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低渗透油田的石油开采技术研究

刘 阳
延长石油股份有限公司靖边采油厂 陕西 榆林 718500

摘� 要：目前已经发现低渗透油田含油率大，遍布广，我国已发现的油气储藏量比较高，具有一定的开发发展潜

力。与此同时，低渗透油田存有渗透率不高、开采难度系数大的问题，油田技术的创新是极大的难点。我们应该研究

与创新油田技术，以最大程度地提升油田的经济收益。针对极低渗透油藏的生产能力，油田专业技术人员给出了超前

的注水技术，则在超前的注水环节中，只注不采，运用地层压力就能达到高效率开发的效果。阐述了鄂尔多斯盆地的

油田专业技术人员，试着运用注水开发有关区域的油田开发速率，并对这样的开发方法可以达到效果进行了详细的讨

论与分析。
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引言

鄂尔多斯盆地是一个新生沉积盆地，是我国第二大沉

积盆地，是一个多旋回叠含油气盆地。现阶段，该盆地油

气资源已经进入开发中后期，低渗透油田资源比较丰富，

在其中可采储量为油藏中的总体含油率，即地质储量。储

藏量算法是开发环节的一项长时间工作，应该根据地质变

化开展反复计算。如果使用常规开采方式来开采该地的

油田，很也许不会获得更加好的开采实际效果。有关油田

不但单井生产量低，并且采油速度无法达到对应的开采规

范。但要注意的是，鄂尔多斯盆地油气资源丰富，有关专

业技术人员应试着选用新技术应用开发该地油田的车用油

气资源，使该地油田的开采速率显著[1]。

1 低渗透油田开采特点

低渗透油田具备低渗透、低孔隙率、低渗透率、低

含量和高生产能力的特征。伴随着低渗透油田开发时间

的流逝，低渗透油田原油产量开始骤降，出现综合性含

水量、设备合理布局不科学等一系列问题，促使原本就

不容易开发低渗透油田开采难度系数进一步加大。低渗

透油田具备原油密度低、粘度低、油体流速不均等一系

列特性，在具体开采时需要严格把控。低渗透油田石油

特性差，油层岩石胶结物含量较高，岩层生长发育规模

较小。在这样的情况下，低渗透油田的大量开发也会导

致石油的消耗，开采高效率较低。低渗透油田在开采环

节中，因为油层岩石胶结物的特征，必须多个水平井，

在多个水平井的影响下才能达到原油的成就开采[2]。

2 注水开采原则分析

需注意，根据相关应用科研人员明确鄂尔多斯盆地

油田选用高效率注水开采，所以需要遵照注水开采时需

要遵照的开采标准进行一定的采出程度。不然能够推论

难以获得对应的开采率，可能会引起各种不安全生产事

故。注水有很多具体方式。有关专业技术人员在挑选注

水方法时，务必联络鄂尔多斯盆地的具体情况，确保石

油开采高效率，这也是技术革新的主要任务。但是，要

实现这一目标，不可忽略油藏工作压力引入的合理化。

向相对应工艺注水以前，技术科研人员一定要对工艺技

术各种标准进行全面分析与科学研究。假如油层自身处

在能量不足状态，那样对应的技术科研人员首先要了解

油藏结构与地质构造中液体状况，选择适合自己的工作

中剂有效填补有关地质构造能量。一般来说，注水将用

以中、高渗透油田，由于低渗透油田注水不能达到中高

级渗透油田效果。但并非如此。这并不等于在低渗透油

田，注水用以对应的利用率。因而，有关专业技术人员

在鄂尔多斯盆地选用高效率注水方式进行油田采出程度

的过程当中，务必结合实际情况创新与健全相关应用。

因而，高效率的注水方法能够帮助鄂尔多斯盆地的油田

提高采收率。

3 当前低渗透油田开采过程中存在的难题

3.1  不规则性
与基本油田渗透率对比，低渗透油田相对混乱的平

面图和截面遍布，即基本油田渗透率遍布是有一定有规

律的，只要知道了分布特征，就能有效开采油田，从而

提升全部油田的开采高效率。但是，低渗透油田是不规

则，整体泥沙运动规律性并不是遵照基本定律，而且存

有运行渗透压力，即开采全过程通常遭受突发条件的限

制，低渗透油田开采难度高，比如低渗透油田储集层泥

沙运动安全通道半经比较小，泥质、钙质遍布混乱。与

此同时，一部分储集层生长发育微裂缝，造成岩层细、

物理性能差、孔隙度半经小、多孔结构繁杂、非均质性
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好。并没有坐标位置的泥沙运动直线段与渗透压力轴形

