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工程技术与发展

沙河街低渗油藏“三合一”解堵技术在现场应用 
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摘要：沙河街储层埋藏深，成岩程度高，与明化镇储层相比，孔隙度低，渗流能力差，储层的敏感性强，原油含胶质沥青质成分高。由于

埋藏较深，井间连通性较难通过静态资料准确掌握，需要结合动态数据进行分析。同时，油田投产初期依靠天然能量衰竭开发，随着开发

的进行，地层压力下降快，产量递减速度快，自喷生产能力不断下降，需要注水补充地层能量降低自然递减。基于以上原因，在沙河街油

水井解堵方面通过运用“三合一”的解堵体系及分析方法，针对不同油水井有的放矢采取不同的解堵策略，取得了良好的增产增注效果。 
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1.解堵技术前期研究 
为更好的进行增产增注措施工艺技术优化并准确实施，开展以

下基础研究： 

① 油田产层流体对产能影响规律研究； 

② 油田原油析蜡对产能的影响； 

③ 油田原油胶质沥青对产能影响规律研究； 

④ 压力、温度、气油比关系研究； 

⑤ 地层压力场、黏度场分布研究； 

通过基础研究取得如下认识： 

① 油田地层压力快速下降，开展析蜡沉积规律实验，随着压

力降低，析蜡点逐渐增加，井筒温度随着深度变化较大，与析蜡点

温度差在 20-40℃时，蜡沉积量最大，产层流体存在析蜡，即主要

在井筒中井口往下 100-700 米处是析蜡重点关注的目标深度。 

② 通过分析胶质沥青沉淀规律，当压力下降到 28-33MPa 左

右时，胶质沥青沉积速度加快，根据建立的理想化模型计算胶质沥

青沉积使产量降低约 84%。 

③ 根据当前油井产量计算油井井筒温度、压力分布，结合析

蜡沉积规律实验研究认识，分析油田目前析蜡规律，绘制油井析蜡

图版，从而得到油田油井析蜡情况。 

④ 随着油井的生产，近井带压力下降，胶质沥青在近井带开

始沉积，同时近井带渗透率也开始降低。结合实验数据、数模研究

分析，运用物质平衡法计算并预测地层压力，结合近井地带压力梯

度分布规律，得出油井胶质沥青沉积规律。 

2.“三合一”解堵技术机理 
在无机酸的选取上，针对沙河街储层的敏感性认识，以缓蚀性、

缓速性、深穿透效果为主要考量因素，通过类比优选，在部分油井

选用氟硼酸酸液体系及匹配的酸液添加剂，可减少储层深部伤害，

相比于盐酸和土酸体系，既能达到较好的酸化增产效果，同时对岩

石骨架强度破坏较小，降低了油井出砂几率。其次结合井史、地面

原油化验分析数据等资料，根据油水井的实际井况，对于油井含蜡、

蜡堵的油井，优选有机溶剂、表面活性剂、互溶剂为主的有机清洗

剂；最后根据井组的动态响应和过往井史、累产等生产数据进行分

析比对，对井间的连通性做定性判断，以决定是否应用微压裂、深

穿透补孔等储层改造技术。从无机、有机、储层改造三个方面对解

堵工艺进行考虑和优选，形成了针对不同井况制定解堵体系的选择

标准。 
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3.储层保护技术 
沙河街低渗储层泥质含量相对较高，水敏性相对强，修井液漏

失容易引起储层中的粘土矿物水化、膨胀，造成储层渗透率降低，

影响井壁稳定性。稠油层段射开后，射孔液进入地层易造成乳化堵
塞，增大原油返排所需的启动压力。目前海上射孔作业常用的瓜尔
胶交联射孔液体系，由于作业后存有残渣，一定程度上影响了新射
开孔层的产量，因此根据不同储层特点，针对性的开发了沙河街储
层保护液和助排型射孔液体系。同样针对修井作业过程中的储层保
护也采用同系列的储层保护液，尽可能减少修井液导致的储层污
染，现场实践表明采用储层保护液后油井作业后产能恢复较快，完
全达到作业前水平。 

储层保护射孔液具一定粘度，自身失水量小，通过绒囊封堵可
有效减少地层射开后的工作液漏失；体系防膨率高，能有效抑制射
开层孔隙内粘土颗粒的水化、运移，降低作业后固相堵塞；同时体
系对钻具及管柱腐蚀性小，作业后返排性好。 
4.提高沙河街注水水质 

针对油田沙河街储层和水源特征，通过大量实验研究，系统评
价注水悬浮颗粒粒径、悬浮颗粒浓度、含油量对沙河街储层的伤害
规律，通过配伍性水质控制指标制定油田注入水水质控制指标要求
及水质保证体系。 

①建立适合油田的注水储层吸水能力和阻抗预测模型；利用注
水井动态曲线获得注水阻抗曲线，获得了注水井伤害模式主要为内
滤饼+外滤饼；采用环境电镜扫描和能谱分析，对注入水中悬浮物
的形态和成分进行鉴定，结果表明悬浮物的主要成分为 SiO2、
CaCO3、MgCO3、Fe2O3 和硅铝酸盐，悬浮物产状圆度差，为酸化
增注提供了设计依据。 

②基于大量的室内静态实验、岩心伤害动态实验和结垢软件预
测评价，结果表明污水从 FPSO 输送至平台的过程中存在结垢倾向，
但影响很小；从平台井口注入沙河街地层，污水到达井底后开始结
垢，清水在井筒中部开始结垢。油田清污混注时建议污水与清水的
配比建议≥ 8：2；注入沙河街地层时污水与清水配比建议≥8：2；
注水系统应添加适量阻垢剂，建议清污交替注入，这种方式伤害最
小。 

平台注水来自油田水处理设备，以现场水质实际处理情况为基
础，通过增加精细处理设备，对平台注水水质进行深度处理，应用
两级快速过滤器的处理方案，第一级纤维球滤器保证冲击负荷情况
下的出水水质，第二级肽膜处理设备串联在第一级处理设备之后进
行精细处理，保证了沙河街油藏的注水水质需求。 
5.“三合一”解堵技术现场应用 

通过应用无机、有机、储层保护“三合一”解堵技术及注水水
质提升方法，结合沙河街自喷油井转抽措施，取得了良好的增产增
注效果，从 2015 年至 2018 年实施了 8 井次油井解堵转抽措施，实
现累增油 40 余万方，3 井次注水井解堵措施实现累增注 20 余万方。 
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