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郑寨子地区长6低阻油层成因分析及开发策略

周国宝
延长油田股份有限公司定边采油厂Ǔ陕西Ǔ榆林Ǔ718600

摘Ȟ要：本文主要研究郑寨子地区长6低阻油层形成原因，主要目的是为该低阻油层开发提供参考经验。本文在
研究的过程中，分析郑寨子地区长6低阻油层成因，并提出郑寨子地区长6低阻油层有利区预测识别及低阻油藏的开发
策略，旨在为该区域油田开发奠定基础。通过本文对该地区油层情况分析提出注水参数选择、开采方式、并网形式以

及并排距离等诸多参数，确保油藏高效开展。
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前言

低阻油层是当前油田开发遇到的主要情况之一，为

应对该情况，我国油田开发技术研究中提出关于低阻油

层成因研究与相关识别方法，为该油层开发与管理奠定

基础。通过本文的研究发现，郑寨子地区长6低阻油层
已经形成，开发效果不佳，需要针对性识别成因，制定

科学性的地质油藏开发策略，切实保证油藏开发高效开

展。低阻油层开发难度较大，所以需要根据油层实际情

况，分析成因后制定科学对策。

1��项目情况分析

定边油田郑寨子油区位于陕西省榆林市定边县东北部

石洞沟乡，距县城50多公里，北与内蒙古接壤。构造属于
鄂尔多斯盆地陕北斜坡中西部，构造背景为平缓的西倾大

单斜，倾角小于1°，平均坡降5~10m/km，内部无断层发
育。该区主力开发层位为三叠系延长组长6油层。工区面
积约35.3km2，其中东西长约8.6km，南北长约5.0km。
截至目前，区域内共有油水井118口。主要开发层位

为延9、长6油层。长6油层生产井62口（开井32口）、注
水井15口。日均产液量137.5方，产油17.9吨，综合含水
84.6%。本次研究的主要目的层位为长6层。
本区延长组长6为典型的特低渗岩性油藏，储层非均

质性强，岩性、物性、含油性在纵向、横向变化较大，

储层以浅灰色粉、细粒岩屑质长石砂岩为主，碎屑成分

中石英含量最高，长石次之，并含有较多的岩屑，孔隙

类型以原生残余粒间孔为主，孔隙结构复杂，成岩作用

影响大，导致油井产量低。

2��郑寨子地区长 6低阻油层成因分析

通过对郑寨子地区长6低阻油层实际情况进行研究，
提出长6低阻的主要成因，分析成因后可根据其成因针对
性提出低阻油层的综合开发策略。

2.1  沉积微相

郑寨子区长6沉积属于吴起三角洲前缘亚相，砂体主
要成因为三角洲前缘水下分流河道及河口坝。

电阻增大或减小的方向与砂体方向具有正向相关关

系，如此一来，证实沉积微相特征对该地区低阻油层的

影响比较大，三角洲前缘水下分流河道砂体粒度变细

及分选程度的变差与比表面积提升有关系，也是造成颗

粒表面吸附水的含量增多的主要原因。另外，研究也发

现，岩石颗粒粒度与孔隙结构复杂程度有关，岩石颗粒

度越大，孔隙半径相对变大，束缚水含量有所下降，这

些饱和在微小孔喉中的束缚水和岩石颗粒表面的吸附水

是导致油层低阻的主要因素[1]。

2.2  孔隙结构
孔隙结构也是低阻油层成因之一，通过分析研究发

现，孔隙结构复杂或束缚水饱和度比较高的情况下容易

产生低电阻油层。对郑寨子油区进行相关统计研究发

现，储层物性和压汞分析测试结果均能够反映孔隙结构

比较复杂，储层孔喉分布具有比较明显的双峰分布的特

征。对储层孔喉进一步分析后，基本确定郑寨子区域长6
储层具有双重孔隙网络结构，即储层同时具有大孔隙网

络与微孔隙网络结构，说明长6储层渗透能力相对比较
强；另外，也说明系统具有一定的导电性，因为由于储

层的束缚水饱和度较高，导致储层总体含水量较高，从

而使储层电阻率下降。

2.3  油水分异
郑寨子油区长61的63口试油井的生产数据统计可知，

几乎没有严格意义上的纯油层，绝大多数为油水同层，

含水率一般40%~85%。
通过油水调查研究统计可知，该油区平均含水饱和

度已经超过58%。部分区域的油层含水饱和度已经超过
62%，电阻率值开始下降，确定含水饱和度与电阻率有密
切关系。
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2.4  地层水矿化度
郑寨子油区长6油藏为岩性油藏，根据区域内开采长