成一个相交点，这一相交点便是运行渗透压力，可是渗

透率的减少也会导致运行渗透压力也越来越大[3]。

3.2  地应力的阻碍
低渗透油田开采一般会使用压裂、酸化等储层改造

对策，进一步提高油田的渗透率及孔隙率。在油田开发

环节中，应力场大小和方位会影响到储层改造效果。鉴

于此，储集层的渗透率务必超过非增加角度的渗透率。

唯有如此，才可以进一步调节低渗透油田的井网方式、

井距，控制压裂实际效果方位。

4 低渗透油田采油工艺技术

4.1  井网方式的调整
一般来说，井网水驱控制和油藏开发息息相关，实践

经验证明了那一点。在制造运营过程中，井网水驱控制被

称之为同歩注采的关键所在，往往需要确定砂体遍布总面

积、井距、注采比等统计数据，并找到这种标值相关性。

除此之外，还要及时纠正井网注水掌控的抗压强度，以保

证它在操作中的适当长期稳定。矿井注采间距与水驱控制

水平相关性也与现场作业品质相关。井下工人还要合理控

制并掌握井网总数，以达到低渗的效果[4]。

4.2  超前注水技术
超前注水的开发方法通常是维持地层压力，确保低

渗透油田的开采。在使用这种技术的过程当中，油田地

层压力会慢慢扩大，直至做到一定程度才保持稳定，

但是这种平稳促使原油产量减轻。当地层压力维持在

110%~120%时，初始生产量只能逐年上升以达到最大
值。因此要确保做到较大原油产量。选用前沿的注水技

术时，引入适宜的工作压力也是一个重要环节。必须在

更高一些压力之下引入，但是也要在地质构造裂开压力

范围之内。从实验操作中能够下结论，注水工作压力要

保持在地质构造裂开压力85%下列，不可超出地质构造裂
开压力引入抗压强度。初期注水开发油田的试验数据显

示，当较大生产量注水抗压强度为3 m时，可达到较大生
产量，因而，在油田开发的初期，科学合理的注水时长

是很重要的。在使用优秀注水技术的过程当中，当部分

地质构造特性不好的情况下，初始地层压力越来越好，注

水必须长时间。伴随着注水抗压强度的提高，注水时间能

减少。试验说明，企业生产量与喷涌量正相关。注水3 ~ 6
个月是拥有高经济收益的最佳时期。在压力场的影响下，

推动了流体互换和分派，提升了孔状消化吸收，增加了注

水量与油的蔓延范畴，从而提高了油洗效率。

5 超前注水现场实践

首先，可以选取通过自然能量进行开发的油井，能

够进行超前注水开发出来的油气井组相比。经过一段时

间的生产量统计分析，得知超前的注水井组初期产量

远远高于当然生产井组。除此之外，在开发前期，注水

具有前瞻性井组下降比较小。据调查，超前的注水井组

上半年度当然递减率为5.5%，第一年大约为15.8%。比
较之下，生产能力当然开发井组前6个月自然递减率为
65.31%，去年当然递减率达到68.39%。由此可知采用超
前注水进行开发的效果要明显好于自然能量开发效果[5]。

