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断块低渗油藏压驱注水技术研究 
刘腾飞 

（胜利油田东胜精攻石油开发集团股份有限公司） 

摘要：典型复杂小断块油藏具有“小、碎、贫、散、含油带窄”的特点。目前油田开发进入中后期，开发方式以注水开发为主，
其中小断块低渗油藏采取水驱开发，采出程度 14.9%，地层压力水平 0.58。在注水开发过程中存在水井日注量低、欠注井比例高的
问题，导致无法建立有效驱替，影响采出程度。油田开展了在线酸化、稠化酸酸压、压裂防砂增注、氧化解堵等增注方法，但有效
期短。为进一步提高油田水驱效果，解决目前小断块油藏“注不进、采不出”的难题，开展了压驱注水技术探索与实践。 
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国内胜利、大庆等油田为提高驱油效率，借鉴压裂思路，相继

开展了压驱实验，并取得了一定的效果。目前进入开发中后期，小
断块低渗油藏面临压力水平低、采收率低、采出程度低的难题，目
前开发方式以注水开发为主，水驱储量达到 1.86×108t，占油田总
储量的 74.7%。为解决注水开发过程中日注量低、欠注比例高、水
驱采出程度低的问题，提出采用压驱注水技术。并从压驱机理、压
驱选井、压驱注入量、注入排量、焖井时间、压驱液优化等方面开
展了探讨，有效指导了现场实践，目前已完成 3 井次压驱施工，日
增油 3.6t，累增油 388.9t，增油效果还有待继续跟踪观察，下步需要
继续开展压驱机理及不同油藏压驱注入参数研究。 

1 压驱注水技术 
压驱注水技术主要是借鉴压裂思路，突破传统注水压力不能超

过破裂压力的理念，通过高压泵注设备，对水井进行大液量注入，
实现短期快速补水，增加地层能量，提高生产压差及油井产能，同
时提高波及系数和驱油效率，进而提高油藏采收率的一项开发技术。
压驱注水主要有三方面作用：（1）压驱增加岩石孔隙压力，在近井
形成大量微裂缝。快速高压注水增加了近井储层孔隙压力，形成人
造高压区，迫使岩石发生微破裂，在临界状态下微破裂裂缝逐渐集
结，形成主裂缝带，大幅提高储层注入能力。（2）压驱快速注入，
达到天然裂缝开启压力时，原本闭合的天然裂缝会重新张开，并且
注入水冷却地层岩石，温度效应诱发大量微细缝。（3）注入水渗滤
岩石基质孔隙中，孔隙压力增加，孔隙和喉道尺寸变大，地层孔隙
度和渗透率会有较大提高。压驱注水改善吸水剖面，扩大纵向波及
系数，使注入水尽量波及到较差的油层；在平面上，快速高压注水
影响的区域能够扩展到低渗透区，从而从整体上改善注水开发效果，
最终达到增大注入水波及体积、提高水驱采收率的目的。 

2 压驱注水设计优化 
2.1 压驱注入量 
压驱注入量主要是根据地层亏空体积，通过物质平衡法计算，

拟建立人造高压油藏，实现压驱后自喷。根据物质平衡方程法，在
压驱实施过程中对应油井停采情况下，油藏压力恢复水平与注入量
有关。根据公式 V=ηπr2hφ（η为驱替面积系数），可确定不同驱
替半径 

下的注入量等。在此基础上，应用物质平衡方程预测不同压驱
半径下的油藏压力恢复水平。根据油藏恢复水平选择确定注入量，
按照驱替半径 r=0.2R、0.4R、0.6R（R 为油水井距离）逐级实验，
根据井组动态变化，边注边观察，分周期逐级追加注入。 

2.2 注入排量 
通过数值模拟可以看出高的注入排量增加了驱替压力，天然裂

缝更容易开启扩展，形成裂缝沟通网络（见图 1）。通过调研，国内
其他油田电泵压驱排量 0.8~1.5m3/min，为提高压裂泵车日注量，参
照模拟结果，初期压驱井排量均按照 1.5m3/min 设计，现场实施时根
据井组动态随时调整。 

 

图 1  不同排量下压驱过程中天然裂缝开启状态 

2.3 压驱液优化 
依据渗析置换理念，优选纳米乳液作为渗吸洗油剂来降低毛管

力、贾敏效应造成的渗流阻力，将亲油表面转变为亲水表面，降低
原油黏附力，实现活性增效。通过岩心测试实验，评价了不同浓度
纳米乳液下提高采收率情况（见表 1）。根据表 1 可知，随着纳米乳
液 浓 度 的 增 加 ， 驱 油 效 果 变 好 ， 0.1%~0.3% 浓 度 提 高 采 收 率
9.90%~11.35%，综合成本考虑采用 0.1%浓度洗油剂段塞注入。 

表 1  注入不同浓度纳米乳液采收率增加情况表 

 

3 压驱现场施工及效果分析 
根据油田目前注水存在问题及压驱注水机理，压驱试验井选择

断块相对封闭、能量不足、采出程度低、油水井静态对应关系好、
高压注不进或欠注井的油藏，且地面供水管网、水源充足、工程配
套相对简单，井筒能满足高压注水。目前已完成 3 个井组施工，均
采取压裂泵车注入，总注入 6.7×104m3，目前日增油 3.6t，累增油
388.9t，效果待继续观察。以 H 井组为例。H 井组断块相对封闭，
储层连通性较好。共有注水井 1 口，油井 4 口。压驱前注水井 H1
井由于地层储层物性差压力高、注不进，对应油井未见效果。H1 井
设计注入量 1×104m3，排量 1.5m3/min。2021 年 1 月 15 日对该井组
注水井进行压驱注水，压裂泵车日注 500m3，排量 1.5m3/min，注 1.3
×104m3 后，A1、H21 井液面有一定上涨，逐周期追加注入，共注入
4×104m3，注入压力 32~44MPa。5 月 27 日停注，停泵压力 35MPa，
目前停注油压 24.2MPa（见图 2）。压驱注入过程中对应油井 B1、B2
井液面上涨，但是投产后仍表现供液不足；对应油井 B1、B5、B7
见到增油效果，目前井组日增油 2.4t，累增油 219.6t。从对应油井投
产及动液面看，整个井组表现补充能量不足、波及体积不够。 

 

图 2  注水井压驱注入曲线 

4 结论和认识 
（1）压驱注水技术通过大液量快速注水，形成近井裂缝带，能

有效实现增注，也有利于后期转入常规注水，解决注水井高压注不
进的问题。（2）通过理论分析和现场试验，压驱注水能提高部分水
驱效率，目前试验井组油井初步见效，且各注采方向暂未发生水淹，
波及相对较好。（3）根据第一阶段 3 个井组应用情况，还存在井组
内受效油井少，有效期短等问题，压驱机理和压驱参数还需进一步
优化，以满足不同油藏需求。 
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