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发展井控技术提高科学

打探井技术水平

—
石油工业部井控技术与优选参数

钻井技术会议发言摘登

本刊记者 周大钧

[编者按】 石 油工业部井控技术与优选参数钻 井技术会议于 1 9 8 7年 1 1 月在四川

资中召开
。

会议对钻井 系统工程的灾难性事故
—

井喷失控着火作 了历 史 性 的 总

结
,

对提高我国的井控技术进行了认真的研究
。

一致认为井控技术是平衡钻 井的一

部分
,

是科学打探井
,

发现油 气层
,

保护 油 气层
,

提高钻 井速度的至关重要组 成部

分
。

必须引起各级领导和工程技术人 员的高度重视
,

组织 地 质
、

钻 井 ; 地 震
、

浏

井
、

中途浏试
、

试采等专业的力量
,

作出本油 气田 各地层 压 力梯度刹面 ; 设计合理

的井身结构
,

确 定分段泥装 密度 , 加强装备更新
、

配 套和管理
; 制定严明的井控工

作制度 ; 严格
“ 四

·

七” 动作的岗位分工和井控责任制 , 加速对井队技术力量 的 培

训
,

使其具有队 自为战
,

班 自为战的能力
。

为推广这次会议的经验
,

特将井控技术

部分发言摘登于下
。

,璐尸铂四 . 日超护翎即毯州侧即翻丫侧盯甸即翻即份即劝即翻甲世四租盯侧留悦盯侧叼, 盯甸即勺四钊肠
尸皿肠 望旅尸吧叫秘粉侧豁喇扩翻扮钊口吧嫩M留脚暇仰

,划扮翻脚

结 语

1
.

根据实例计算结果
,

可见采用灰色系

统方法预测气田 (井) 动态是行之有效的
,

它克服了经验方法不能处理的动态随机变化

的困难
,

为气田 (井 ) 的动态预测开辟了一

条新路子
。

2
.

应用灰色系统方法预测气田 (井 ) 的

动态是非常方便的
,

它的计算过 程 比 较 简

单
,

易于在袖珍计算机上实现
,

便于矿场推

广使用
。

3
.

本文仅对灰色系统方法的应用进 行了

初步的偿试
,

为更广泛应用
,

需要在实际中

进一步修正和完善
。

参 考 文 献

〔l〕C h ier ie i
,

G
.

L
. e te Id e n tified

M o d e ls fo r G a s Sto r a g o D yn a m ie s SPE了

A p ril 1 9 5 2

〔s〕邓 自立 郭一新 油田产油量
、

产水量动

态预报 《自动化学报》 19 8 3年第2期

3
.

赵立彦 葛家理 气田黑箱分析方法
、

动

态预报及软件设计 《石油学报》 1 0 8 5年第4期

4
.

邓聚龙著 《灰色系统社会经济》 国防

工业出版社 1 9 8 5年

5
.

祁宏 用灰色系统理论分析油田产量递减

规律 《石油勘探与开发》 1 9 8 6年第6期
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一李克向 石 油工 业部钻 井司副司长

参加这次会议的共有此名代表
,

来自场

个油气川
,

华东石油学院
‘

、

西南石油学院等

五个院校
,

北京勘探开发科学研究院
、

南海

东部石油公司
、

《天然气工业》杂志
、 一

《石

油钻井 i子丛》 杂志及石油部天然气司
、

钻井

司共 2补个单位参加
。

参加这次会议的有来自

油田多年从李钻井工作的总工程师
、

高级工

程师
、

钻井公司经理
、

钻井处
一

长
,

还有热悉

井控技术和优选参数钻井的钻井工程师
、

教

授和讲师
。

这次会议为议题作了充分准备
,

通过交流
,

与会代表一致认为
,

这次会议主要

收获是提高了对井控技术的认识
。

井控技术

是平衡钻井的一部分
。

是科学钻井的重要组

成部分
。

从理论分析到大量实践表明
:

在油

气井钻井作业中
,

不能把仅尔发生井喷
,

发

现油气尽认 为是正常的事
。

井喷不但给钻井

作业
、

人员
、

设俗
、

环境带来严重损失
,

而

皿对油气层造成严重损害
,

也不符合科学钻

井的要求
。

因此
,

对井哈就是事故
,

井喷失

控和着火是匀时 ! 工程中灾难性的头等恶性事

故有了深亥
!{的认识和理解

。

井拄技术是逐步发
l见的

,

是多年钻井生

产积累起来的经验的总结
。

如四川石汕管理

局有多年钻碳酸故地层高爪气井的经验
,

很

多油 田了
l
‘

钊
: 户

山井
、

调 吐J卜
、

浅气层等的井控

技术经验
。

这些经验集中起来
,

形成了一套

井控技术
。

包括 : !甘气井一
、

二
、

三次控制技

术 , 地层压力预测
; 关井程序和复杂井控问

题处理
, 以液压防叭器及其控制系统为主休

的井控装置和安装
;
井控技术管理

;
井控技

术的培训和研究等
。

这一整套技术
,

在钻井

生产中发挥了 日益显著的作用
,

有效地保护

了油气层
,

促进了钻井速度的提高
,

取得了

显著的技术经济和社会效益
。

但是井控技术发展还很不平衡
,

有的单

位重视不够
,

借脸不力
,

井喷失控还时有发

生
。

因此我们不能存在侥幸心理
,

必须高度

重视
,

各油气田领导必须给予足够的重视
,

躬自力行抓好这一项工作
。

傅宗样 胜利油 田钻 井处长

胜利油田从了9 62 年初到 1 9 8 6年
,

共发生

井喷失控事故39 次
。

正是这些惨痛的教训教

育了我们
,

引起了各级领导的童视
。

我们将

全年不发生一次井喷失控事故
,

做为井控工

作的目标
。

主要做法是
:

井控管理干部和井控监督员由经过井控

培训合格
、

实践经验丰宫
、

事业心强的同志

担任
。

他们有七项权力
,

五项职责
。

定期召

开井控管理工作会议
,

总结评比
。

既要搞好一次井控
,

防止溢流
、

井涌和

井喷
,

又要防止压漏地层和减少对油气层的

污染
,

我们主要做了以下的工作
。

搞好地层压力预测
、

监测工作
。

合理确

定井身铭构
、

井 口装置和钻井液密度
,

实行

近平衡压力钻井
。

拍 8 6年 以 来
,

已 经 利 用

74 2 口井的d
。

指数
、

声波时差
、

灰 岩密度等

项资料
,

做了55 个含油区块 105 个 地 层压力

剖丽
,

设立了
“
地层压力预测与检测领导小

组” 。

统一组织地调
、

测井
、

钻井研究院和

钻井公司的技术力量
,

分工协作
。

由地调处

利用地震资料
,

提供预探井的地层压力预测

曲线 , 由测井公司利用测井曲线
,

提供压力

实测曲线
; 由钻井工程公司和钻井研究院利

用 d
。

指数法进行地层压力检测
,

并结合中途

测试
、

试油等资料
,

建立地层 压 力梯 度剖

面
。

所有下技术套管的井
,

都要作地层破裂压

力试验
,

然后将同一 口井或同一地区的上述

几种资料进行 徐含分析
,

汀出一个地区比较

符台实际的地层压力梯度剖而
,

指导钻井设

计和施工
。

已经做出了
一

污口井的完整资料
,

完成了8个区块的地层压力剖面
。

这些工作
,

在渤南和胜沱二区会战以及对科学打探井都

起到了举足轻重作用
。

在渤南会战开始前
,

我们就分析了渤南

地 区 120 多口 已钻井的 电侧 资料
、

搜
.

指数资
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料和试油资料
,

编制了地层压力图板
。

在搞清

了渤南地区地层压力分布情况的基础上
,

经

过充分论证
,

决定了井 深在35 00 m 以内和以

外井的井身结构及各次开钻的井控装置
。

经过8个月的实践
,

证明 设 计的井身结

构是合理的
。

目前已交井 1 65 口
,

有15 。多口

井没有下技术套管
,

钻井液密度的确定也是

合理的
,

没有一口井发生井喷
,

也保护了油

气层
。

曾在5 口井上用精度为0
.

1 %的E PG 一

52 。型电子压力计
,

测定了表皮效应
,

其中4

口井污染系数为负值
, 1 口井的污染系 数 为

。
.

