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用哲学的思维提升采油工程技术管理水平

刘 合
（中国石油勘探开发研究院，北京 100083）

[摘要] 在中国石油工业的发展历史过程中，始终用哲学的思维指导我们的工作，特别是大庆油田是靠毛泽

东的哲学思想，即《矛盾论》、《实践论》起家的，依靠哲学的思维在科学的发展中不断完善管理和技术创新体

系，形成了具有大庆特色专业技术的管理系统。本文就采油工程系统应用“两论”的思想，认真分析影响4.0×107 t

稳产的主要矛盾和对策，用实践的科学方法论，指导攻关的技术思路和措施，为大庆油田4.0×107 t稳产不断发

挥了保障作用。
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1 前言

大庆油田 50年的开发史是靠毛泽东的哲学思

想，即《矛盾论》、《实践论》（“两论”）起家的，依靠哲

学的思维在科学的发展中不断完善管理和技术创

新体系，形成了具有中国工人阶级代表性的“铁人

精神”和“大庆精神”及完善的专业技术管理系统，

使大庆油田创造了一个又一个的辉煌。

1960年春开始的大庆会战，几万名职工在极其

艰难的条件下，人人学习“两论”，用辩证唯物主义

观点，分析和对待当时遇到的一系列矛盾和困难，

创造性地解决了生产建设和生活中的各种难题。

在5.0×107 t稳产27年期间，大庆的员工特别是

科技工作者，就是通过大学“两论”，用辩证唯物主

义的观点，去分析、研究、解决开发工作中的一系列

问题，坚持按照“实践、认识、再实践、再认识”的认

识发展规律，在生产实践的基础上，不断探索、不断

总结油田开发管理的办法和经验；坚持按照“对立

统一规律”揭示事物运动发展的原理；在高含水阶

段，抓主要矛盾和矛盾的主要方面，确定主要任务，

掌握工作的中心环节，同时注意矛盾的转化，及时

转移工作重点，不断发展了二次采油和三次采油技

术，创造了世界同类油田开发的奇迹。

在油田进入特高含水期的今天，为了国家的石

油安全和国民经济发展的需要，国家要求大庆油田

4.0×107 t再稳产 10年，要用新科技打好新会战，我

们面临着非常大的挑战，这就要求我们还要以“两

论”为指导，用“两论”的观点认识和把握油田的发

展规律，解放思想、实事求是，不断创新。认识来源

于实践，又反过来指导实践。抓住主要矛盾，在实

践中不断丰富、完善和检验发展思路，不断探索符

合大庆油田 4.0×107 t再稳产 10年的创新之路。作

为工作在生产一线的采油工程技术系统的科技工

作者，在新的历史时期，我们更要深入学习“两论”，

深入贯彻落实科学发展观，要结合自身实际情况，

转变观念，拓宽工作思路，不断创新工作方法，努力

发挥采油工程技术在油田开发中的保障作用。

采油工程是油田开采过程中根据开发目标通

过生产井和注入井对油气藏采取的各项工程技术

措施的总称，是连接地面和地下的纽带，如图 1 所

示。50年来采油工程技术不断发展完善，凝聚了几

代采油系统科技人员的心血和智慧，为油田开发提

供了有力的技术支撑。他们用《矛盾论》的思想分

析油田的开发形势和对采油工程技术的需求，排出
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图1 采油工程的地位与作用

