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摘要
:
随着大庆油田主力油层注聚面积 的扩大

,

适合聚合 物驱 的一
、

二 类油层 剩余储 量逐年减少
,

而多数地 区 已均匀部署

三次加 密井
,

单靠水驱增加储量较少
。

提 出采用三 次加 密井水驱后 补开 一
、

二 类油层 以外 的所有油层 (主 要是薄差层 ) 注

聚增加可采储量的方法
,

在中区西部 密井 网试验 区 内的一个
“

9 注 1 6 采
”

井 区开展 注 聚试 验
,

通过对试 验 区 聚驱 效果的分

析
,

3 类油层 (①封堵厚油层后的原密井网调整对象
,

②原井网未射孔 的薄差油层
,

③ 2。。m 左右 井距控 制不住 的窄小河道

砂体 )注聚后均得到不 同程度动用
,

总的吸水 比例达 57 %
,

在 10 o m 井距 条件下注低 分子量 聚合 物
,

注 聚后有效厚度 大于

。
,

s m 的油层得到 了有效控制
,

是聚合物驱 的主要潜力层
。

中心 井聚驱 最低 点含水 8 6
.

78 %
,

中心 井含 水最低点 时 日产油

5 8t
,

与见效前相比 日增油 3 5 t ,

综合含水 下降 9
.

4 个百 分点
。

用 动态法
、

静态法
、

数模 法综合评价 中心 井增加可采储 量的结

果表明
,

采用 三 次加 密井注聚 的方 法预计可使最终 采收率提高约 4 %
。

图 2 表 2 参 5
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1 试验区概况

大庆油田萨中开发区中区西部于 1 9 6。 年投入开发
,

19 8 5 年进行一次加密调整
,

在未进行二次加密的情 况

下
,

19 94 年直接开辟了三次加密井网试验 区 (见图 a1 )
,

试验 区面积 0
.

9 k7 时
,

萨尔 图与葡萄花油层地质储量

7 7 7
.

17 万 t
,

共布三次加密油井 46 口
、

水井 24 口
,

采用

不规则五点法面积井网
,

注采井距 100 m
。

2 0 00 年 12 月

在密井网试验区内选择了 9 口注人井
、

16 口采出井进行

注聚试验
,

称为三次加密井注聚采油试验区
。

+ 葡 11 油层地质 储量 1 3 5
.

03 万 t
,

目的层 地质储 量

9 1
.

5 9万 t
。

中心井 4 口
,

控制面积 0
.

I k m
Z ,

萨 + 葡 11

油层地质储量 6 4
.

3 万 t
,

目的层地质储量 43
.

61 万 t
,

平均单井控制地质储量为 1 0
.

9 万 t
。

试验区注采井组

完善
,

井况 良好
,

避开了断层
,

注采井井距相对均匀
,

从

地质条件和井网选择来看
,

具有较强的代表性
。

2 注聚油层特点

注聚对象主要是 1 5 Om 左右井距控制不住的窄小

河道砂体和薄差油层
,

分布在萨十 葡 11 组油层
,

深度在

8 3。一 l o 4 o m 左右
,

射开厚度大
、

井段长
,

纵 向上差异较

大
。

注聚对象多为窄 的小河道砂 体
,

主要有 5 种砂体

沉积模式
:

三角洲外前缘相 的稳定席状砂体
、

不稳定席

状砂体和三角洲内前缘相的枝状砂体
、

过渡状砂体
、

佗

状砂体 (见表 1 )
。

以低渗透油层为主
,

有 20
.

8% 的油

层渗透率大于 2 00 m D
,

这部分层虽少
,

但其渗透率与低

渗透层相差 5 倍 以上
,

层间矛盾依然严重
。

表 1 试验区各单元砂体类型发育状况表

砂体类 型
河道砂 尖灭 薄层砂 表外 储量 占总储量

( % ) ( 写 ) ( % ) ( % ) (万 t ) (% )

外前缘稳定席状砂体

外前缘不稳定席状砂体

2
.

4 6 4

3 0
.

9 3 7 :: :
2

: ::
2

; {
内前缘枝状砂体

内前缘过渡状砂体

内前缘佗状砂体

:;
7 17

.

3 3 8
.

7 13
.

3

0 0 5 2
,

8 1 9
.

2 5 9
.

98 6 5

1 1 6
.

9 3 8
.

9 2 7
.

1

图 1 三次加密井注聚采油试验 区位置 (
a
)及井位 ( b )图

试验区位于中区西部 的西北角 (见 图 l b )
,

紧邻 中

三排
,

面积 。
.

