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• 由单纯的酸化压裂技术服务向一体化、多样化增产技术服务发展

• 实施各类油气藏储层改造增产技术服务超过1500井次

◼ 四川须家河气藏，实

现直井单层百方砂压

裂记录，平均相对增

产50%以上

◼ 国内首次引进水平井裸

眼分段改造技术，大幅

提高了致密油气藏单井

产量，2009年引入鄂尔

多斯盆地，引领国内分

段改造技术发展

◼ 最早引进北美页

岩气体积压裂技

术

◼ 总包中国第一口

页岩气水平井分

段压裂施工

◼ 引领发展连续油

管拖动压裂、双

分支井完井+分

段酸压/加砂压裂

增产技术

2006

◼ 进军海外压裂酸

化总包服务市场：

伊拉克、巴基斯

坦、埃塞俄比亚、

哈萨克斯坦

2008

2010

2013

2015

◼ 开展地质工程一

体化研究及风险

增产技术总包服

务；

◼ 建立致密油气藏

《全尺度体积压

裂技术体系》

◼ 发展暂堵材料、

纳米液、长效产

剖监测等增产效

果评价技术相关

业务

◼ 建立《断块低渗油

藏多尺度体积压裂

技术体系》

◼ 建立《安东实时迭

代压裂技术体系》

（智能压裂1.0）

◼ 发展液流空化、解

水锁、三次采油等

非酸化压裂增产技

术

2018

2021-

一、增产技术中心产品线概况

◼ 技术发展历程



定位：安东石油增产技术中心为油气藏增产提供方案设计、入井材料和现场工艺实施、措施后评估等

一站式技术服务，是为全球新兴油气市场提供增产技术的综合型平台。

目标：成为行业领先的增产技术服务公司

• 领先的技术团队：在行业有影响力的增产技术专家团队

• 领先的增产理念：基于油气藏精准认识技术而提出的增产理念

• 领先的设计能力：智能化方案设计

• 领先的实施技术：数字化、新材料技术保障

一、增产技术中心产品线概况

◼ 新的定位和目标
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• 产品线总部拥有高素质专业增产工艺设计及技术专家团队（22人），博士、研究生学历达到80%以上

• 15年以上储层改造领域经验，具有丰富的设计及现场作业实践经验，可为致密砂岩、页岩、碳酸盐岩、煤层等各类型油气藏提供

全面的、差异化的储层增产解决方案

• 依托公司油藏地质-钻井-完井-增产-油田管理全产业链，可提供地质工程一体化项目研究及方案设计
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技术团队人员组成 地质工程一体化工作流程