Fig.1 The orientation and function of oil production

什么是主要矛盾，这个矛盾解决了，也就找到了制

约油田开发的瓶颈，同时在实践中不断发展和完

善，使我们在不同的开发阶段，形成不同的支撑油

田稳产的采油工程技术。例如，偏心分注、两小一

防、同心集成、测调联动等分层注水技术的应用，为

油田实现精细注水开发奠定了基础；抽油机举升、

电泵举升和螺杆泵等机械采油技术的全面应用，为

油田保持高产稳产、实现高效节能开采提供了必要

保障；聚驱同心分注、分质分压注入、防偏磨等聚合

物驱配套采油技术的不断创新，为提高三次采油开

发效果提供了保证；限流法压裂、低渗透油田开发

压裂、老井重复压裂、海拉尔复杂岩性储层压裂、水

平井压裂等增产改造进攻性技术的不断进步，为老

区薄差层和外围低渗透储量的开发动用提供了技

术支撑；深层火山岩气层增产改造、防 CO2腐蚀完

井、排水采气等技术攻关，为庆深气田的勘探发现

与开发解决了瓶颈问题；解卡打捞、整形加固、取套

侧斜、膨胀管应用等大修作业技术发展，为油田可

持续发展提供了有效手段。

回顾历史，我们为此而骄傲，展望未来，我们又

已站在百年油田建设的新起点[1]。在油田 4.0×107 t

稳产的新形势下，面对油田开发日益突出的各种矛

盾，就更需要以“两论”为指导，抓住主要矛盾，进一

步理清采油工程面临的主要问题，明确下一步技术

发展的方向，在实践中不断努力发展适应新形式下

的采油工程新技术，确保采油工程在 4.0×107 t稳产

中的技术支撑作用。

2 采油工程面临的主要矛盾和对策

大庆油田采油工程技术是油田勘探开发的主

要手段之一，围绕4.0×107 t原油稳产采油工程，主要

是从长垣水驱开发、外围油田经济开采、三次采油、

海塔盆地开发这4个方面积极开展工作。这4个方

面的采油工程问题是影响当前开发的主要矛盾。

对这些矛盾必须要理清它们与油藏需求、问题所

在、技术对策等思路，使我们能搞清矛盾的本质，少

走弯路，不能眉毛胡子一把抓。我们经常犯的一个

错误就是花太多的时间和精力在次要矛盾上，并不

是说处理次要矛盾本身错了，而是它占用了大量的

时间和资源，没有留下足够的时间和资源来处理主

要矛盾，这是一个非常频繁并引起很多争论的问

题。分析当前的开发环境，通过总结前50年采油工

程的发展历程，重新定位采油工程的地位和瓶颈技

术，是一个十分必要的过程。我们“认识的目的不

是认识本身，而是用于实践、改造世界”。因而认识

来源与实践，并要回归实践。辩证唯物论的认识运

动，在获得理性认识之后，还有更重要的过程，那便

是从理性的认识到指导实践的又一个飞跃。通过

总结得到新的认识，再指导4.0×107 t的实践，并且在

实践中检验的发展认识，是认识过程的继续。也是

我们把工作做得好，做得准的前提，下面就采油工

程存在的主要矛盾及技术对策进行分析。

2.1 长垣水驱开发存在的主要矛盾及技术对策

喇萨杏油田经过近50年的开发与调整，已进入

特高含水开发阶段，目前水驱产量仍超过喇萨杏油

田年产量的50 %以上，仍是油田开发的主体。现在

面临的主要矛盾：一是厚油层内低效无效注水循环

严重，剩余油主要集中在厚油层顶部[2]，且剩余油与

低效无效循环并存，采油工艺挖潜与控水难度加

大，由于分层的测试工作量大幅度提高，传统的测

试工艺已经不能实现“注好水”的要求；二是深度调

剖技术是挖潜厚油层的有效手段[3]，但现有调剖剂

成本高（成本为 100 元/m3 左右）、成胶快（小于 15

天）、封堵浅（半径为30 m左右）、胶体稳定性受环境

因素影响大，制约了深度调剖技术的经济规模应

用；三是限流法完井技术是开发表内及表外薄差储

层有效的完井技术，但随着改造的储层岩性发生变

化、小层数多、隔层变薄等因素，暴露出不适应性。

统计87口井392个小层的环空测试数据，限流法压

裂投产的三次加密井压后平均小层出液比例仅为

49.8 %，具有挖潜的潜力。

针对水驱采油工程存在的主要问题，将从厚油

层控水与挖潜、薄差储层细分挖潜、注水井提高测

调效率等5个方面开展攻关与研究。

一是在深度调剖工艺技术方面，重点研发高效

低成本深度调剖剂，成胶时间 30天内可控，成本低
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于80元/m3。二是在细分开采方面，整合单项技术，