2 7 16 ,

证明对油层污染很轻
。

为了用好井控设备
,

管子公司成立了井

控车间
,

负责全油田井控设备的维修
。

凡送

井的井控设备都要有合格证
,

在黄河南北两

个井控车间各成立了4个安装班
,

配备 了专

用车辆
,

负责现场井控设备的安装
。

试压合

格
,

交井队使用
,

定期检查维护
,

保持良好

的工作状态
,

完井后及时收回
。

二次和三次开钻前都要由钻井公司对井

控设备按
“
井控检查卡

”
所列内容 逐 点 检

查
,

当场评分
、

签字
,

奖罚兑现
。

钻开油气

层前井队要填写
“
钻开油气层 申请书

” ,

经

检查合格后
,

才准继续钻进
。

把井控工作的重点放在井队和钻井班
,

改进全员培训工作
,

进一步 落 实
“四

·

七
”

动作岗位责任制
,

分解井控操作的全过程
,

落实到每一个岗位上
。

提高井队队自为战
、

班自为战
、

人 自为战的能力
。

刘玉杰 四川石 油管理局钻井处长

三十年来
,

随着四川油气勘探开发的发

展
,

促进了平衡钻井和井控工作认识的不断

提高
,

绝大部分领导和操作者已认识和接受

了钻进 全过程中
“溢流就是井喷的前兆

,

井

喷就是事故
,

井喷后压井是对油气层最大的

污染
,

必须实施对油气层的有效压力控制
”

的观点
。

由过去的遇溢流显示就放喷
,

变为

遇攀娜显示就养井
。

·

溢流次数从1 9 8 0年以前平均每年91 次
,

减少到1 9 8 3年来的 2 6次
。

1 9 8 2 ~ 1 9 56年间发

生溢流井中
,

能及时发现溢流显示
,

正确实

施关井程序的 占总数的80 %
,

而且绝大部分

井的关井立管压力小于ZMPa ,

地 层压力设

计基本符合实际
。

如川东钻探公司6 0 9 5队对

共控十分重视
,

近几年安全钻进获得了张8
、

板东 3两 口高产气井
。

在板东3 井 施 工 中
,

用泥浆密度 1
.

8钻至 # 深 32 3 2二 (进 入阳二
至

气层 1 6
.

3 m ) 及时发现泥浆 液面上涨了。
.

6

m 3 ,

井涌出转盘。
.

4 m
。

立即 试关井
,

套压

上升至 2
.

IM Pa ,

准确计算出压井 的泥浆密

度为1
.

93
,

用工程师法压井获 得成功
。

g 小

时25 分后恢复钻进
,

又钻至 井深36 6 0
.

30 m
,

起下钻中发生溢流lm 日。

关井 套压 上 升 至

10
.

6M Pa ,

采用分段加大泥浆密 度排 除 溢

流
,

下钻到底进行了完井作业
,

获得在套压

4 5
.

SM Pa
条件下 日产气眨

.

2万 m .
大气井

。

川南矿区重视井控工作
,

认真搞好和严

格执行钻井设计和各种规章制度
。

钻井科
、

调度室及大队均有专人负责井控管理
。

坚持

打开气层前的现场办公
,

坚持打开气层前人

员
、

设备
、

器材
、

技术安全措施必须落实后

才施工 , 坚持技术培训
。

四川 局 从 1 9 8 1年 7

月2 6 日塔8井井喷失控着火后
,

至今 已六年

多没有发生重大井喷失控和着火事故
,

估计

避免了直接经济损失两亿元以上
。

平衡钻井和井控技术虽然在我局有了较

大的进步
,

取得了很大的成绩
,

但是
,

也有

待于继 续完善
。

目前工作的重点主要是
:

1
.

要把井控工作的重点摆在二 次控 制

上
,

也就是贯 彻井控 操作
a 四

·

七” 动作
,

及时发现溢流量 (2 ~ 3 m 3 ) 后便 关 井循环

排气
,

正常后方能恢复钻进
。

2
.