二、增产技术服务能力

◼ 一体化方案设计团队



• 拥有国际先进、行业领先的具有整合性和兼容性的一体化软件平台

• 配套主流的压裂、酸化、油藏分析、管柱分析软件，辅以自主开发的特色软件

• 可开展常规及非常规油气藏井地质与裂缝建模、压裂酸化优化设计模拟、管柱力学分析、产能预测、压后评估分析等工作

地质工程一体化设计软件及平台 常用的主流设计软件

◼ 一体化软件应用平台

二、增产技术服务能力



⚫ 储层评价

——常规物性测试

——全岩及黏土矿物分析

——储层敏感性分析

——常规压汞分析

——相渗曲线测试

——微观孔隙结构分析

⚫ 岩石力学特性

——岩石力学参数测试

——地应力大小测试

——地应力方位测试

——岩石强度测试

——断裂韧性测试

⚫ 压裂液及添加剂性能评价

——稠化剂性能评价

——交联剂性能评价

——防膨剂性能评价

——助排剂性能评价

——破乳剂性能评价

——粘土稳定剂性能评价

——杀菌剂性能评价

——降滤失剂性能评价

——胶囊破胶剂性能评价

——生物酶破胶性能评价

——压裂液流变性能评价

——液体摩阻性能评价

⚫ 酸液及添加剂性能评价

——酸液稠化剂性能评价

——缓蚀剂性能评价

——铁离子稳定性能评价

——岩心酸溶蚀率测试

——酸岩反应速度测试

——酸压反应动力学参数测试

⚫ 支撑剂性能评价

——视密度、体积密度测试

——圆度、球度、浊度测试

——粒径分布与均值测试

——酸溶解度测试

——破碎率测试

——导流能力测试

——支撑剂嵌入伤害评价

——支撑剂沉降性能评价

⚫ 特色实验技术

——岩石脆度评价技术

——暂堵剂封堵性能评价技术

• 拥有实验设备50余（台）套，包括压裂液综合实验室、酸液综合实验室、支撑剂评价实验室、岩心流动实验室和提高采收率综合实

验室，可满足各种压裂、酸化工作液、暂堵剂、支撑剂及采油化学材料的评价、测试、研究工作

• 可承担储层评价、增产工艺优化至效果评估的综合性科学研究项目

二、增产技术服务能力

◼ 室内评价设备及能力



• 行业内主流的液体体系及单剂资源，依托公司化学技术及产品生产产业链，可提供定制化工作液设计及技术服务，包括增加储层导

流能力、提升储层能量、降低流体流动阻力的工作液等

1. 压裂液体系

• 超低浓度压裂液体系

• 清洁压裂液体系

• 超高温压裂液体系

• 耐盐滑溜水压裂液

• 无水压裂液体系

• 泡沫及乳化压裂液体系

• 加重环保压裂液体系

• 改变相渗压裂液体系

• 酸性压裂液体系

2. 酸液体系

• 常规酸酸液体系

• 胶凝酸酸液体系

• 泡沫酸酸液体系

• 乳化酸酸液体系

• 转向酸酸液体系

• 砂岩酸液体系

• 复合有机酸酸液体系

• 固体酸体系

3、各类解堵、增注材料

• 纳米复合液等
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二、增产技术服务能力

◼ 增产工作液种类丰富，满足不同油气藏类型



• 配套齐全的监测技术系列，国际先进、主流监测评价公司战略合作方

• 光纤、微地震、电磁成像等监测技术实时获得储层改造数据，实时优化方案，提升方案的针对性和及时性

• 长效示踪监测技术精准获取各层各相产出情况，有效评估非常规油气压后效果、认识储层，验证储层改造方案

广域电磁监测裂缝图

光纤监测裂缝图

信号发送机

直接激发

近距离接收

量子示踪剂监测技术

二、增产技术服务能力

◼ 实时控制及后效评估手段，保障实施与方案的符合度



安东油气藏增产技术体系

地质工程一体化总包 酸化压裂配套特色技术 压裂监测及评估技术 其他增产技术

◼ 压裂工程总包

◼ 压裂工程产量风险总包

◼ 老区挖潜产量风险总包

◼ 全尺度体积压裂技术

◼ 实时迭代压裂技术

◼ 前置增能压裂技术

◼ 控水压裂技术

◼ 暂堵转向压裂技术

◼ 多功能支撑剂技术

◼ 纳米压裂液技术

◼ 井筒听诊器技术

◼ 广域电磁法监测技术

◼ 长效示踪剂产出剖面监测

◼ 液流空化储层改造增产技术

◼ 纳米液吞吐/驱油技术

◼ 纳微米分散体调剖调驱技术

◼ 稠油热化学增产采油技术

二、增产技术服务能力
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技术优势：

• 地质工程一体化：研究院地质技术支持

• 8年一体化项目运行管理经验：内外部资源整合，丰富的战略合作供应商资源

• 配套技术齐全：针对不同井况，可差异性提供重复压裂、解水锁、液流空化、调剖调驱等增产技术