开展油水井分层注分层采组配技术应用，一方面可

从水井获得准确的单层压力、流量变化资料，另一

方面可从油井获得分层产液、分层含水、流压等资

料，在发挥单项技术作用的同时，还可应用井组整

体数据，准确评价和分析水驱开发效果及剩余油分

布情况，为合理的配注（产）方案确定提供依据，并

可实现油水井方便快捷的动态调整[4]。三是在措施

改造方面，重点发展厚油层顶部定位压裂人造隔板

技术和选择性相渗透率改善剂研发。通过研究，

“十二五”期间，力争使新技术措施单井日增油5 t以

上，有效期半年以上。新技术试验区块综合含水降

低 2个百分点。四是薄差储层细分挖潜技术，由于

表内薄差油层和表外储层具有小层数多、厚度小、

隔层薄、纵向分布零散等特点，为提高改造小层出

液比例，针对新井大力推广细分控制压裂技术，在

精细地质研究的基础上，通过地质控制和工艺控

制，提高小层压开率和单井产液能力；针对老井开

展限流法压裂二次改造工艺技术攻关，认识限流压

裂井压开程度、动用程度，开展细分补孔、卡段重

组、细分控制工艺研究，形成重复限流细分控制压

裂工艺设计标准及规范。开展水平缝重复压裂研

究，利用缝网压裂原理，层内开新缝，探索选择性支

撑剂增油控水效果。“十二五”期间，力争使二、三次

加密井及表内储层动用程度提高30 %以上，单井产

量达到开发指标要求。五是为提高注水井测调效

率，满足水井测调工作量不断增加的需要，一方面，

要推广高效测调技术，整合现有测调工艺，统一工

艺管柱、配水器、可调堵塞器、测试车、验封测试密

封段及测调仪器；另一方面，随着计算机技术和自

动控制技术的发展，还要攻关智能分层配水技术，

实现注水系统数据采集、监测、优化、自动控制的一

体化运行，达到实时调控的目的[5]。“十二五”期间，

力争使高效测调分层注水技术覆盖全油田，初步定

型智能分层配水技术。

2.2 外围低渗透油田开发存在的主要问题及技术

发展方向

长垣外围油田经过20多年的开发，针对不同时

期、不同类型油藏特点发展了一系列配套采油工程

技术，为长垣外围油田上产 4.0×106 t提供了有力支

持。保持外围油田产量持续上产，对采油工程提出

了更高的要求[6]。现在存在的主要矛盾：一是外围

已开发油田产量递减速度快，单井产能低，措施效

果逐年变差，压裂改造单井小层压开率低，如敖南

油田当压裂隔层厚度界限为 4.0 m 时，薄互层有

87.0 %的小层不能分层合压，合层压裂单井小层压

开率小于50 %；二是已探明未动用储量以特低渗透

难采储量为主，注水难以建立有效的驱动体系，储

层难以有效动用，目前还没有有效的经济开采方

法；三是低渗透油田储层物性差、油层薄，水平井需

压裂投产才具有工业油流。现有水平井分段压裂

技术还不能满足扶杨油层水平井高温、高压增产改

造需要。

纵观长期以来的扶杨油层改造效果，我们不得

不思考压裂自身的局限：压裂裂缝是否完善？仅凭

完善的裂缝能否带来高产？对于扶杨油层，关键是

实现商业性开采，只有通过紧密结合油藏实施增产

改造，才能为扶杨油层获得长期、稳定的工业产能

提供保证。一是提高油井单井产能压裂技术，针对

外围储层地质特点，发展应用垂直缝薄互层细分控

制压裂技术，提高储层动用程度和单井小层压开

率；在储层微观伤害机理研究的基础上，形成无伤

害或低伤害压裂技术；开展压裂液与储层岩石、人

工裂缝与砂体展布、导流能力与地层渗透率以及裂

缝剖面与储层厚度的匹配性研究，提高人工裂缝效

率。通过攻关研究，力争在“十二五”期间，薄互层

分层压裂比例提高到 85 %以上。二是水平井配套

工艺技术形成扶杨油层水平井分段压裂技术，在低

效区块、底水油藏、复杂断块等领域探索水平井整

体压裂开发新模式，同时，开展水平井完井、分段注

水、堵水与控水、水平井修井等研究，尽快配套成

熟，满足大庆油田水平井规模开发需要。力争在

“十二五”期间，水平井机械分卡管柱性能指标达到

“三个100”，即耐温100 ℃、承压100 MPa、单趟管柱

加砂规模达100 m3；修井作业技术配套齐全；初步形

成水平井可调层堵水、注水工艺技术，满足3个层段

堵水、分注要求。

2.3 三次采油存在的主要问题及技术发展方向

按照油田稳产安排，三次采油产量逐年上升，

到 2017 年要达到 1.37×107 t。“十二五”初期以聚合

物为主，而后期复合驱、聚驱后和三类油层三次采

油产量逐渐增加。采油工程系统要适应油田开发

需要，还存在一系列问题需要解决。一是聚合物驱

替对象已转向二、三类油层开发，平面、纵向上非均

质性更加严重，物性更差，单层厚度更薄，层段配注

量差异性更大，部分井出现三种分子量同时注入需
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求，对分层分质注聚工艺技术性能指标提出了更高