其次，将采取油藏同位置储层执行超前注水的井组

与执行同歩注水或是落后注水的井组开展数据分析，由

分析数据得知，选用超前注水方法井组前期产量更高一

些，据数据分析，其上半年均值油田量可以达到每日2.6
吨，而同歩注水方法的日油田量是2.1吨，落后注水的井
组日油田量相对性越来越少，因而采用超前注水的总体

生产量实际效果要显著优于同歩注水和落后注水。因而

超前注水可以有效的摆脱运行压力梯度方向，可以建立

和完善高效率的压力驱替系统。

再度，通过生活实践得知，根据选用有效高效的超

前注水现行政策，其注水抗压强度一般控制在1.5至1.8中
间，一般来说 ，最佳注水日数一半维持在九十天左右就

可以。

最终，根据对油藏加密区超前注水实际效果展开分

析获知，对其井距开展变小后，其压力驱替系统才容易

被创建。比如，某一油藏井组展开了超前注水解决，注

水量是465立方，采油井在投运后第三个月时开始受效，
在调查时发现受转注井和水井间的相互作用关联不确

定，因而超前注水规律性少之又少及其后的操控。

6 应用效果评价

油气田井组大力实施超前注水，将地质构造能力维

持的极其优良，且地质构造压力出现了如下所示转变:第
一，开展超前注水初期，地质构造压力上升，压力维持

技术高，一般压力维持水准可以达到110%乃至之上；第
二，单井生产量提高，生产量下降速率减缓；第三，油

井生产量转变显著，油气田根据超前注水解决，在这么

短时间段内，油井就会出现成果，油井产液量与产量明

显提高且生产量转变平稳[6]。

7 低渗透油田开采技术的优化策略

7.1  优化注采井网与合理配注，提升超前注水开发
效果

比如某油气田A区块油层埋藏深度在2900~3000m，
含油井段都集中在80~100m;储层物理性能特点相仿，均
是低孔、低渗储层，液体特性同样，石油特性好，选用

一套层系开发。
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根据对试油试采特点的剖析，油藏具备纯天然能量

差、地质构造压力降低快、弹力产出率低，砂体生长发

育平稳，储层连接性好，储层敏感度较差，为弱速敏，

弱—中等水平酸敏、弱水敏性、碱性敏性、没有明显

临界值矿化度，储层浸湿为非中性化，具有很高的水

驱油高效率，依据水和油相对性占有率曲线图等渗点值

59.1%，可分辨岩层亲水性，在含水量做到规定值98%
时，驱油高效率为48.6%，具有超前注水开发的前提条
件。依据胜利油田地质环境科学院的低渗透油藏极限值

提供的油半径公式：

r m = 3.226(P e-P w)(Kμ)0.5992
测算A块极限值提供的油半经为75m，技术极限值井

距为150m。与此同时，依据经济效益评价，经济发展极
限值井距为206m，经济发展有效井距为283m。全面分
析，为了达到技术标准，同时也能获得比较好的经济收

益，明确采用油井井距为400m，半缝长130m压裂，执行
排距150m交叠排状网。深水井轴向钻探下注，产生适当
井网开发，保证了超前注水井网的适应能力。

在注水前期选用高注采比，提高储层压力维持水准，

早期选用1.5的注采比，一年后选用1.3的注采比，让压力
维持在初始地质构造压力的1.2以上，执行平稳开采[7]。

7.2  注水前缘检测技术判别压力传导方向
根据对这个区域主力军吸湿层的优点注水方位及水驱

前缘展布状况，提升深水井对周边油井的压力传输状况，

及时注采调节给予技术根据，在这个区域实行了注水前缘

检测技术。根据水驱前缘检测，完成注水井组驱替前缘的

判定、定量表述，如注水蔓延到总面积、注水蔓延到情

况、注水优点方位、安全通道、压力转变对注水前缘的影

响静态数据监测井周缝隙与注水前缘之间的关系等，该区

域块对A与A-1井实行了注水前缘检验。形象化形象了解到

了2个井组的重要压力传输目标和下一阶段水浸水窜安全
通道，为立即注采配制带来了技术保障[8]。

结束语

总的来说，针对例如鄂尔多斯山间盆地油气田这一

类低渗透油气田的开采率提高，执行超前注水可以全面

提升地质构造的压力，使极低渗入油藏更加容易构建起

驱替压力系统，从而提升油井初期生产量，减少开发前

期下降。因而如何运用技术特征，有效适度对极低渗入

油藏开展开发具备十分重要的实际意义。不久的将来现

代信息技术的持续演变和结合后，鄂尔多斯山间盆地油

气田的开发率可能有非常大的发展。
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