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简析精细地质研究在低渗透油田动态开发中的应用

罗志毅
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【摘要】低渗透油田由于自向所具有的特性，在油田开发工作变化时，油井的状况也会随之发生改变，因此，

需要使用精细地质研究，来对油田的具体地质状况及开采状况进行动态掌控，并且能让油田相关人员及时对油田开

发方案作出调整，以确保低渗透油田开发工作能稳健进行。本文旨在对精细地质研究在低渗透油田动态开发中的应

用进行探索分析，希望能给相关部门带来一些参考和建议。

【关键词】低渗透油田；精细地质研究；地质状况；开采状况

引言
由于低渗透油田具有非均质储层特征，对其开采与

综合利用影响比较大，是低渗透油田开采所要面临的主

要问题之一。低渗透油田开采对油田剩余油采集也具有

重要的影响力。在实践中，则需要采用渗透率的变异系

数、孔隙度及渗透率等影响因子，来对储层的性质进行

定量分析，然后在此基础上，实现精细地质研究模型的

构建。

一、低渗透油田储层地质特征
（一）储层裂缝分布特征

由于低渗透油田储层的裂缝，一般都会有比较显著

的定向性。裂缝中所含油层的裂缝所占比例比非低渗透

油田中的所占比例明显要高。有些甚至可以达到裂缝总

数的三分之一。含油裂缝所占总裂缝数量的比例也可以

来衡量裂缝的充填度。在低渗透油田中，含油裂缝中的

的绝大多数裂缝都有储油功能，属于有效的裂缝。含油

裂缝也是主要的渗流渠道，纵向和横向相交，形成油藏

渗流系统。不同地区低渗透油田裂缝之间的发育方向存

在差异性，有部分为近东向西，也有呈现“米”、字“木”

字发育情况的。同时裂缝倾角之间也有一定的差异性，

裂缝渗透性好、连通性好的部分，则承担油田主要的渗

流功能。

（二）储层裂缝分布规律

对低渗透油田的储层结构要进行相应的分析，这样

可以掌握油田储层裂缝之间的分布规律。一般情况下，

油田的主应力方向较为稳定，除却裂缝断层及断层附近

以外，都不存在应力的变化。而地层结构则会对最大与

最小的主应力的分布造成很大影响。最大的剪切力主要

在应力较大的位置出现，其大小由应力的大小来决定。

不同区域的储层裂缝发育情况也不完全相同，有的裂

缝组数之间也有一定的差异性。部分裂缝的分布情况，

会影响到低渗透油田的开发，对其开采效率产生影响，

致使其开采效率有所降低。因此，需要对低渗透油田的

进网作进一步调整，以进一步完善油田开发情况，同时

将最大程度减小地质构造对油田的开发所产生的不利影

响。

二、油田地质概况
为了对精细地质研究在低渗透油田动态开发中的有

效应用进行探索分析，以某地的低渗透油田为例来进行

研究。该地的低渗透油田因为没有较高的渗透率，因此，

油田储层的天然储存程度较高，随之，油田的含水量及

注水压力也随之增大。这样在油田动态开采中则极易出

现见水不均匀，且注采比例比较高的情况，对油田的开

采及管理非常不利。再则发现该油田的整体构造是斜坡

状，并且区域内多为断层状态。在经过地震后，发现断

层超过 200 条，并且所有的断层全部为正断层，其中超

过 90% 的断层走向为南北走向。而且断层上部跟下部

对比，距离也较大。整体断层平均断距约为 22 米。为

了保证油田的开发效果，研究人员认为可以采取精细地

质研究。

三、动态开发低渗透油田中精细地质研究的实
际运用
（一）搜集重要信息数据

在有效应用精细地质研究时，第一，相关人员要依

照低渗透油田的实际地质状况，科学选用精准度较高，

且智能程度较大的先进勘察仪器设施，包括三维地震等

仪器，都要灵活选择。并将低渗透油田的开采计划和动



  2020 年 2 卷 6 期  ISSN:2661-3638(Print);  2661-3646(Online)