认真贯彻执行平衡钻井和井控工作的

有关各项规章制度
。

司钻
、

副司钻考核合格

发证书
,

有证书的才能操作
。

认真抓好钻井

工程施工设计
,

设计一经批准
,

钻井队就必
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须严格按照设计施工
。

凡今后未按设计中泥

浆密度要求
,

发生井喷事故作为责任事故
,

严

格井控装备专职管理制和钻开油气层俞的检

查制
。

3
.

要继续完善
“四

·

七
” 动作的岗位 分

工和并控责任制
,

打开油气层前都要进行适

当的练兵
,

确保及时发现井喷早期显示
,

排

除溢流
,

重建井内压力平衡
。

4
.

尽快配齐泥浆池液面监测和自动灌泥

浆装置
。

5
.

抓紧井控装备配套工作
。

6
.

井控培训工作正规化
。

7
.

继续搞好平衡钻井与井控 技术 科 研

工作
,

如钻达产层井喷
、

井漏条 件下 的 吊

灌技术
,

特殊条件下的压井技术
,

平衡钻井

及井控技术理论研究等
,

都还须在实践中进

一步充实提高
,

特别是要下功夫攻下碳酸盐

岩层压力的预报和检测技术
。

娜继堂 中原油 田 钻井副主任工程师

巾原油田十三年来发生了多起井喷失控

事故
。

事故发生的原因是多方面的
。

中原油田是一个地处东淡凹陷带的多断

层
、

多断块油田
,

地层分层及压 力 预告 困

难
。

文明 寨 油田 6
.

8 4 k m ,
就有1 7 2个断块

-

平均一 口井要过3 ~ 4个断层
,

经常出现一 口

井从此块打入彼块
,

从此层系打入其它层系

的情况
。

地层压力差别悬殊
,

主力油气层夹

在巨厚的盐岩石膏层之 间
,

封 隔好
、

压 力

高
。

同时
,

紧靠盐岩石膏层
,

压 力检 测 困

难
。

油气层多薄层
,

开发区分层采油
,

分层

注水
,

地层孔隙压力相差悬殊
。

加之一些部

门没有及时按要求测得各井各层位的地层孔

隙压力
,

工程设计缺乏最新的孔 隙 压 力依

据
,

泥浆密度的选择有困难
,

井控装置不配

套
,

井控培训工作没有按要求进行等
。

通过卫 1 46 井
、

文13 ~ 73 井井 喷 着火事

故
,

使我们各级领导进一步认识到井控工作

是保护油气层
,

实现近平衡压力的基础
, 必

须将井控抓好
。 1 9 8 7年制订了

“

并控工作分

级负责制
”
和 “井口装置分类配套标准妙

斌

建立分级井控管理网络 , 规定井控土作要
‘

搞

专门检查
。
中原石油勘探局每两周召开一次

井控例会
。

由于并控管理机构的加强
, 1 9 8 7

年6月份来
,

曾有n 口井出现溢流
、

井涌
,

均

因及时发现
,

正确处理
,

没有发生井喷失控

事故
。

深信只要动员全体人员端正认识
,

落

实制度
,

完善装备
,

强化培训
,

在近期内一

定会扭转被动局面
,

使中原油田的井控工作

有一个明显的进步
。

离碧桦 四 川石 油管理局钻采工 艺研究

所工程师
‘

有人认为用略大于地层压力的钻井液柱

压力进行钻井会造成对油气产层的污染
。

事

实上
,

在 平衡压力钻井中因产层保持着原始

能量
,

产层油气流在裂缝和孔隙中稍被庄缩

就足可平衡钻并液柱压力
。

钻井液对产层的

污染
,

即对油气通道的堵塞仅限于井筒周围

的表皮
。

这种堵塞远不及井喷后压井所带来

的污染那么严重
。

近平衡压力钻井首先应解决的是地层压

力的监测和预报问题
。

但是
,

目前尚无一套

成熟的可供灰岩地层现场使用的方法
,

一

恃别

是随钻监测方法
。

因此
,

在裂缝性灰岩地层

进行近平衡压力钻井中
,

地层压力梯度参戮
’