6油层的试油、生产情况，证实大部分产层为油水同出，
整体上油水分异较差。对该区长6地层水进行水质全分析
后，统计水质分析数据，确定长6油层水型为CaCl2型，其

总矿化度介于105174-147599ppm之间。由于郑寨子区域
长6油层地层水整体矿化度较高，表明长6地层水中离子
的浓度相对较高，增强了离子之间的相互作用，导致长6
油层电阻率相对较低。

2.5  黏土矿物
郑寨子油区长6储层粘土矿物主要为伊利石、伊/蒙混

层、高岭石、绿泥石，尤其是以绿泥石最为发育，占矿

物总成分的9.8%。绿泥石常呈孔隙衬垫式薄膜分布于颗
粒的表面，从而在颗粒的表面形成一层水膜，发生黏土

矿物的水化作用，这层水膜是不可流动的，使得束缚水

饱和度增高，电阻率降低。绿泥石的水化作用在高矿化

度情况下，对电阻率降低的贡献特别显著。此外，伊利

石、伊蒙混层也较为发育，使粒间孔微孔隙化，从而增

加了束缚水的饱和度，降低油层电阻率[2]。

图1��长7高阻泥岩分布图（据长庆油田，2006）

2.6  烃源岩
定边油田郑寨子区域位于长7烃源岩的沉积北部边缘

区域，烃源岩厚度较薄，该区域延长组长6油层组的油源
主要来自延长组长7油层组，虽然有机质丰度、有机质类
型较好，但由于处于烃源岩发育的边部，不能为长6油层

组提供充足的油源，使长6油层组整体油气冲注较差，原
始含油饱和度偏低，含水饱和度偏高，导致油层电阻率

较低，长6油层组整体表现为低阻油层。
3��郑寨子地区有利区预测识别及低阻油藏开发策略

3.1  郑寨子地区有利区预测识别
3.1.1  预测识别条件分析
长6油层组油藏属于岩性油藏，沉积相带控制储存位

置，油气分布富集情况直接受砂体形态特征影响，在实

施有利区预测的过程中应首先确认沉积相带，把沉积相

带作为研究的基础，其次开展沉积微相的全面研究，分

析砂体形态、展布规律以及砂体储集性能，从而在有利

区块预测实施的过程中，确保有利区域预测精准开展，

提升预测效率，为后续的勘探开发奠定基础。

同时，结合郑寨子区域目前勘探开发水平及相关研

究所得到的认识，围绕试油试采情况相对较理想的井区

或单井，对郑寨子区域长6油藏有利区进行预测。在目前
油藏认识及地质研究的基础上，以提高长6油藏的储量有
效动用程度、增加可采储量储量为目的，下一步计划在

有利区预测的基础上，采用扩边部署，一方面可以完善

注采井网，提高油藏水驱效果，另一方面可以有效降低

勘探开发风险，增大成功率。

3.1.2  预测识别
在对郑寨子区域长6油层的试油试采情况、沉积微

相、砂体展布规律、储层物性、孔喉特征、油藏平面分

布等进行研究后，对该区长61油层进行了有利区预测。

初步确定郑寨子区域长61油层有利区3个，其中Ⅰ类
有利区为两个，第一个紧靠7150井区，位于其北部，预
测含油面积1.2km2，另一个位于研究区北部，7349A-1井
区向北扩边，预测含油面积0.82km2。研究区中部7143井
区预测有利区为Ⅱ类有利区，含油面积1.12km2。储量丰