2 k1 m
2 ,

形成规则的五点法面积井网
,

萨

3 注聚效果分析巨卜 3〕

3
.

1 注聚后采出井见效状况和油层动用状况

中心井区在注人 0
.

o 4 6 4 P V 低分子量聚合物时 ( 即
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注聚后第 3 个月 ) 开始陆续见效
。

4口 中心井见效最佳

期 日产液 43 9t
,

日产油 5 8t
,

综合含水 8 6
.

7 8%
,

与见效

前对 比旧 增油 3 5t
,

综合含水下降 9
.

4 个百分点
,

平均

单井 日增油 8
.

s t ;边角井见效最佳期 日产液 57 0t
,

日产

油 7 3t
,

综合含水 8 7
.

2%
,

与见效前对 比
,

日增油 3 7t
,

综

合含水下降 7
.

8 个百分点
,

平均单井 日增油 6
.

Z t
。

从试验 区注 聚后 连续 氧活 化测 试 资料 看
,

各 类

油层均得 到不 同程 度 动用
,

总 的吸水 比例达 5 7 %
。

有效厚度 大 于 Z m 油层 吸水状 况 最好
,

吸水 比 例达

到 1 。。 % ; 有效 厚 度 大 于 0
.

s m 油层 吸 水 比例 达 到

74 % 以上 ; 有效厚 度小于 。
.

s m 非 主体 薄层 砂 和独

立表 外砂体 吸水状 况较 差
,

独 立 表外 层吸 水 比例 为

4 6
.

2 %
。

上述结果 表明
,

在 1 00 m 井距 条件下
,

注人

低分子量 聚合 物后
,

有 效厚 度 大 于 。
.

s m 油层 得 到

了有效控制
,

可见这类油层是 聚驱 的主要 潜力层
,

而

有效 厚度小 于 0
.

s m 油层及 表外储集 层动用 程度较

差
,

与其 它油层 相差 20 %左右
。

从不同砂体类型吸水状况看
,

三角洲 内前缘相砂

体吸水状况最好
,

吸水 比例达到 1 00 % ; 三角洲外前缘

稳定席状砂吸水较好
,

吸水 比例 占 6 9
.

2 % ; 三角洲外前

缘不稳定席状砂吸水最差
,

吸水 比例 占 42 %
。

注 聚后

吸水砂体主要是低弯度分流河道砂
、

窄小河道砂和外

前缘稳定席状砂
,

其砂岩厚度吸水比例在 70 %
,

有效吸

水比例在 81 %
。

吸水状况最差 的是外前缘不稳定席状

砂
,

其砂岩厚度吸水比例只有 39
.

5%
。

3
.

2 注聚效果的影响因素

3
.

2
.

1 注入压 力的影响

分层注聚后注入压力上升幅度较大
,

这无疑会对注

聚效果造成影响
。

2 0 0 2 年 9 月注人压力 n
.

4M P a ,

较注

聚初期上升 2
.

g M P a ,

较分注初期上升 。
.

g M P a 。

注人压

力上升主要发生在注聚初期
,

之后注人压力上升缓慢并

趋于稳定
,

分注前后对比
,

注入压力上升 4
.

52 M aP
。

3
.

2
.

2 剩余油饱和度的影响

中心井见效时 间具有 区域性规律
,

即上部 2 口 中

心井在注聚后 6 m o
nt h 见效

,

下部 2 口 中心井在注聚后

3 m o nt h 见效
;上部 2 口井与老注水井排距离 20 o m 左

右
,

注聚前含水都在 94 % 以上 ; 下部 2 口井注聚前含水

比上部两 口井低约 2 个百分点
,

说明靠近老注水井排

地区的含油饱和度低
、

剩余油少
,

这是影 响见效时间的

主要因素
。

3
.

2
.

3 油层非均质性的 影响

从油层条件分析
,

可将 4 口 中心井 油层分 为两类

(见表 2)
:

中 3 4 3
一

5 和 中 3 4 5
一

5 井 以 中
、

低渗 透油层为

主
,

河道砂发 育 比例 6
.

9%
,

平 面
、

纵 向差 异较 小 ; 中

3 4 3
一

4 井和中 3 4 5
一

4 井 以高渗透油层为主
,

河道砂发育

比例为 20 %
,

层间矛盾突出
。

比如
,

在注人 75 0 万分子

量聚合物阶段
,

层间矛盾大的中 3 4 3
一

4 井和中 34 5
一

4 井

河道砂与周围注人井 4 个方 向河道砂一类连通方 向 8

个
,

含水下降幅度小
,

含水 回升快
,

采聚浓度高
,

注聚效

果较差
;层间矛盾小的中 3 4 3

一

5 井和中 3 4 5
一

5 井河道砂

与周 围注人井 4 个方 向河道砂一类连通方向为零
,

因

此注聚效果较好
,

其中的中 3 4 5
一

5 井见效后含水持续下

降
,

经过 13 m o nt h 含水降至最低点 ( 78
.