    地质研究         ·5·      

态开采要求有机结合，将大量低渗透油田动态开发的数

据资料搜集归纳，以此进行精准总结，并归纳出低渗透

油田的动态变化规律，以进一步了解油水井的实际情况。

譬如，在油田开采中，一般使用的作业方式为水驱油，

不过水驱油的作业方式容易增加油田的含水量，在油田

底部会出现一些多余油量。所以，要有效运用精细化地

质研究，来进行勘察，并找出油田的信息数据和资料，

来进行深入分析，以掌握油田开采地质规律。相关人员

要在油水井动态分析的前提下，对油层及地质环境重新

进行细分，以确保油田工作的有序进行。

在该地的低渗透油田中，相关研究人员选用聚合物

驱油的方法，来代替传统的驱油方法，这种方法采用的

是聚合物来驱油，效果较好。在聚合物的作用下，能有

效提升油田剩余油层的饱和度。不过，由于聚合物驱油

主要依赖于精细地质研究，所以，相关人员要重视精细

地质研究的精细化程度，要精准度要高，以确保聚合物

驱油能取得更好的应用效果。

（二）建立精细地质模型

相关工作人员要对采集的数据与分类进行初步整

理，并进行分析，要考虑到油田的渗透率较底，在此基

础上建立油田动态开发应用模型。同时采取随机建模的

试试，以不确定性分析为原则来进行建立。这样能对油

田深度及动态开发的风险进行管控。在建模过程中，定

性信息要真实，并且以此为基础，同时可引入定性建模，

依据随机建模的过程来限定。

沉积相带对油田地质储层的属性参数可以直接控

制，工作人员要有效应用随机建模，以专业的建模软件

来建立建模系统，要结合油田实际地质情况来修改沉积

模式。然后再引入确定性建模优势，以构建整体沉积微

相模型，要能对整个低渗透油田进行覆盖。

（三）沉积相模型构建

沉积相模型的构建，主要方法包括两种：一和中是

随机建模，一种是定性建模。在实践中，主要是随机建

模为主。对低渗透油田的开发利用来说，地质结构的特

性决定了其最有效的方法应为随机建模法。随机建模又

包含两种，一种是标点过程，一种是算法模拟过程。在

低渗透油田的开发过程中，不确定因素较多。如果采取

定性研究，则需要对其进行反复模拟设计，并且达不到

预期的精细度。而对于低渗透油田本身来说，也与不确

定分析的基本原则相符合。

利用随机建模来构建沉积相模型，能有效减小油田

在开发过程中的风险，并为油田深度开发创造有利条件。

沉积模型的核心点在于，可以应用沉积环境的成因为基

础来构建模型，对地质情况进行实时动态预测。低渗透

油田的地质储层容易受到沉积相带控制。因此，要对沉

积的环境作进一步研究，并以此作为构建沉积微相模型

的基础，并为随后的储层分布模型创造基础。

为了构建精细地质储层模型，在其建立后，要将模

型与实际的地质条件进行对比，并进行验证，以保障模

型能为油田地下地质的真实空间状态服好务。低渗透油

田的动态开发，在随机建模原则的基础上，要与修正后

的沉积模式有机结合，在此基础上建立沉积微相模型，

并充分发挥确定性建模优势，以此得到低渗透油田的整

个沉积微相模型。本文将低渗透油田在开发中的精细地

质沉积相变差的基础上，对模型的参数进行整合。如表

1 所示。
表 1 低渗透油田沉积相变差函数模型参数表

沉积微相模型在平面分布上，对低渗透油田的属性

添加了约束性原则，这样可以帮助研究低渗透油田精细

地质在油田动态开发中的重要意义。通过构建模型，可

以让技术人员通过沉积微相来对地质砂体的起源及方向

进行观察，并在此基础上，对油田地质的历史发育状况

作进一步研究，并为实践中的储层进行深度预测。

（四）加密井网优化部署

该地的低渗透油田本身有着诸多天然性裂缝，会影

响到油田的正常动态开发，所以要对油田井网实施加密

优化。在实际开发中，相关人员要有效应用精细地质研

究。在研究中，要将各种重要信息及参数进行融合，譬

如油田的裂缝具体发育情况、裂缝动态的发育规律等。

在对这些重要信息仔细分析后，再部署优化方案，同时

使用排间加两排加密的方式来进行设计。

相关人员在对实验进行预测时，要以专业的数值来

进行模拟。按照预先建立的精细地质模型，将采集到的

各项重要参数代入模型中，以排间加两排加密的方法，

得到数据。油田综合含水率约为 90%，阶段采出程度约

为 25%。因为使用的是排间加两排的加密设计，加密进

数大大增加，因此，油田动态开发在短时间内不可能获

得很大的经济效益。

为了对这一问题进行研究，相关工作人员在对油田

的实际裂缝发育情况继续观察，以对角线中心加密法，

将油井设计为加密井。使用转注原来的井网注水入角井，

形成反九点注采井网。再用原有的开发井整体转为注水

井，以线性注水开发的方式来实施井网加密，并进行优

化。
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对油田井网加密时使用对角线中心加密的方式来进

行，这样可以确保加密井点的均匀度，这样就可以使油

田工作人员对储层进行灵活控制。尤其在井网加密完成

后，工作人员可以依照实际需求，随时调整开发井或角

井见水的方向。以跟排间加两排加密的方式，来实施角

线加密，这样可以让加密井数量相对来说很少，这样就

能为油田的动态开发带来更多的经济效益。

结语
综上所述，低渗透油田所具有的储层沉积特征，为

建立精细地质研究模型创造了有利的基础，精细地质研

究对于低渗透油田的动态开采及发挥有着极为重要的指

导作用，有助于工作人员随时掌握油田开发地质状况，

并适时进行优化，及时调整油田开发方案。另外，应用

精细地质研究，可以为低渗透油田的开采排出未知的风

险，进一步提高油田的开采效益。同时，在油田开采中，

还需要研究人员在开发实际的基础上，严格遵守国家相

关要求，合理完成各项地质信息等数据采集。在建立精

细地质模型时，一定要与低渗透油田的实际情况相符合，

并依据实际情况来实施加密井网设计。这样才能更好地

实施低渗透油田的动态开发工作，以实现强化油田开发

效果的最终目的。
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