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砂岩油藏矢量化井网调整技术研究与应用 
聂燕 

（中国石化胜利油田分公司胜利采油厂采油管理四区） 

摘要：矢量化布井方式即以沉积的物源方向、河流走向或主渗透率方向为基础而部署与之相适应的井网称为矢量化井网。胜坨
油田发育有一套完整的河流－三角洲沉积储层，含油层系多、储层非均质性严重的多层砂岩油藏。部分单元综合含水较高，高含水
转走、套坏停产等造成井网不完善，储量动用程度低。以油藏地质模型为基础，模拟最佳井网模式和水驱方向，进行矢量化井网调
整，提高水驱采收率。 
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针对胜坨油田整装油藏井网不完善、储量控制程度低的问题，

对造成单元井网完善程度差的原因进行了分析，针对油藏各砂层组
内单砂层单独成藏，砂体规模小，对砂体非叠合区采用点状注水，
针对丰度高值区，充分利用天然能量的同时，兼顾“一砂一藏”和
储层非均质性较强的特征，在非叠合区采用矢量井网理论与方法，
对平面井距参数进行优化，达到波及系数最大化的目标。 

1 基本概况 
胜坨油田位于东营凹陷陈家庄凸起的南坡，是典型的大型整装

油田，含油面积 84.83ｋｍ2，地质储量 4.72×108ｔ，采出程度 38.2
％，采收率 40.85％。目前已进入特高含水开发阶段，综合含水达到
95.98％。油藏自身的属性和开发过程中采用的开发技术是影响水驱
油藏采收率的 2 个主要因素，胜坨油田为一多层砂岩整装油田，砂
岩油气藏是指形成于四周被非渗透岩层所包围的各种透镜状、条带
状或不规则状渗透性储集岩中的油气藏。部分砂岩油藏砂体分布比
较零散，井网完善程度较差，储量控制程度及水驱控制程度较低。
原因主要有几个方面：受河流相及三角洲平原亚相储层分布零散影
响，完善难度较大；套坏井增多，注采井网破坏严重；高含水储量
所占比例较大，控制程度较低等。在特高含水开发期，注采井网是
影响水驱采收率的一个主要因素，而采用传统井网进行调整，提高
水驱采收率的效果较差，部署新井和措施井的效果明显变差。老一
套做法已不适应地下油水分布的新特点。 

2 特高含水期剩余油分布特征 
受沉积环境和注水开发方式的影响，整装砂岩油藏层间层内的

强非均质性影响了油水运动规律及剩余油分布，影响着油藏的开发
效果。经过长期的注水冲刷，剩余油有以下的分布特征： 

1）物性好的高渗层和主力砂体经过多年开采，已经形成固定水
流通道，主流线上驱替较好，非主流线部位剩余油饱和度较高；砂
体中心部位或中心相带吸水状况好，水淹程度高；纵向上物性好的
高渗透率段驱油效率高、水淹严重。 

2）非主力层和非主力砂体由于储层物性较差，孔隙结构复杂，
导致注入水驱替不均匀，部分区域由于水驱控制不到而形成剩余油。 

3）受砂体分布的影响，砂体边缘累采累注较少，水驱控制程度
较差，剩余油相对富集。注水开发中砂体边缘或沉积侧缘相带吸水
状况差，水淹程度低。 

3 矢量化井网调整优化 
胜坨油田整装砂体油藏在储层和剩余油再认识的基础上，确定

特高含水期井网调整的思路是以剩余油富集区为中心，完善潜力韵
律层及潜力砂体注采井网，实现剩余油有效动用的矢量化调整。 

1）对于物性好的高渗层和主力砂体，抽稀注采井网，实现均衡
驱替最大化。井网抽稀后，液流方向改变，新注水井的主流线改走
原井网的非主流线，能有效驱动原井网非主流线滞留区内的剩余油。 

2）对于物性较差的非主力层和非主力砂体，加密注采井网，实
现储量动用最大化。井网加密后，井距减小，驱替压力梯度增加，
渗流阻力减小，使原井网无法控制的剩余油被有效驱动，采出程度
增加。通过“控强扶弱”、均衡流场，提高采出程度低、含油饱和度
高的储量的液量，降低采出程度高、含油饱和度低的储量的液量，
从而均衡饱和度场、压力场、流场。 

4 矢量化井网调整效果 
A 区块 H 单元位于胜坨油田胜利村构造西南翼，北面、东面分

别被 7 号、9 号断层所切割，呈扇形分布，为一套砂泥岩间互的三
角洲平原相沉积为主的中高渗亲水整装砂岩油藏。单元层内非均质
性严重，共有 3 个小层：71 小层砂体零星分布，72 小层砂体条带状
分布，73 小层砂体大片连通。主力层为 72 小层和 73 小层。单元含油
面积 6.2ｋｍ2，地质储量 364.9×104ｔ，目前采出程度 27.04％。其
中，72 小层砂体分布比较零散，开发过程中以兼顾为主，未形成有
效的注采井网，储量控制程度为 64.9％；73 小层大部分井区大片连
通，渗透率较高，砂体中心部位水淹严重。由于历史累采井点多为
套坏或合采高含水转走，现状井点较少，注采井网不完善，单向注
采对应率 34.6％，多向对应率 19.2％，多向对应率为 0，储量控制
程度只有 68.9％，水驱储量控制程度为 32.5％。综上所述，单元存
在的主要问题是注采对应率差，储量控制程度低及单元水窜严重，
导致单元开发效果变差，水驱控制储量较低，开发形势恶化。 

4.1 矢量井网部署 
针对套坏、合采高水转走造成储量失控的问题，综合单元油藏

特征，在潜力认识的基础上，结合砂体分布特征，年底重新部署单
元井网，利用更新、侧钻及油水井改入等对单元进行整体矢量化部
署、分步实施治理。在主力砂体抽稀井网，在中心部位注水、边缘
采油，采用大井距开发（430～520ｍ），在渗透率低的非主力砂体采
用小井距开发（280～320ｍ）。共部署新油井 16 口，新水井 10 口，
老井工作量 13 口（转注 2 口，改出 2 口，补改 5 口，补孔重分层 2
口，检管酸化 2 口）。 

4.2 效果评价 
X177、H202 和 H239 井区是平面上剩余油富集的 3 个井区，其

矢量化井网调整情况及效果如表 1 所示。从表 1 可以看出，进行矢
量化井网调整之后，井区日产油量上升明显，而综合含水率也有不
同程度的下降，效果非常显著。可见，对胜坨油田这种进入开发后
期的高含水整装砂岩油藏而言，矢量化井网调整技术具有非常好的
效果，值得推广应用。 

5 结论与认识 
1）对于已进入开发后期的高含水整装砂岩油藏，在分析剩余油

潜力和油藏特征的基础上，采用矢量化井网调整技术能有效改善整
体开发形势，特别是能降低综合含水率、提高产油量。2）矢量化井
网调整的基本技术思路是“控强扶弱”，均衡流场、压力场和饱和度
场。即在实际开采中，尽可能地提高采出程度低、含油饱和度高的
储量的液量，降低采出程度高、含油饱和度低的储量的液量。3）在
应用矢量化井网调整技术时，先要分析所在井区是物性好的高渗透
储层和主力砂体还是物性较差的非主力储层和非主力砂体，二者要
区别对待。对于前者，采取的是抽稀注采井网、改变新注水井的主
流线的方式，以有效驱动原井网非主流线滞留区内的剩余油；对于
后者，采取的是加密注采井网、减小注采井距，从而增加驱替压力
梯度、减小渗流阻力、进一步驱替剩余油的方式。 
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