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■赵津萱 张天宇 郭雯

9 月 12 日，中国石油长庆油田阳平 6
井的日产油量达到 4.7 吨。而一年前，这口
已生产 10 余年的老井，日产量还只有 2.8
吨。为配合附近新井压裂，它还曾主动停
井 38天，少产油 105.1吨。

“在页岩油老区开发的传统观念里，这
是一笔不折不扣的‘负账’。”长庆油田勘探
开发研究院页岩油研究所技术人员黄天镜
说。但这笔账，在复产后被改写——阳平
6 井日产油最高升至 11.6 吨，截至 9 月 12
日，累计增油 1042.5 吨，扣除停井损失，净
增 937.4吨。

相似的变化也发生在阳平 7 井。停井
110 天，少产油 186.7 吨；恢复后日产油最
高由 1.7吨升至 6.7吨，累计净增油 670吨。

两口老井借着附近新井投产的“东
风”，多采出超 1600 吨油——相当于一口
高产井大半年的产量。

“新井达标投产在意料之中，老井跟着
‘搭车增产’，才是我们更关注的。”黄天镜
说。截至目前，新老井一体化模式已在长
庆油田页岩油老区 12 个平台落地，涉及新
井 21 口、老井 26 口。协同作用期内，在几
乎不增加边际投入的情况下，老井净增产
量达 4000 吨。

长庆油田勘探开发研究院页岩油开发
高级专家安小平说：“本质上，这是用新井
的‘势’，带活了老井的‘量’，走出了一条页
岩油老区存量变低成本增量的新路。”

■■ 重识油藏：老井标定剩余储量

长庆油田页岩油规模开发初期，受地
质认识和工程条件所限，部分区域水平井
井距被拉大到 600 米至 1000 米。如今，随

着对地下认识不断深入，技术人员有了更
加清晰的认识——实际裂缝扩展范围，并
没有早期预计的那么大。

“压裂就像在地下撑开裂缝网，能‘够
到’的范围有限。过去井距大，两口井之间很
大一片油层没被动用。”黄天镜指着早期的
井位部署图说，“现在优化井距，缩减到 300
米至350米，让相邻两口井压开的裂缝刚好
接上，把中间‘漏掉’的储量重新圈进来。”

西 233 区就是一个典型。重新梳理井
网和剩余储量后，仅平面井间，就“藏着”
8.6 平方公里 327 万吨剩余储量，面积相当
于 1200 个标准足球场。

老井多年的生产动态资料，也成为判
断储量动用程度、分析井间响应的重要参
考。“老井不是包袱，是‘路标’。它开发十
几年留下的每一条曲线，都在告诉我们地
下哪里还有油。”在华 H92 平台的老井动
态分析会上，黄天镜指着阳平 6 井的返排
曲线说。

筛选也因此有了条件。生产时间较
长、仍有稳定产量，动用程度与地震预测存
在差异的老井，更容易进入下一步研究范
围。华 H92 平台就是这样被重新部署的。
在阳平 6 井、阳平 7 井等老井控制区域附
近，华 H92 平台新部署了 6 口页岩油水平
井。“地面上，它们分属不同井场；地下，却
共同指向过去没有充分动用的储量空间。”
黄天镜说。

过去井间的空当，如今成为新的建产
阵地。

■■ 重算效益：协同摊薄增量成本

华 H92 平台新部署的水平井投产后，
初期单井日产油达 11 吨以上。截至 9 月
12 日，华 H92-3 井日产油达 11.1 吨、累计

产油达到 2368 吨。华 H92-4 井日产油达
10.9吨、累计产油达到 3106 吨。

长庆油田页岩油开发分公司地质工
艺研究中心主任王骁睿指着屏幕上的井
组示意图说：“我们现在评价效果，不能只
看一口新井，要看整个井组最后多采出了
多少油。”

