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用增压技术开采低压油田的石油储量
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摘
一

薯卜雄鱿住重母开发出
:

分套私矍高压井能量

来提高低
.

压井
.

产薰的油
:

井混合开采 麦卿库以中M) 系

统公
;

该系统不仅
:

能提高低压并的冷最与采收率 奋而燕

有助于低墨流像的翰送欲这种兼泌又简便的系统在低

油价奎对边
.

际慈国的拜采具有十分草夔的意义‘ 本文

介绍了该
‘

系统的工作朦璞及其
;

目前的现场应用
~

情况奋

主题词 油井混合开采 系统结构 工作原理

技术性能

一
、

前言

射流泵并非新发明
。

从技术上讲
,

其用途和性能

可追溯 到 19 世纪 50 年代
。

CA LTE C 对该 系统性能和

设计进行了重大改进
。

这套专利系统可解决油气工业

中常见的多相流 (气相与液相 ) 问题
。

其它行业所用的射流泵大多数只能处理高压和吸

人流动的气体
、

蒸汽或液体
。

如果气相和液相同时进

入射流泵
,

则作为该泵主要部件的喷嘴将不能有效发

挥作用
。

W E L Lc o M 系统通过引进 一简单的分离器作

为该系统的一部分而克服 了这一问题
。

该系统 由三个

简单部件组成
:

小 型串联分离器
、

射流泵和混合器
。

储集层的破碎或不同油层中石油采出程度的差异

通常都会造成油井或气井具有不 同的井 口 流动压力
。

对大多数油田来说
,

这些油井都是先经总管
,

再通过

管线把油气输送到处理厂
。

由于高压 (H P) 井或输

送管线所施加 的 回压
,

低 压 (LP ) 井 的产量 常常会

受到抑制
。

为了最大程度地削弱对 LP 井产量的这种

抑制作用
,

H P 井通常都要装上节流器
,

通过节流器

把其高能量消耗掉
。

B HR 集团公司油气部 (CA LTE C) 的工程师们 已

开发出一套利用 H P 井能量来提高 LP 井产量的系统
,

该系统被称为
“

W E LLCO M ” ,

它是
“

油井混合开采
”

系统的简称
。

这套专利系统
,

对科学
、

工程和技术进

步做出了突出贡献
,

促进了能源调动
、

保护和利用的

发展
,

荣获 19 98 年英 国皇家协会 E SS O 能源奖
。

混合产物

高压井 低压井

殴殴犯烈
---

袭袭鑫入洲洲:熟桑葱袭霖忿撬荔荔

图 1 W E IJ丈汉〕M 系统的三个主要部件

二
、

工作原理 观察孔

w E L Lc o M 系统 的 中部 是 1 台射 流泵或喷 射器
。

HP 流体穿过喷嘴时
,

其部 分势能 (压力 ) 就转化为

动能 (速度 )
,

结果就大大降低 了喷嘴下游流体的压

力
。

在该点引人 LP 流体就 不会暴露给 H P 井或管线

所产生的回压
。

H P 与 LP 流体混合物穿过混合管与喷

雾器时就会 出现动量与能量之间的转换 (见图 1 )
。

混合流体在射流泵出 口处的压力将处于 H P 与 LP

的中间
,

因此
,

该系统具有下列两大优势
:

1
、

它能使 LP 井在较低井 口压力下作业
,

从而提

高产量和采收率 ;

么 射流泵 出 口处压力的提高有助于把 LP 流体快

速输送到处理厂
。

火
石油。 。

图 2 小型分离器的内部结构表明该仪器是如何分

离气体
、

砂和石油的

由 c A LTE c 开发 的这种 小型 神奇分 离 器可 以从

H P 多相混合流体中分离出气体
,

而只让液相石油和/

或水作 为流体穿过喷嘴 (见图 1 )
。

用一个混合匙形

片把分离 出来 的绕过射流泵的气体与从射流泵出来的

流体混合在一起
。

所有部件都很简单
,

也无需有源控
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九
、

结论

降解肛胶聚合物的最有效方法

是肌胶专一性键 合酶 (G玲 酶 ) 的

应用
。

和惯用的氧化破胶剂或酶破

胶剂会 产 生有 害的有 机 残余物 相

比
,

G璐 酶降解聚合物的过程产生

的主要是无害的简单糖元
。

G巧 酶作为破胶剂的实验室评

价证实了其在 pH 值范 围为 3 一 1 1
,

温度范 围为 60 下 一 300 下时优 良

的性能
。

已经观察到压裂液流变性

和粘度降低速率的控制可能是通过

控制 G巧 酶 的浓度 来实 现 的
,

此

结果还包括保 留破裂渗透率独立于

G巧 酶破胶剂的浓度
,

很高的保 留

破裂渗透 率在 G岱 酶 交联肌 胶或

CM PH G 压裂液的应用 中可 以 观察

到
。

关于产量 的历 史实 例 数据 表

明
,

G玲 酶破胶剂可 以成功地混人

高温压裂液 中
,

且不会损害支撑剂

的运移能力
,

和用常规破胶剂处理

的邻井相比有很好的产量
,

而且用

混合 了 G 路 酶破 胶剂 的压裂液处

理 的井
,

其增产 比很高
。

资料来源于美国 《sPE 2 55 13》

(收稿 日期 199 8 一 01 一 20 )
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制
。

