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永 392 井区注水开发可行性分析

王廷有  南婷婷
延长油田股份有限公司志丹采油厂  陕西延安  717500

摘要：随着永 392井区的不断发展和开采年限的逐步增长，油区递减率逐步增高，地层压力逐年降低，严重影
响到本区油藏的高效开发。本文通过对永 392井区基本情况、开发现状、开发矛盾进行分析和研究，说明注水开发
是目前经济技术条件下永 392井区唯一可行的开发方式。
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永 392 井区位于鄂尔多斯盆地陕北斜坡西部，主要

含油层段为长 6 油层，具有低渗透、低孔隙、低压力、

天然能量弱的特点，属于典型的低渗特低渗油藏。区域

现有采油井 452 口，注水井 20 口。平均单井日产油 0.33t/
d，平均日注水 3.3 方，累积采出程度 2.43%，整体呈现

出低产低效，综合含水居高，层间矛盾突出。

图 1  永 392 井区开发现状表

1 存在问题
永 392 井区于 2001—2006 年开始在该区进行普查

勘探，期间对永 253、永 306、永 301、永 315 等井长 6
油层组进行了试油，并获工业油流；2007—2011 年在该

区实施滚动开发，月产油稳定在 5000t。但随着区域的

进一步开发，目前发现的主要问题是：（1）油藏地质

情况认识不清，主力小层砂体展布、含油边界及剩余潜

力不明；（2）平面上注采井网不完善；（3）纵向上注

采对应关系不完善；（4）注水较为滞后，地层能量及

单井产量递减快。

图 2  永 392 井区生产现状图

因此采用何种开发方式进行驱油，从而整体提高该

区的原油产量，实现区块的高产、稳产变得尤为重要。

2 可行性分析
（1）研究区自然能量不足，油井产量递减快，需

注水补充地层能量

该研究区块的油层物性比较差，含油饱和度低，原

油流动的驱动力较弱，所以在天然驱动能力下，几乎是

不产原油的。只有经人工压裂后，才能获得工业油流。

本区长 6 油藏属于低孔、低渗岩性油藏，含油丰度低，

根据对研究区压力测试资料结果，研究区原始地层压力

为 9MPa，油藏平均中深 1534m（垂深），压力系数 0.598，

小于该深度静水柱压力，加之边底水能量不足，弹性及

溶解气驱能量不足以维持研究区高产稳产的目标，有必

要向地层注入液体。
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图 3  永 392 井区递减率分布图
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图 4  永 392 井区压力分布图

2013 年到 2017 年，递减率逐年增长、地层压力逐

年下降，经济效益逐步变差。要保证油田稳产，提高采

收率，必须人工补充能量开发。

（2）为保持储层渗透率，减少压敏效应影响，需

要注水补充能量

低渗透油田，尤其是研究区延长组长 6 这类特低渗

透油藏，由于孔隙细小，压敏伤害比较明显，储层承受

的压力为上覆岩石压力减去地层压力，在微小孔隙中，

凹部受力容易变形，凸部受力变形较小，造成储层孔隙

度变化不大，渗透率下降快［1］。

通过压敏实验分析（采用渗透率为 2.93×10-3um2

的岩心），驱动压力梯度由 1.8MPa/cm 下降到 1.5MPa/
cm 时，视渗透率（目前渗透率与原始渗透率比值）存

在明显拐点，在生产过程中，随着原油的不断采出，地

层压力不断降低时，驱替压力梯度逐渐变小，从而使视

渗透率迅速变小，储层渗流能力变差，油井产量随之降

低，而且储层原始渗透率越低，其应力敏感性越强。为

了减缓油井产量递减，必须进行注水补充能量［2］。

研究区现处于新井投产阶段，地层能量亏空少，及

时进行注水可以有效防止本区储层物性变差。

（3）大幅度提高采收率 , 必须进行注水开发

矿场资料表明，溶解气驱开采，地层压力下降快，

油层供液能力差，脱气严重，泵效低，油井产量递减快。

根据同类油田开发实践，采取注水补充能量开发，可实

现油井稳产、高产，提高最终采收率。

调研国内其它同类油田，依靠天然能量，采收率

较低，安塞、朝阳沟、老君庙等五个油田弹性采收率仅

为 1.3%，溶解气驱采收率仅为 15.62%，水驱采收率为

27.84%，高出 10.92 个百分点。由后续采收率标定结果，

自然能量开发采收率为 9%，而注水采收率为 17%，比

自然开发采收率提高了 8 个百分点［3］。
表 1  低渗透油田计算采收率汇总表

油田
弹性采收率

(%)
溶解气驱采收

率 (%)
合计 (%)

水驱采收率
(%)

安塞 0.85 14.8 15.7 21.4

朝阳沟 0.51 13.4 13.8 21.7

龙虎泡 1.3 17.2 18.5 34.2

渤南三区 3.16 16.9 20.1 34.9

老君庙”M” 0.68 15.8 16.5 27

平均 1.3 15.62 16.92 27.84

3 结论
随着不断的开发，永 392 井区长 6 油层矛盾逐步突

出，通过论证表明，本区域注水开发不但可以提高采收

率达到高产，而且可以实现较长时间的稳产，因而在技

术许可的条件下，向油层注水来补充能量，以提高油层

驱动能力是可行的。同时注水开发工艺简单，国内外采

用率较高，特别对于低渗透岩性油藏，注水开发更是提

高油田产量最重要、最直接、最经济有效的方式。

参考文献：
[1] 王道富 . 鄂尔多斯盆地特低渗透油田开发 [M]. 北京 : 石油工

业出版社 ,2007.

[2] 党海龙 , 葛宏选 , 赵鹏飞 . 特低渗透砂岩油藏初始含水率影

响因素探讨 [J]. 石油化工应用 ,2015,2(4):61-63.

[3] 史成恩 , 万晓龙 , 赵继勇等 . 鄂尔多斯盆地超低渗透油层开

发特征 [J]. 成都理工大学学报 ,2007,5:538-542.

【作者简介】王廷有，男，汉族，1984 年 1 月出生，

陕西志丹人，2008 年 7 月毕业于西安石油大学石油工

程专业，目前主要研究石油地质和石油工程。地址：陕

西省延安市志丹县志丹采油厂。单位：延长石油股份有

限公司志丹采油厂。联系方式：15091817890。