更值得算的是另外一笔账。
在阳平 6 井、阳平 7 井增产过程中，没

有实施补孔、复压、转注等常规增产措施。
华 H92 平台 6 口新井单井投资与同期同类
水平井投资基本相当。

“低成本就低在这里。”黄天镜解释道，
“新井本来就要建，老井没有再上一套大的
增产措施。过去算单井账，这笔投资只对
应新井的产量；现在算井组账，同样的投资
总量，额外撬动了老井的存量产量，整体摊
薄了吨油增量成本。”

新井压裂，就像在地下“造缝扩容”，会
消耗大量能量；而两口老井提前关井焖井，
就像给地下“蓄水蓄能”，让压力场重新平
衡。等能量置换完成，老井再开井，就能借
助新井带来的压力变化，把以前采不出的
油“顶”出来。

黄天镜打了个比方：“新井怎么压、老
井什么时候开关，被放到一个井组里统筹

考虑，像下一盘棋，步步都要算准。”
过去，为尽量降低施工对老井的影响，

新井部署往往更多寻找相对独立的剩余空
间。如今，随着地下认识越来越清楚，技术
人员开始敢于向老井之间过去“不敢碰、看
不清”的储量空间要产量。

■■ 重划边界：井距并非越近越好

华 H92 平台只是一个切面。把视野
从井间拉开，剩余油远不只一种形态。

在西 233 等页岩油老区，剩余储量像
散落的珍珠，分布在平台之间、纵向层间、
压裂段间和区块边部。以西 233 区为例，
梳理出的各类剩余储量区域面积达 152.8
平方公里，涉及储量 5566 万吨——相当于
一个中型油田的探明储量规模。

剩余油在哪里，开发方式就跟到哪里。
“常规水平井是‘直来直去’，但遇到这

种狭窄弯曲的储层，就得‘拐个弯’。”陇东
油气开发分公司页岩油产能建设项目组
主任冷先刚指着华 H192-4 井的弧形井眼
轨迹说，“这口井完钻水平段 1096 米，油
层钻遇率达到 88.4%，地下‘穿针引线’为
老井之间那些以前够不着的剩余油找到了
新出路。”

这种“新老一体”的协同方式，正在更
多页岩油老区铺开。数据显示，仅 2025 年
新实施的 9 个平台中，部分井组相邻老井
增油幅度达到 2倍以上。

“这种模式有适用条件。剩余油要相
对富集，断裂不能太发育，新老井之间还要
有合适的井间关系。”安小平坦言，“地下条
件不合适，硬把新井和老井凑在一起，不仅
很难形成有效协同，而且可能带来新的生
产风险。”

压窜，是新老井协同必须面对的另一
面。新井压裂形成的人工裂缝一旦与老井
过度沟通，就可能导致老井含水上升、生产
受扰。黄天镜的办公桌上摊着一张三维地
震剖面图，红蓝交错的色带标注着裂缝走
向。“这也是我们严格把控井距的核心原
因。”他用笔沿着裂缝走向划过，“既要保证
地层能量有效传导，又要防止压裂水窜干
扰老井正常生产。”

“对于条件适宜的老井，后续将逐步实
施针对性措施，进一步释放存量资源潜力，
把低成本增量的空间再拓一步。”这是安小
平对长庆页岩油老区下一步挖潜方向的勾
勒。让“单井独奏”变“井组交响”，页岩油
老区效益开发的破局之路，在统筹新老协
同、深挖存量潜力中延伸。

存量何以低成本变增量存量何以低成本变增量
——中国石油长庆油田页岩油新老井协同挖潜调查

■王汐 刘晓娣 许盛洁

9 月 4 日 5 时，晨光熹微，野鸭振翅的
声响打破了吉林查干湖景区大玉儿湿地的
宁静。湿地旁的值班室内，中国石油吉林
油田新立采油厂Ⅲ区块 16 号平台的班组
员工马天池已坐在电脑前，检查井场监控
画面。这只曾握了 20 年扳手、布满老茧的
手，如今点起鼠标来也稳健利落。