的要求[7]。二是强碱三元复合驱采出井结垢，导致

机采井检泵周期远低于水驱、聚驱，严重影响了工

作时率，增加了操作成本。北一断东和南五区由于

不同注入体系及储层物性导致生产井结垢特征不

一样，现有工艺适应性差，单纯的物理防垢措施效

果不理想，生产井检泵周期不到50天。

针对三次采油存在的主要问题，采油工程从分

层注入工艺技术、三元驱物理化学综合防垢举升工

艺技术两个方面进行攻关研究。一是三次采油分

层注入技术向着纵向及平面分质注入技术方向发

展。在推广聚合物驱单管多层分质分压注入基础

上，研究完善三元复合驱分层注入、聚合物及三元

复合驱平面分质注入技术研究，有效缓解聚驱二、

三类油层层间矛盾及三元复合驱层间矛盾。随着

聚驱及三元驱分注井数的增多，还要开展电动测调

工艺技术研究，提高聚驱及三元驱注入井调配效

率。力争“十二五”期间，形成适应二、三类油层复

合驱体系的分层注入及测调工艺技术，在流量

80 m3/d、节流压差 2.5 MPa范围内，粘损率在 8 %范

围内；实现注入井各层段注入量的实时测量，测调

效率达到分层注水井测调水平。二是三元复合驱

防垢举升技术将向着物理与化学相结合的综合防

垢措施方向发展。化学防垢上，要在弄清油井结垢

规律的基础上研究化学防垢剂；物理防垢上开展螺

杆泵及柱塞泵防垢举升技术，研究防垢涂层、优化

防垢泵参数，不断提高举升工艺适应性。最终使物

理与化学相结合的防垢举升工艺检泵周期达到1年

以上。

2.4 海拉尔-塔木察格油田存在的主要问题及技术

发展方向

海拉尔、塔木察格盆地是大庆油田今后增储上

产的重要地区，但是海塔盆地与松辽盆地地质特点

差异大，为复杂的断陷盆地。长期以来，增产改造

技术伴随海拉尔盆地勘探开发，在研究中积极探

索，在应用中不断加深认识，通过多年攻关，先后解

决了含凝灰质储层和贝301强水敏储层等压裂改造

难题，实现了多项技术突破[8]。目前，随着海塔盆地

探区勘探进程的不断深入，油藏条件愈加复杂，在

增产改造中又暴露出各种新的矛盾和难题亟待解

决。压裂施工成功率低仍是制约其快速上产的首

要问题。一是勘探新区和新投产区块储层埋藏深，

高含泥储层成岩石作用强，改造难度大，如贝中凹

陷南屯组储层，2008年压裂 44口井，99个层段，压

裂成功率为87.9 %。二是储层多而薄、射孔跨距大

（几十米），重复压裂压开部位与原有裂缝的关系复

杂，凝灰质砂泥岩遇水后，力学特性变化大，尤其是

裂缝型潜山储层重复压裂，目前国内外还缺乏成熟

的改造经验。

海塔盆地为复杂的断陷盆地，大量深入分析的

改造实践表明，导致压裂难度大的最显著地质特征

就是油藏的非均质性，在压裂裂缝延伸的垂向和水

平方向上，岩性、岩石结构、构造应力、天然裂缝快

速变化，在复杂的油藏条件下，需重新认识改造目

标和压裂裂缝，这种认识的深化也将有利于促进压

裂技术研究走向一个新的创新高点。一是深部高

含泥储层压裂增产技术，传统的水力压裂分析是基

于断裂力学的破坏准则和线弹性延伸准则进行的，

不能描述岩石塑性及裂缝非线性延伸特点，针对高

含泥砂岩储层，如何获得对裂缝更为接近实际的认

识，目前在世界范围内还缺乏相关的深入研究。为

此，需开展高含泥储层岩石力学实验，建立岩石本

构方程；通过裂缝尖端应力场分析，形成裂缝非线

性断裂力学模型，分析裂缝启裂规律和泥质含量对

裂缝扩展形态的影响；开展优化设计与延缓交联降

阻压裂液研究。通过以上研究，形成深部高含泥储