应用案例：

• 已完成：新疆油田、胜利油田老井重复压裂项目，增产倍数3-5倍，单井平均累增油600-2000吨

• 正在运行：吉林油田增产总包、华北局老井增产总包

• 中标启动：吐哈油田老井区增产服务，准备进行新技术试验

应用场景：

• 油田老井区挖潜：与修井作业结合，选择性实施重复压裂、液流空化、调剖调驱、稠油改质

• 气田老井区挖潜：与修井作业结合，选择性实施新层压裂、排水采气、解水锁技术应用

• 目标客户：国内外老井区存量较多的各油气田

商务模式：

• 产量风险模式：根据增产量进行风险考核或产量分成

• 常规工程总包模式

地质工程一体化团队实施

客户痛点：油价波动，老区效益挖潜问题

老区挖潜产量风险总包



技术特点：

• 清水自悬浮：砂比15-30%，自悬浮比90-100%

• 高强度：承压级别可达86MPa、103MPa，替代常规陶粒成为深层、超深层储层压裂支撑剂

• 低摩阻：混砂液减阻率可达70%，减少对优势进液孔眼的磨蚀

应用案例：

已在川渝深层页岩气初步应用，长宁某平台2口对比井应用后，产量相较同平台邻井提高20%以上，

在克拉玛依油田深层评价井、胜利油田页岩油等客户交流后，有明确的技术需求

应用场景：

深层、超深层致密油气、页岩油气加砂压裂井都有应用空间：川渝深层页岩气；新疆超深

层致密油气、页岩油；胜利等东部页岩油；煤层气

客户痛点：

• 支撑剂沉降问题：为造复杂裂缝多采用低粘液携砂，支撑剂沉降问题影响铺砂效果；压后闷井

时间较长（7-30天），裂缝闭合时间长，缝内支撑剂沉降问题

• 深层及超深层压裂加砂难度大：施工压力高、加砂安全窗口小。西南深层页岩气施工压力达

120MPa塔里木超深层施工压力已达136MPa

• 支撑剂加剧对优势进液孔眼的磨蚀，造成各簇不均衡改造问题

多功能支撑剂技术-自悬浮低摩阻支撑剂



技术特点：

• 技术原理：防砂剂与砂子结合并形成固结体，当固结体在固结过程中，防砂剂中的低沸点的增渗剂快速气化，形成蜂窝状，

从根本上预防地层出砂，同时胶结体强度高、渗透性好。

• 性能优势：常温下不易固化；施工时间可调控；固化后抗压强度高；固化后具有较好的渗透性

应用案例：

已在川渝深层页岩气试验应用，某平台1口对比井应用后，排采3个月

无出砂现象，产量与邻井平均产量相当，措施井产量未受影响

应用场景：

深层致密油气、页岩油气加砂压裂井都有应用空间：川渝深层页岩气；

新疆超深层致密油气、页岩油；胜利等东部页岩油；煤层气

客户痛点：

• 国内致密油气、页岩油气压裂不断提高加砂强度（高达4m3/m以上），压后排采期间支撑剂回流吐砂问题凸显

• 纤维防砂增加加砂施工难度；常规固砂剂技术存在一定施工风险，同时损失人工裂缝导流能力

序号 粒径，目 渗透率，μm²

1 20-40 1.27

2 40-70 1.16

3 70-140 0.98

4 140-200 0.84

多功能支撑剂技术-增渗防砂支撑剂



技术特点：

• 进得去（小尺寸、抗吸附）、洗得净（高效洗油）、出得来（低毛管阻力、防水锁）

• 单独使用：可提高气田老井解水锁效果、油田注水井降压增注

• 与压裂液共用：实现非常规气藏压裂的助排及解水锁；实现非常规油藏压裂中的压驱采一体化液体功能

应用案例：

1、已在鄂尔多斯致密气应用超50口井

2、已在胜利、新疆致密油、页岩油应用超20口井

应用场景：

气井用纳米液：致密气、页岩气、煤层气压裂作业，解水锁作业

油井用纳米液：致密油、页岩油压裂作业，井组驱油；单井吞吐增产

客户痛点：

• 气井压裂用常规助排剂：接触角小、抗吸附能力差

• 油井压裂用常规渗吸剂（排驱剂）：不能进入小孔喉，波及面积小，洗油效率低

ANTflo-800纳米液
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技术特点：

• 技术原理：井筒和压裂液形成一体化的地下导体，通过井筒供入交流电，地下导体产生天线效应，在地

表部署测点，测量天线效应的信号分布，计算压裂液波及范围。

• 精确性高：以套管作为导体，相较于其他地面监测；

• 适用性强：直井、斜井、水平井，埋深最大可达10000m

应用案例：

在中国西南地区的致密气、页岩气储层，华北地区的页岩油储层、青海地区地热井开采等项目应用50余井次

应用场景：

• 压裂裂缝监测：实时显示压裂液的到达位置，为现场施工及压后分析提供精准指导依据

• 剩余油监测：大幅度提高油藏剩余油动态变化的监测水平及精度，在剩余油分布研究成果基础上，制