今年 50 岁的马天池，迎来了职业生涯
的“新高度”——工作环境变好了，收入涨
了，还学会了操作电脑。这变化，源于Ⅲ区
块的一场“零碳革命”。

2024 年 11 月，吉林油田新立采油厂Ⅲ
区块获“零碳工厂”标准试点称号，成为中
国石油首个“零碳工厂”。“零碳”，给老油田
带来了什么？

■■ “零碳革命”，为啥非革不可？

16 号平台门口悬挂着Ⅲ区块“零碳工
厂”标准试点的牌匾。“这意味着通过源头
减排和碳抵消协同推进，区域内温室气体
已实现净排放动态归零。”新立采油厂厂长
张成明说，“我们算的不是‘零碳’时髦账，
而是油田生存账。”

这本生存账，要从 2021 年说起。彼
时，吉林油田勘探开发逾一个甲子，资源禀
赋差、老旧设施繁多、员工基数庞大、成本
刚性强，长期在亏损边缘挣扎。

压力主要来自三个方面。
能耗高，电费多。油田生产中，电和热

是核心能耗。转型前，Ⅲ区块年用电量高
达 862 万千瓦时，电费一度占到运营成本
的 30%，是最大的刚性支出。“井一开，电表
就飞转。”新立采油厂财务资产部薛添文这
样形容。

单井产量低，人均效能更低。新立采
油厂单井平均日产量不足 0.6 吨，Ⅲ区块管

理 178 口井，共有员工 16 人。“人不少、井不
少，但就是产量上不去、成本下不来。”新立
采油厂地质所所长单立东一语道破老油田
的处境。

安全环保压力大。Ⅲ区块大部分的井
和管线都分布在查干湖湿地和周边水稻田
下方。“有人总结过，我们这里是‘水上漂’
——管线漂在湿地上，油水漂在管线里。”
新立采油厂地面所所长李怀谷说，“油田开
发到后期，采出液含水量超过 95%，管线内
外腐蚀风险极高。若管线穿孔，原油和含
油污水有可能污染稻田和湿地。”

2020 年，随着“双碳”战略加速推进，
守在查干湖畔的吉林油田站在了发展的十
字路口。

一边是成本高企、产量递减的生存困
局，一边是绿色低碳、能源转型的时代大
潮。“老路已经走不通了。‘零碳’转型是我
们的背水一战，没有退路，只能向前。”吉林
油田新能源事业部一级专家李涛说。2022
年，吉林油田拿出条件相对成熟的新立Ⅲ
区块，决心在“零碳”转型上闯出一条路。

■■ “零碳”概念，如何落地？

Ⅲ区块现在仅有 5 位现场管理员，主
要负责监控井场、设备维修等工作。从 16
人到 5 人，人数少了，Ⅲ区块的年产量却提
升了 9.1%。

集约化重构了Ⅲ区块的生产布局，也
为“零碳”改造搭起了底座。4 座标准化生
产平台，将原本散落湿地各处的 178 口油
水井集中管理，占地面积仅为 8.1 万平方
米，比常规建产模式占地面积减少 80%，区
块管线总长缩减 80%。“这不是简单的减
法，而是生产流程的重塑。”新立采油厂第
二采油作业区经理韩冰说。

井集中了、管线短了、人员少了，新能
源的统一配套和管理才有施展空间。围绕

“零碳革命”的两翼——降能耗、发绿电，吉
林油田全面进行“零碳”改造。

降能耗，向设备要效益。抽油机是油
田生产的耗能“大户”。在现场可以看到，
Ⅲ区块的抽油机造型独特——一种是吉林
油田自主研发的液压直驱型抽油机，不仅
占地面积小，还比传统抽油机省电 25%。
另一种是双驴头抽油机，结构更优化，效率
也更高。