的确定
,

开发井主要根据邻近已钻井 (同构

造) 的资料, 探井只有依靠邻近构造 邻近

井的资料
。

由于裂缝性碳酸盐岩地层岩性不

均质
,

裂缝发育程度不同
,

所以邻彼构造邻

近井和同“构造邻近井的压力剖面资料并非

十分可靠
。

在这种条件下
,

四川气田井控工

作的重点摆在第二次控制阶段
,

即解决如何

早期发现溢流显示、 尽快控制井 口
,

及时替

入适当密度的压并液
,

恢复井跟系统的压力

平衡
。

在总结四川三十年井控工作经验
,

借鉴

国外先进技术的基础上
,

制定以二次控制为
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重点的科学设计
,

同步进行工艺技术和井控

装 置配套的综合研究
。

现在
,

初步形成了一

套具有四川裂缝性碳酸盐岩油气藏特点的平

衡钻井及井控技术
。

包括一次控制到三次控

制 技术及工艺措施
。

研究了一套有监测
、

控

制和处理溢流井喷功能
,

按3 4
.

3M P。工作压

力配套的较完整的井控装置
。

在近几年发生的溢流井 中
,

有 78 %的井

队关井时
,

溢流量都能控制在规 定 的 范 围

内
,

排除溢流或压井都能在 1 ~ 2个循环周内

完成
。

井控工作是包括地质
、

地震
、

钻井
、

机械
、

泥浆
、

测井等各专业
,

涉及科研
、

生

产
、

管理各方面的一个系统工程
。

必须强化

井控基础工作和系统管理
,

加强井控工作各

个环节的配合
,

以求总体上把握这一系统工

程的质量
。

李克向 石 油工业部钻井司副司长

这些年来
,

我们在井控技术方面虽然取

得了不少进展
。

但是各油气田的井控技术发

展不够平衡
,

必须引起各级领导
,

技术人员及

基层单位的高度重视
,

首先应该提高各级领

导对井控技术重要性的认识
,

统一思想
。

只

有各级领导重视
,

才能加强井控技术工作
,

搞好井控装备和人员培训等
。

而且井控技术

涉及地质
、

地震
、

钻井
、

机 械
、

测井 及生

产
、

科研
、

教学等各个方面
。

只有各级领导

重视了
,

组织协调各方面的力量
,

井控技术

才会取得新的进展
。

对下一步推广井控技术的意见
。

根据 目

前和今后勘探开发任务的需要
,

勘探的领域

很广
,

开发任务也很重
,

给钻井技术
、

完井

技术
、

井控技术带来了新的研究课题
。

为了

更好地完成以上任务
,

我们认为今后在井控

技术
,

除了要贯彻执行 油钻字 第4 46 号文件

外
,

还必须切实认真做好以下 几 项 工 作
:

第一
,

必须进一步提高 认 识
,

统 一 思

想
。

1
.

对泥浆密度高低
,
对油气层的影响应

有正确的认识
。

不应该笼统说泥浆密度高低

损害油气层
,

应该用压差大小 (即△P大小 )
r

来衡量对油气层的损害
。

如果泥浆密度高
,

灰

地层压力系数也高
,

但压差小
,

损害油气层

也不会大
;
反之

,

泥浆密度低
,

地层压力舞

数更低
,

压差大
,

也会污染油气层
。

2
.

钻一 口井的目的层不能太多
。

目的层

压力系数差别大的情况下
,

目的层多
,

井身

结构很困难
,

搞不好会造成一 口井又漏
、

又

塌
、

又喷的情况
,

容易造成井喷失控着火
。

目的层一般以二层为好
。

3
.

应全面依 靠一 口井的十项技术发现和

评价油气层
:

(1 )综合录井技术 , (2) 地层

压力预测和监测技术
,

确定合理密度的优质

泥浆技术
; (3 ) 及时取心技术

; (4) 及时
-

测井技术
; (5 ) 及 时钻 杆测试 (D S T ) 技

术
; (6 ) 及时R F T测试技术

, (7 ) 固井
、

完井
、

射孔技术
; (8) 及 时 分 析 化 验 技

术 , (9 ) 改造油气 层技 术
; (1 0 ) 一 口井

油气层综合评价技术
。

只要我们认真及时的做好 以 上 十 项技

术
,

我们就能发现油气层
,

不丢掉油气层
,

正确评价油气层
。

4
.

钻井是一项隐蔽工程
,

地层情况变化

大
,

单纯依靠降低泥浆密度
,

发现和暴露油

气层或单纯依靠边喷边钻和负压钻井来发现

油气层是不全面的
,

将有井喷的危险
。

5
.