这套系统简单可靠
,

其灵活性和相对低的成本使

之非 常适 用于水 下
、

海上
、

深水 或井下作业 中
。

目

前
,

井下系统正是世界上可 申请专利的研究对象
。

由 CA LTE C 开 发 的 小 型 分 离 器 W E L比E P 和

I一 SE P
,

在提高该系统轻便性和吸引力方面发挥了重

要作用
。

这些设备 (见图 2) 的大小和占地面积只是

常规重力分离器的一小部分
,

就同等功率来说一般只

是常规分离器的 1/ 50
。

这些设备在油气工业上也有其他用途
,

例如
,

气

一 液相和固相 (砂 ) 分离功能
。

了额外的收人
。

在不存在高压流体 的地方
,

可 以应用 w E L Lc o M

系统 的另一变型专利产 品

—
W E LLCO M Boo st

。

该 系

统通过应用工业上标准的增压泵可提高被分离 廿 液

相 (石油和水 ) 的压力
。

应用特殊设计 的射流泵可提

高分离气体的压力
。

这就消除了对高成本笨重压缩机

的需求
。

在相对较深的水中
,

通过在平 台上提供一种高压

液体 (H P 石 油或水 ) 可提 高产量
。

在这种情 况下
,

射流泵将是该 系统唯一能提 高压力和产量 的水下部

件
。

三
、

目前现场应用情况 四
、

优势

在北海 Ph ili iP。 石油公 司海上气体构造 上
,

首次

把早期型号的 W E LLCOM 气体系统应用在以平台为基

础的射流 泵上
。

19 8 5 年 在 H e
we tt 平 台上安装 了两套

系统
,

安 装后 接 通 在 一 起 的油 井 最 终 产量 提 高 了

25 % 和 41 %
。

对这一原理 进一步研 究后又开发 了一

种新型号
,

并 提供给 A gi p 在意大利 的 Sp ila rnb
e
rto 油

田
。

该设备非常成 功
,

使 1 口 廿 井死而复生
。

这 口

LP 井没有足够大 的压力 把采 出的石油提供到输 出总

管里
,

而且处于
“

水淹
”

中
。

系统安装后该井的气体

产量为 21 00 0 衬/d
。

到 19 9 8 年
,

A gi p 公 司 已在 7 个

陆上和海上油 田安装 了射流泵
。

A giP 也成功地把这项

技术推广应用到米兰 vi lla Fo rt un
a
等油 田上

。

最近的实践表明
,

这套系统在环境保护方面也有

一定的作用
。

北海的新 B rit ~
ia 开发 区 (由 Con oc 。 和

Ch ev ro n 联合开发 ) 引进一套 系统
。

该 系统是用来混

合从附近 Chev ro n
作业的 Al ba 开发区输送来的过量 LP

气 体 和 Brit an ni a 的 H P 气 体
。

这 些 气 体 将 作 为

Brit a n ni a 的燃料来源
,

否则就会 被烧掉
。

显然
,

燃烧

气体的减少将十分有益于环保
,

同时也为作业者提供

对边际油 田来说
,

W E LLCOM 系统在油气工业上

应用的一些主要优势为
:

1
、

提高压力井的产量和采收率 ;

2
、

防止或减少 廿气体的燃烧 ;

3
、

取消或延迟使用压缩机 ;

4
、

减少对分离 廿管线的需求 ;

5
、

因压力状况的改善而提高 了管线的输送能力
。

五
、

目前的工作

目前
,

正在为东南亚顾客建造石油和气体这两套

系统
。

CALT E C 最近已从欧盟 和英国基础设施及能源

项 目管 理 局 (以 前 的 0 5 0 ) 处 得 到 进 一 步 开 发

W ELL COM 系统和 I 一 sE P 分离器 的资金保证
。

当前
,

在低油价严重影响着许多项 目经济开发可行性时
,

诸

如 w E玩CO M 这样廉价又简便的系统可以通过提高经

济边际油 田的产量和采收率而变得非常重要
。

资料来源于美国 《Pe tro leu m

(收稿 日期

E n g inee r In te rn a tso n al ) 1999 年 一月
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