

复后油井液面上升
、

含水上升
、

产油量下降
,

需要采

用换大泵的方法提高单井产量
。

电潜泵采油工艺在深层稠油提液中的应用

图 为鲁克沁油田吐玉克区块稠油无因次采

液
、

采油指数变化曲线
。

从图 可以看出
,

稠油无

因次采油指数随着含水增加而降低
,

无因次采液指

数含水初期基本稳定
,

在中高含水期则明显增加
。

在中高含水期可通过提液来增加油井产量〔
’ 。 鲁

克沁油藏稠油流动性较差
,

综合考虑各种因素
,

选

取地层原油粘度小于 川刃
· ,

油层温度小于

℃
,

地层供液能力较强
,

日产液大于 , 的

油井应用电泵提液增产
。

心卜 无因次采液指数

, 全一 无因次采油指数

一
一一 上 “ ‘ ‘

含水率

图 每克沁稠油无因次采液
、

采油指数变化曲线

选取液面及供液能力较强的鲁 一 井进行试

验
。

该井实施电潜泵提液前
,

日产液
,

日

产油 口
,

含水
,

动液面为
,

泵的沉

没度达到
,

生产压差仅为
,

油井含

水上升加快
。

为增大油井生产压差
,

实现控水
、

增

产
,

年 月选取鲁 一 井进行电潜泵提液采

油试验
。

设计电潜泵提液的技术参数 ①套管外径

为
,

单井产液量为 一 ,

电泵机

组选 系列
,

排量采用变频技术控制 ②根据储

层性质和设计要求
,

电泵机组选用防砂电泵 ③根

据油层温度
、

稠油性质及电泵机组工作特点
,

电泵

机组选用耐温大于 ℃的机组 ④根据鲁 一

井油层顶深为
,

泵挂深度选 ⑤根

据泵挂深度为
、

油管外径为 及井

下原油的粘度
,

查管损图
,

管损为 管损为

⑥根据油压 的要求和保证电泵机组

正常工作最低沉没度 的要求
,

考虑泵挂深度
、

管损 及降粘效果不稳定的情况
,

电

泵机组的扬程应不低于 ⑦根据上述计算

鲁 一 井设计产稠油 一 , ,

掺稀油
,

扬程不低于
。

该井采用电泵生产

后
,

日产液
, ,

日产油 口
,

含水
,

动液面为
,

泵的沉没度为
,

生产压差

增大到
,

与提液前相比增加液量 , ,

增油 “ 左右 表
,

且含水较为稳定 图
。

根据取样情况
,

出砂相对稳定
,

试验初见成效
。

随

后又开展了 口井电潜泵提液矿场试验
,

电潜泵提

液采油的配套工艺是采用空心杆掺稀油降粘工艺

套管掺稀油工艺备用 电泵与机采井 口结合
,

保

持双翼井口 防砂工艺采用油管悬挂防砂管 泵挂

位置约为 一 。

实施后
,

口井初期增

油效果明显
,

初期平均单井 日增油 口
,

目前平

均 日增油为 以
。

撅积坦联另困从拓把哭帐韶困从
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表 电泵提液效果统计

井号
施工
日期

对比

日产液

施工前

日产油
『

含水率 日产液

施工后

日产油
口

含水率 日增液 日增油
口

含水率

门‘

‘︸一﹃、︼︸、︸月片

︵︸︸
,

八︸︸一,‘

一、曰,了
苦

鲁 一

鲁 一

玉东

鲁 一

阿淡尽

﹄八
,

月喇州

︸黔
。

一关 日产液 日产油 一月 含水 , ‘一 动液面

︸几﹄月六

承瓣书如︵之乙

澳化口
‘

︵芝。堪板口

电目曰卜

一 日期

鲁 一 井采油曲线

与抽油机采油相比
,

电泵提液日产液
,

以上
,

有效地解决了深层稠油开采过程中故障频繁

的问题 ①提液增产的同时
,

解决了空心杆断脱频

繁问题
,

空心杆结蜡程度减轻
,

掺稀系统故障率降

低
,

经济效益显著 ②电泵抽汲力相对平稳
,

对地层

激动小
,

出砂问题得到一定缓解 ③运用变频技术

解决了供液差
、

排量控制困难的问题
,

高温机组适

应鲁克沁地温需要
,

空心杆泵上掺稀工艺有效地解

决了井筒降粘问题
。

制约了提液增产技术的推广
。

下一步将开展防砂技术对策研究及试验
,

优化油井提液采油技术
,

解决油井提液与出砂矛

盾
。

结论及认识

应用提液采油技术
,

大幅度增加了单井产

能
,

提高了采油速度
,

油田含水上升速度也得到了

一定的控制
,

对减缓油田的递减率起到了重要作

用
。

大泵提液成本较低
,

适应范围广泛
,

效益

较好
,

但提液量受到一定制约
。

电潜泵技术性能要

求较高
,

成本大幅度增加
,

但增产幅度较大
,

生产管

理方便
。

高含水井提液后出砂严重
,

治理难度大
,
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