定综合调整方案，提高油田开发效果

• 压驱 / 注水井水驱前缘监测：注采井组间压驱/水驱的效果评价

• 流体识别：水层分布规律复杂油气藏的相关精细描述，便于对油气藏的精准开发

客户痛点：

• 多年来一直使用微地震监测一种裂缝实时监测技术

• 地面微地震监测精确度与井下微地震相比降低较多 广域电磁法设施示意图

广域电磁法压裂实时监测裂缝

广域电磁法监测技术



技术特点：

• 技术原理：以6种“量子点“为基础，通过不同的组合、配比形成具备明显特征的代码，使用电磁波谱（激光）照射，因量子约束效应，产生不同的量子事件。

• 检测精度高：1kg包裹支撑剂中包含1012个量子示踪剂点，单个量子示踪剂可识别（测试稳定浓度大于10个量子示踪剂点）

• 缓释性：固体形态受液体冲刷影响小，维持稳定缓释；油、气、水三相互不干扰

• 测试有效期长：1～3年

应用案例：

国内：西南页岩气、东北局致密气、长庆页岩油、新疆致密油已累计应用11口井

国外：中东地区、俄罗斯地区

应用场景：

• 油田注采井网

• 分层、分段压裂井：示踪陶粒产品

• 分层、分段酸压井：示踪短节产品（与工具结合）

客户痛点：

• 常规化学示踪剂技术测试有效周期短：≤3个月

• 常规化学示踪剂技术只能将示踪剂注入地层，无

法在工具上附加使用

长效产出剖面测试技术



技术特点：

• 技术原理：空化作用起源于军事研究，2010年后在油田开发领域探索，形成液流空化储层改造技术：通过

研发的空化器在高排量循环流体作用下产生的激波、声波、振动波共同作用于储层，实现改善储层渗透率

• 纯物理方法：处理二/三次采油开发中平剖面矛盾，循环施工，无储层伤害，工艺简便、安全环保

• 深部改造：渗透率改造半径可达150m以上

• 全方位：井周径向 360° 作用

• 高精度：一次作用储层厚底 1.5-2.0 m

客户痛点：

• 强水敏层、薄差层、邻水层等常规酸化压裂改造难题

• 储层需要深部改造，近井解堵不解决问题，加砂压裂成本较高

应用场景：

• 国内外油田老井区

• 注水井增注、油井增产

应用案例：

• 大庆油田中孔中低渗砂岩水井薄差层改造，措施后注水量12 m³以上，对应油井日均增油 2.5 t，截至目前

累增油 1380 吨，有效期 552天。

• 渤海油田高孔高渗砂岩泥质夹层改造提高渗透率，措施后产油 9.6 t/d 提高至 17.5 t/d，累增油 2100

m³，投入产出比高

液流空化储层改造技术

大庆油田水井端改造井组治理生产曲线

液流空化增产技术



技术特点：

• 注入性更好：调剖调驱产品水性介质，用水携带分散更均匀。

• 堵水不堵油：产品成分在油相中逐渐消溶，能够封堵高渗水孔道，维持高含油通道。

• 堵调-监测一体化：含独特的分子荧光结构，实现深层调驱体系示踪监测一体化。

• “堵”与“驱”双重作用：产品具有一定界面活性，启动剩余油能力更强。

应用场景：

• 国内外油田开发提高采收率

• 可适用于超低渗/低渗/中低渗储层

• 高温高盐油藏

商务模式：可采用产量风险考核

应用案例：

• 渤海A油田，开展井组试验，对应6口受效井，作业周期近2个月，作业后日产液增

加、含水下降明显，已增油5000方。

• 渤海B油田，配合化学驱交替注入技术连续14个月实现降水增油，累计增油近5万方。

• 南海D低渗油田，该技术实施1.5个月，已显现降水增油效果。

水基纳微米分散体调剖调驱技术

渤海A油田施工作业/生产曲线

水基纳微米分散体调剖调驱技术



技术特点：

• 自生气：释放CO2，补充地层弹性能量，同时溶于稠油、体积膨胀，起到膨胀降粘效果。

• 自生表活剂：分解产生界面诱导剂，激活稠油中活性组分，协同作用，降低油水界面张力甚至达到超低（10-3mN/m）。

• 自生泡沫：自发产生泡沫，调整流道，对高温流体窜起到调堵作用，扩大波及体积，综合提高稠油开发效果。

应用场景：

• 国内外稠油注热开发油藏

• 储层温度＞120℃的稠油油藏

商务模式：可采用产量风险考核

渤海某油田A23h井第三轮次/第四轮次生产曲线

A23h井第三轮次、第四轮次产液量对比 A23h井第三轮次、第四轮次产油量对比

应用案例：

在渤海某油田热化学采油技术中进行了应用，辅

助注蒸汽作业76天，加剂量10吨，与单一热力采

油（第三轮次）相比，增油576方，取得了很好

的应用效果。

稠油热化学增产采油技术-自增能降粘体系
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