热力系统的节能同样关键。过去，区
块依赖联合站统一供热，沿途损耗大。现
在，各平台根据热负荷需求，就地配置井筒
取热、光热、电加热等分散热源，化“长途输
送”为“端点加热”。以 2 号平台为例，井筒
取热在满足平台生产用热的同时，还能覆
盖冬季生活采暖。“设备换了，能耗就降了，
这是最直接的效益。”马天池笑着说。

发绿电，向多能互补要“零碳”。针对
传统抽油机依赖燃煤网电等问题，4 座平
台配套光伏、大小风机等构建起新能源供

给体系，以清洁绿电替代高碳网电，
年节约电费超 400 万元；供热环节则

利用废弃井筒从地下取热，搭配光热
设备等实现热源替代，省下的天然气直

接销售。
整套“零碳”逻辑依靠“计算抵销”方式

核算全年能源总账，账面实现 100% 绿电供
给，达成概念层面的近零排放。如今，示范
区年碳排放量已由 4 年前的 8000 多吨降到
了现在的零。

■■ “零碳”改造，改出了什么？

张成明说，在推进“零碳”建设的 4 年
间，Ⅲ区块在降低运营费用的同时，新增
动用地质储量 39.3 万吨 ，其中增加 SEC
储量 5.8 万吨。“集约化建设盘活了地面
空间，地下储量控制范围成倍增加，此前
难以动用的地质储量也随之被激活，大
批边际储量实现了效益开发。”张成明介
绍，“这为后续同类油藏的开发积累了宝
贵经验。”

在吉林油田新能源事业部经理马晓红
看来，Ⅲ区块更重要的价值，在于它具有

“试错者”的身份。很多关键技术、边界条
件和适用范围，都是在新立Ⅲ区块最先摸
索出来的——液压抽油机能省多少电？井
筒取热适用于什么条件？

技术定型后，新北站接过了“验证者”

的角色。借鉴Ⅲ区块探索出的“零碳工厂”
源荷互补支撑性技术，这座 48 岁的老站推
进实施新北智能微电网示范项目建设，通
过创新构建“源网荷储”一体化运行模式，
入选国家首批新型电力系统建设能力提升
试点。7 月 24 日，该项目彻底摆脱对传统
电网的依赖，正式进入“孤网”运行模式，这
也标志着我国油气行业“能源孤岛”技术实
现了从“0到 1”的突破。

红岗采油则把Ⅲ区块验证的技术、新北
站验证的模式，放在一个采油厂的尺度上重
新整合，形成了覆盖全流程的“红岗模式”。

“新北是站内循环，红岗是采油厂循环。从
站到厂，规模不同，复杂程度不同，但底层逻
辑一脉相承。”红岗采油厂地面所副所长陶
硕说。今年年初，该模式入选国家能源局
2025年油气勘探开发十大标志性成果。

从一个区块到一座站，再到一个采油
厂，吉林油田“零碳”转型的路径层层递进、
次第铺开。如今，集约化建产、数字化智能
化转型与新能源融合的“一体两翼”模式已
成为吉林油田新建产能的标配。“下一步，
我们将探索 AI+新型电力系统，算好未来
的‘发展账’。”马晓红说。

“从Ⅲ区到新北站再到红岗，我们走通
了一条不敢想的路。”张成明自豪地说，“它
证明，老油田搞绿色转型，带来的是成本降
了，碳排放减了，产能提了。这才是‘零碳’
这两个字最实在的地方。”

效益涨了效益涨了、、碳排放降了碳排放降了、、储量活了储量活了，，吉林油田新立采油厂把吉林油田新立采油厂把““双碳双碳””干成干成““双赢双赢””——

““零碳零碳””风起风起  以以““绿绿””破局破局

图为中国石油长庆油田华 H92平台。唐瑜/摄

图为吉林油田新立“零碳工厂”生产现场。

图为中国石油长庆油田页岩油物联网云平台。唐瑜/摄

图为吉林油田新立Ⅲ区块“零碳工
厂”生产现场。