度按照该区长6丰度值23.7计算，可以概算出郑寨子区有
利区储量大约为74.4万吨。具体有利区预测如下图2：

图2��长61有利区预测图

3.2  郑寨子地区低阻油藏开发策略
3.2.1  开采方式研究
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低渗透砂岩油藏开发之时，边底水能量一般相对较

弱，虽然具有一定能量，但由于渗流阻力大、传导相对缓

慢或者消耗较大，导致影响范围和作用也相对比较小。

本文在实施研究的过程中，针对性研究国内15个低
渗透油田相关统计数据，获取平均弹性采收率数据为

3.2%，水驱采收率达到26.9%。通过该数据可知，目前
国内低渗透油田弹性开采采收率相对较低，采用水驱技

术之后，采收率得到了提高，效果比较明显。但是依然

是由于一次采收率较低，开采之时必须人工开展补充能

量，从而保持开采速度并获取较好开采效果[3]。

表1��部分低渗透油田计算采收率汇总表

油田 弹性采收率（%） 水驱采收率（%）

南泥湾松700 0.63 20.3
长庆华庆地区 1.27 17
长庆吴旗油田 1.25 19.3
董志油田 1.94 17.65
西峰油田 2.13 19.53

郑寨子油区长6油藏整体含水饱和度较高，油水混
储，分异较差，无明显的边水或者底水，生产初期所依

靠的天然能量主要为弹性能量，投产方式采用压裂投

产。通过对郑寨子区域长6油层的生产数据和开采曲线进
行统计分析，确定该区长6油井开采后产量递减较快，投
产后地层压力下降明显，生产一段时间后大部分油井地

层能量不足，导致产液维持在一个较低的水平。借鉴鄂

尔多斯盆地特低渗透油藏的相关开发经验，郑寨子区域

长6油层为岩性油藏，油气聚集成藏主要受储层岩性及物
性控制，油层分布稳定且整体连通性相对较好，为了保

持地层能量，应该采用注水开发，在地面情况及经济条

件允许的情况下，优先考虑超前或同步注水开发工艺。

3.2.2  特低渗透油藏采用的主要井网形式
特低渗透油藏开发实施之时，可按照储层特征、油

藏特征以及裂缝发育等情况，一般有矩形井网、正方形

反九点井网、菱形反九点井网三种形式。

矩形井网一般用于开发裂缝发育且最大主应力方位

明确的油藏[4]。

正方形反九点井网一般用于天然微裂缝发育、注水

之后见水方向不明显油藏。

菱形反九点井网一般用于裂缝较发育的油藏，菱形

长对角线与最大主应力方向平行，采用该井网可以有效

延缓角井水淹情况，提升边井受益情况。

通过研究，确定郑寨子区域长6油层井网系统如下：
长6油藏为岩性油藏，油藏埋深在1850-1980米，对压

裂施工进行监测，统计后得到人工裂缝半长在60-80米之
间，主应力方向介于NE65°-NE70°；研究区部分区域注水
后，递减率得到一定控制。在综合考虑储层渗透率、人

工裂缝系统、注水受益等因素的基础上，确定郑寨子区

域长6油藏采用菱形反九点井网，井排方向NE70°，井距
400m，排距150m。

3.2.3  注水参数选择
（1）单井日注水量
采油井日产油量确定后，便可采用下式计算注水井

的日注水量：

式中：qw—注水井单井日注水量，m
3/d；

qo—采油井单井日产油量，t/d；
ρo—原油密度，g/cm3；

G—注采比，小数；

M—注采井数比，反九点井网为 。

长6油层目前含水52％左右，初期注采比为1.3，平均
单井日产油1.32t/d，根据公式计算长6平均单井日注水量
为15.6m3/d。
结语

本次研究结合实际情况开展，针对性提出郑寨子区

域长6低阻油层的主要成因，并且在文章研究的过程中，
提出相应开发开采建议，旨在为特殊油田开发与开采提

供相应的建议，促进油田开采升级。
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