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低渗油藏水驱特征性分析与调整对策探讨 
王敏 

（中石化胜利油田分公司纯梁采油厂地质研究所） 

摘要：油田储层排驱压力、饱和中值压力低，孔喉半径小，储层渗流性能差，属于中高孔一低渗透储层。该油田开始进行注水

开发，采用反九点法注采井网。提高低渗透油田改善水驱效果，必须开展注采井网的适应性分析、合理控制注采速度精细分层注水；

注水水质精细处理和注人水配伍性研究、减少储层伤害；注重保持地层能量，避免因过度压裂引起的暴性水淹。 
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研究油区为典型低渗透油藏，经过多年水驱开发取得较好开发

效果。但也存在注水井吸水能力低、启动压力和注水压力高、油井

受效时间长、压力和产量变化不敏感等问题。针对低渗透油田注水

开发中存在的问题，分析影响水驱开发效果的主要因素，提出有效

开发低渗透油田的主要技术措施。 

1 水驱开发存在问题 
1.1 采用消耗方式开发，产量递减快，压力下降快 

低渗透油田天然能量不充足，原始地层压力为 17.2MPa，渗流

阻力大，能量消耗快，采用自然枯竭方式开发，产量递减快，地层

压力下降快，在依靠天然能量开采阶段，产油量的年递减率为 40%，

地层压力下降幅度很大，每采出 1%地质储量，地层压力下降 4.2MPa。

为了获得较长的稳产期和较高的采收率，采用保持压力的开发方式

是势在必行的。 

1.2 注水井吸水能力低，启动压力和注水压力高 

该油田注水井吸水能力低，启动压力和注水压力高，而且随着

注水时间的延长，层间、层内矛盾日益加剧，甚至发展到注不进水

的地步。由于注采井距偏大、油层吸水能力低，注水井的能量（压

力）难以传递、扩散出去，致使注水井井底附近产生鳖压，注水压

力升高。 

1.3 油井见注水效果较慢，压力、产量变化不敏感 

该油田由于油层渗流阻力大，注采井距偏大，注水井到油井间

的压力消耗多，因而油井见注水效果不仅时间晚，而且反应比较平

缓，压力、产量变化幅度不大，有的甚至恢复不到油井投产初期的

产量水平。 

2 影响水驱效果因素分析 
2.1 注水水质影响 

在低渗透注水开发油藏中，注水水质中固体悬浮物和含油量超

标，以及注人水与地层水配伍性差是低渗透油藏注水水质的突出问

题。当注人水中硫化亚铁、氧化铁、沉淀的碳酸盐和硫酸盐、细砂

和粘土颗粒等悬浮固体含量过高时，固体颗粒会被滤出在井壁或进

人储层，形成低渗透性的滤饼或低渗透污染区域，堵塞储层的流通

孔道，使油层吸水量大幅度地下降，严重影响注水开发效果。注人

水中含油量过高时，含油会聚集成油滴，进人岩石的微小孔隙，形

成附加毛管压力，堵塞微小孔隙，使注人压力上升。当注人水与地

层水配伍性差，注人水所含成垢离子 Ca2+、Mg2+、S04
2-、C03

2-等较多

时，容易形成沉淀，造成储层内结垢严重，堵塞孔吼通道，导致注

人压力上升，油层吸水能力下降。 

2.2 储层敏感性影响 

低渗透油田注水开发过程中储层敏感性主要表现为速敏和水敏

伤害。低渗油藏胶结物和粘土含量通常较高，在开发过程中，由于

注人速度过快或采油井泄压过快，使微粒更易运移，导致近井地带

储层发生较为严重的速敏伤害，使储层渗透性变差。岩心速敏实验

表明，速敏引起的储层渗透率伤害具有不可恢复性。因此，在低渗

透油藏注水与采油过程中应合理控制注采速度，减小速敏引起的低

渗透储层伤害。储层粘土含量较高，当注人水使地层水的浓度降低

或组成发生变化时，破坏粘土矿物与地层水处于溶胀平衡状态，导

致粘土发生膨胀，从而降低了储层渗透性。 

2.3 储层有效应力影响 

注水过程中，注采不平衡和地层压力下降，储层的有效应力变

大，导致储层骨架会发生弹塑变形，孔隙介质变形，使依附在壁上

的松散颗粒脱落，在孔隙中运移并在狭窄孔隙或喉道处堆集，造成

堵塞，使储层渗透率降低。 

2.4 过度压裂影响 

低渗透油田注采井的过度压裂（水力压裂、超破裂压力注水），

易造成裂缝将油层切割，基岩弹性能量释放后注人水将沿裂缝窜流，

导致油井暴性水淹，由于压裂后裂缝与基质的油水渗流能力存在明

显差异，油层水淹后仍有大量的剩余油富集于基质中难以开采，再

利用水驱渗吸作用来开采基质中的原油效果差、时间长、采收率低。 

3 改善水驱效果对策研究 
3.1 采用合理的注采井网，提高水驱控制程度 

当砂体分布面积一定时，井网水驱控制程度大小主要取决于注

采井距与注采井数比，适当缩小井距或提高井网的注采井数比，可

以提高井网的水驱控制程度，改善油田水驱开发效果。 

3.2 精细分层注水，提高油层动用程度 

油田油层具有薄、多、散、杂等特点，层间非均质性强，从油

水井产、吸剖面看，存在着很大的层间矛盾，采取早期分层注水开

发，挖潜差油层潜力，可以有效的提高储量动用程度，提高注水效

率。 

3.3 提高注入水水质与配伍性，减少储层伤害 

油田储层渗透能力低，孔喉半径小，对注人水水质要求较高。

在油田注水开发过程中，严格按水质标准进行注水，搞好精细水质

处理，提高注人水与地层的配伍性，可以有效地减少储层的伤害。 

3.4 开展周期注水，减少无效注水 

通过周期性的改变注水量，在油层中造成不稳定的脉冲压力场，

使流体在不同渗透率地层或裂缝间不断重新分布和层间交换，促进

毛细管渗吸作用，可以增大注水波及系数及洗油效率，提高最终采

收率。 

4 结束语 
（1）低渗透油田注水开发主要存在注水井吸水能力低，启动压

力和注水压力高；油井见注水效果较慢，压力、产量变化不敏感等

问题。（2）注入水的水质、储层速敏和水敏、储层有效压力及过度

压裂等因素是造成油田水驱效果差的主要原因。（3）储层损害周期

长、损害范围广，具有动杰性、叠加性和不可逆性。为确保油田长

期稳产，改善油田水驱效果，必须要开展精细注水，不仅要注够水、

要注好水。（4）提高低渗透油田改善水驱效果，必须开展注采井网

的适应性分析、合理控制注采速度精细分层注水；注水水质精细处

理和注人水配伍性研究、减少储层伤害；注重保持地层能量，避免

因过度压裂引起的暴性水淹。 
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