浅气层井浅
,

逼得用高密度泥浆, 住

水后的调整井整压层压力又很难预测
,

这些

都需要我们进一步研究
,

给以足够的重视
。

第二
,

应充分认识及早 发现 溢 流
,

按
“四

·

七” 动作及时关井是 防 止井 喷 的 关

键
。

井控技术内容虽然很多
,

如井控设计
,

井控装 置
,

一
、

二
、

三次控制技术
,

安全防

腐
,

井控管理和井控培训等六个方面
。

但是

最重要的是及早发现 溢 流和按
“四

·

七
”
动

作及时关井
,

因为只有把这两项技术掌握好
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了
,
才能使井控作业处于主动

,

避免事故发

生
。

四川的经验值得学习
:
一是了解和掌握

好油气层的溢流的 15 种显示 , 二是坚守好溢

流显示的三个监督岗 , 三是监测工作既要重

视仪表作用
,

又要重视岗位上人的作用 ; 四

是
“四

·

七
” 动作必须落实到 钻井 班中每一

个人头
,

真正做到班自为战
。

第三
,

按科学钻井要求
,

认真搞好井控

装置配套
。

配套工作压力应首先达到科学钻

井装备配套标准中的基本配套要求
。

n n M型防喷器必须在一
、

二年内全部

淘汰
。

为使井队装置经常处于良好状态
,

各

油田应学习四川局成立井控服务队 (组)
,

配备井控专用车
,

定期巡回检查和维修井控

装置
。

第四
,

加强井控管理
,

健全井控管理制

度
。

各油田从局到二级单位到井队都必须建

立健全的井控管理制度
。

根据石油部井控技

术规定
,

制定本油田井控技术 规 定 的 实施

细则
,

要真正落实到各个部门
、

各个岗位
。

做到岗位清
、

职责明
。

第五
,

认真作好井控技术培训
,

认真执

行井控技术合格证制度
,
今后凡是直接指挥

生产的干部和技术人员应首先进行井径技术

培训
。

未经培训不得指挥生产
,

工人也要认

真进行培训
,
无操作合格证的工人

,
不准上

岗操作
。

第六
,

搞好井控技术科研欢关
。

在开展井控技术中
,

我们现有的技术和

装备上还有不适应的地方
,

需要进行主要技

术攻关有
: (1 ) 碳酸盐岩 地层和裔盐地层

的地层压力预测和监测技术 ; (2 ) 有效的压

力控制装 备和 技术, (4) 注水后的调整井

压力预测
、

鳌压层压力预测和监测技术 ,

(4) 确 定 浅气层深度和面积的探测技术 ,

(5) 井 控 装备的检测和使用寿 命判 断技

术
。

我们希望通过会议的交流和总结
,

引起

各级领导
、

工程技术人员的足够重视
,

迅速

改变当前各油气田井控
卜

技水发展不平衡的面

貌
。

争取在近几年内
,

将井控技术和科学打

探井技术提高到一个新的水平
。

(本材料收到
·

日期 19 87年 11月28 日)
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文昌 , 一2一1井首次在珠江 口盆地获得油气流

最近
.

埃索 (中国) 有限公司
、

壳牌 (中国) 有限公司组成的作业者集团与南海西部石油公 司合作
,
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B
在南海珠江 口盆地西部39 / 1 1扩大合同区完成的文昌9 一2 一1井

,

测试4层 总是 累 计 产 量 日产 天 然气71
.
9 -

万血
. 、

凝析油34 3
.

‘m
. 。

文昌9 一2 一1井位于海南岛东1 60 k m 处
,

水深 11 8 m
,

钻至井深招92 m 下第三系完钻
,

发现3 7层油气层
。

文昌, .2 构造是珠江三拗陷文昌生油凹陷里低隆起上的一个构造
,

发现了低渗凝析油气藏
,

产层 为砂

称 而且为常压
,

说明油气藏形成没有经过破坏
,

为自然配置形成的
。 ·

该井首次在珠江口盆地获得 提析油

气流
,

开拓了在珠江 口盆地寻找天然气的新领域
.

彭善环