层压裂增产技术。“十二五”期间，使压裂施工成功

率提高到 95 %以上。二是为进一步挖掘重复压裂

效果，在岩石力学研究的基础上，开展重复压裂前

储层评估技术研究，结合物模研究结果，建立重复

压裂数学力学模型，分析原水力裂缝、井筒以及油

井生产对局部应力场的影响，并重点研究裂缝型潜

山储层利用天然裂缝形成网状缝的重复压裂方法，

形成适合海拉尔盆地特点的重复压裂技术。“十二

五”期间，使压裂施工窜层率降低到5 %以内。

针对大庆油田采油工程当前主要矛盾和对策

的分析，使我们明确了攻关方向，但是主要矛盾并

不是一成不变的，随着时间的推移、环境的变化、开

发方案的调整，矛盾是可以互相转化的，例如，在

5.0×107 t稳产阶段，水井测试问题并没有像现在这

样重要。一是井数少；二是分层级数也不多；三是

含水相对较低，可是在4.0×107 t稳产阶段，由于井数

的增加，而测试队伍严格控制数量的增加，层间的

矛盾也进一步加大，作为油藏工程师的眼睛的测试

数据就显得十分必要了，提高测调效率，就成为了

主要矛盾，我们就必须高度关注。毛泽东在《实践
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论》中说：“当某一客观过程已经从某一发展阶段向

另一发展阶段推移转变的时候，须得善于使自己在

主观认识上也跟着推移转变，即要使新的工作方案

的提出，适合于新的情况的变化。我们反对思想上

的顽固保守，也反对空谈盲动。我们要注意在实践

中学习，并且不断地总结经验，提高我们的认知能

力，我们就会从不懂不会到少懂明白，再到清楚明

了，做好工作。”这就是告诫我们工程技术人员，要

适应油田开发工作不同阶段的形势要求，脚踏实地

地服务开发的需要，要在不断的实践中，发现问题，

调整我们的思路，“只有人们的社会实践，才是人们

对于外界认识的真理性的标准。”毛泽东同志对于

这句话给了更加深刻准确的诠释：在社会实践过程

中，人们达到了思想中所预想的结果，于是认识被

证实了，如果达不到，就会在实践中失败，在失败中

得到教训、改正思想，然后取得成功，此正所谓“吃

一堑长一智”，“失败乃成功之母”。采油工程系统

要经过“实践、认识、再实践、再认识”的发展规律，

不断地完善我们的管理和创新机制，深化“课题

制”，充分调动广大科技人员的积极性，发挥采油工

程在油田开发中的支撑作用。

3 结语

大庆的采油工程技术是随着油田的发展而走

过了50年的历程，老一辈采油专家为我们留下了许

许多多的宝贵经验，特别是在“两论”的指导下，发

挥了采油工程的保障作用，为大庆的高产、稳产做

出了巨大的贡献。今天我们面对4.0×107 t稳产10年

的重任，就是要进一步解放思想、实事求是、改革创

新，切实把思想统一到推动采油工程科技发展上

来，用科学发展观指导实践；就是要密切关注世界

工程技术迅猛发展的新动向和本学科领域的新进

展，奋力攻关；在4.0×107 t这个舞台上充分发挥广大

采油工程系统科技工作者的聪明才智，要继承和发

扬光荣传统，认真学习“两论”，对已经定下的攻关

方向，持之以恒，继承传统，不断创新，就是要为中

国石油采油工程技术的发展提出一些前瞻性、战略

性、全局性的意见和建议；就是要以科学发展观为

指导，瞄准国际先进的采油工程技术水平，为大庆

油田的可持续发展再做新贡献。
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