4% )
,

与见效前

对比
,

含水下降了 15
.

4 个百分点旧 增油 10 t
。

这表 明

油层非均质性是影响注聚效果的重要 因素
。

表 2 中心井不同有效 厚度油层发育状 况表

项 目 中 3 4 3一 4 中 3 4 3一 5 中 3 4 5一 4 中 3 4 5
一

5

一一
层数 (个 )

全井射开

油层

:; ::
2 7

.

6 11

4 9 0 14 7

2 9
.

6 36

9
.

3 12
.

9

5 0 5 1 3 2

小于 l m

的油层

1 8
.

8

1 6
.

3

1 2 8

::
.

:
1

:;

2 9
.

8

3 7

5 5
.

8

84

八h以ù行了nj亡口n
护刁

, .土

大于或

等于 l m

的油层

独立表外

储集层

砂 岩厚度 ( m )

有效厚度 ( m )

渗透率 ( m D )

层数 比例 ( % )

砂岩 比例 ( % )

有效 比例 ( % )

渗透率 ( m D )

层数 比例 ( % )

砂岩 比例 ( % )

有效 比例 ( % )

渗透率 ( rn D )

层数 比例 ( % )

砂岩 比例 ( % )

3 7

6 2
.

32 4 2 1 2
.

8 9

5

::

1 1
.

1

2 2
.

5 7

4 0
.

5

16 2

:: ::
_

:

4 连
.

2

19 3

6 1
.

7

qóO连
月

改
L

门ó八勺O口

产O

6 1
.

4 5 0

3
.

2
.

4 注入聚合物 分子量与 油层 匹 配程度的影响

从中心井受效情况看
,

对于渗透率级差 2
.

5 倍 以

下
、

平均渗透率约 100 m D 的 中低渗透 油层
,

宜注人低

分子量聚合物
; 而高渗透油层宜注人高分子量聚合物

。

例如
,

在注人 75 。 万分子量聚合物阶段
,

中低渗透层 的

聚驱效果较好
; 而河道砂成片发育

、

高渗透层 比例大
、

注采系统完善 的油层
,

聚合物突破速度过快
,

聚驱效果

较差
。

2 。。 2 年 1 月将注人 聚合物分子量上调至 10 0 0

万后
,

储集层渗透率级差大的中 3 4 3
一

4 井和中 3 4 5
一

4 井

见到 了 明 显 效 果
,

含 水 分 别 由调 整 前 的 9 1
.

3% 和

93
.

1%下降到调整后的 86
.

9%和 90
.

4%
,

采聚浓度分

别下降 了 70 m g / L
,

其 中以 中 34 3
一

4 井调整效 果最好
,

2 0 0 2 年 5 月含水 降至注聚以来 的最低点 ( 7 8
.

4 % )
,

日

产油上升 1 6t
,

达到注聚以来最高 日产水平
。

而中低渗

透层发育的两 口井没有明显变化
。

由此可见
,

所选 聚合物分子量是 否与油层 匹配也

是影响注聚效果的关键
。

3
、

3 中心井聚驱增加可采储量评价

本文分析
、

研究 了截止到 2 0 0 2 年 9 月试验区 的生

产动态
,

分别用动态法
、

静态法
、

数模法 仁̀
,

5 〕评价 了试验
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:
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区聚驱提高采收率幅度
,

3 种方法预测结果基本一致
,

预计试验区聚驱提高采收率增幅约为 4 %
。

图 2 给出

了该试验 区中心井的聚驱数值模拟结果
。
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.
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出版社
, 2 0 0 3

.
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。
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图 2 试验区 中心井的聚驱数值模拟结果

4 结论

研究表明
,

在 目前注人参数条件下
,

试验区注聚后

不同类油层均得到不同程度动用
,

但主要是 有效厚度

大于 0
.

s m 油层
,

有效厚度小于 0
.

s m 及表外砂体动用

程度低
。

注 聚效果 分析表明
,

油层发育 特点
、

连通 状

况
、

选择注人的聚合物分子量与油层 的匹配是影响注

聚效果的重要因素
。

试验 区中心井聚驱数值模拟结果

表明
,

聚驱最终可使采收率提高约 4%
。
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