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  Q油田位于渤海西部海域，2000年投产，先后经

历低、中、高含水阶段，2014年进入特高含水期，目

前Q油田采出程度高、含水高、储采比低，急需开展

剩余油分布规律和水驱波及状态研究，摸清剩余油

分布规律，发现未动用及低动用储量的剩余油富集

区，提出挖潜目标。本文就Q油田面临的一些制约

进一步提高开发效果的问题，开展分析研究，通过

各类挖潜措施进一步释放油田潜力，为海上双特高

阶段油田稳产及进一步提高采收率提供指导意见。

1 油田地质特征

  区域地质上，Q油田位于歧南断阶带海一断层

的下降盘，油田整体为一发育在大型逆牵引构造背

景上的断块构造。平面上可分为西高点、东高点和

南块，东、西高点是油田的主体区块[1]，二者之间以

鞍部相连[2]。

  Q油田主力含油层系为明化镇组下段，主要发

育河湖交替相沉积，储层岩性为陆源碎屑岩，主体

区以高孔特高渗储层为主。油气藏类型包括构造

层状、构造岩性及岩性油气藏三种类型。主力含油

小层为Ⅱ-1小层、Ⅲ-1小层和Ⅷ-3小层，3个主力小

层地质储量占比超过西高点总储量的80%。

2 油田存在问题及分析

  Q油田经过20余年开发，已进入高采出程度、特

高含水期的“双高”阶段，采油速度0.80%，综合含水

94.9%，采出程度41.9%。油田面临一些制约进一步

提高开发效果的问题，主要包括：

  （1）部分油井日产低、含水高，产量持续递减

  Q油田多数油井日产油低于15m3，占比56%，同

时由于含水上升，油田产量持续递减。储层层间非

均质性较强，在水驱过程中表现为纵向上各层吸水

和产液的不均匀性[3]。为了改善油田开发生产形

势、实现均衡驱替，通过优化注水、井网调整等工

作，进行注采调整，优化液流方向，提高油田的注水

效果，扩大油田各方向的水驱波及体积。

  （2）“双特高”阶段剩余油高度分散，挖潜难度

大

  Q油田受注采井网、储层韵律性等因素控制，

“双高阶段”剩余油具有“整体分散，局部富集”特

征[4]，进一步挖潜难度大。针对剩余油高度分散、挖

潜难度大的问题，开展储层构型、构造、剩余油等多

方面的专题研究深化地质油藏认识，进一步深化水

驱波及认识，通过实施深部调驱、化学驱等手段，转

变开发方式，进一步提高油田采收率。

3 低成本挖潜技术与实践

3.1 液流转向，产液结构调整

3.1.1 精细注水，液流转向

  经过长期的注水开发，导致油藏物性相对于开

发初期发生了较大的变化，造成注水后油藏非均质

增强，油藏平面和垂向吸水不均衡，某些层或者局

部区域已形成水驱优势通道。优势通道的发育使
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注入水低效、无效循环，加剧油层非均质性，使注入

水波及系数降低，加剧层内、层间矛盾，导致油井含

水上升快，增产措施实现困难[5]，影响油田水驱开发

效果。

  通过示踪剂测试监测，针对各层见吸水差异以

及各层间压力差异，实施多井次分层调配及酸化措

施。其中X井组调配后周围受效油井含水出现明显

下降，井组日增油35m3，减缓自然递减，低成本实现

高效增油。

3.1.2 降低无效产水，优化产液结构

  注水优势通道的存在进而引起油井单层水淹

严重，由于层间非均质性，加剧低产水层的产出困

难，陷入无效产、注水的恶性循环。根据产出剖面

测试结果，确定高含水的主产层，果断卡水，降低无

效产水的同时启动低含水层，实现降水增油的目

的。或者通过释放的液量空间，对相对低含水井实

施提液，整体优化产液结构，降水增油。

  通过产出剖面测试结果分析Z井某油组为主要

产水层，含水最高，对该油组卡水后，日产水减少

200m3,日产油相对稳定，有效减少了无效出水。同

时利用释放的液量空间，对油田其他潜力油井进行

提液，日增油17m3。

3.2 精细化机采管理

  Q油田东平台上为无人、无修井机平台，油水井

作业实施难度大，电潜泵故障检修耗时长、作业费

用高，同时对作业场地和设备要求苛刻，只能借助

钻井船作业。

  M井自投产以来，产液量异常，流压一直保持与

静压持平，根据该井憋压数据结合生产状况判断，

分析井筒存在漏失，计划投捞Y堵并进行找漏，并对

漏点进行封堵。作业过程中发现，Y堵内部泄压通

道及金属密封面冲蚀严重，导致失去密封效果，造

成流体在下部打循环，井口产液很少。重新投入新

Y堵后，初期日增油45m3，日增液240m3，生产恢复正

常，全年累计增油0.61万方，同时避免了无修井机平

台检泵作业，节省作业费用超千万元。

3.3 低效井有效治理

  通过开展小层对比分析、剩余油分布研究、注

采对应关系、能量保持水平、动静态反应等大量基

础工作，针对油组潜力以及可能出现的各种复杂情

况，研究出多套由简单到复杂的预案。

P井于2006年7月中旬投产，日产液88m3，日产油

10m3，含水89.9%，属于低产低效井。针对长达17年
的生产历史，从地层到井筒，从井筒到地面逐井逐

层进行梳理摸排，最终敲定开关层作业，作业后日

产液133m3，日产油36m3，含水降至72.6%，平均日增

油16m3，措施效果显著。

3.4 深部调驱挖潜剩余油

  W井为一口定向注水井，周边有4口受效油井，

井组日产油18m³，综合含水率达97.32%，4口油井与

W井均有一定的注采对应关系，井间连通性良好。

鉴于W井组平面、纵向层内矛盾突出，油层底部已

基本水淹，剩余油主要分布在油层上部且比较分

散，有一定潜力。

  针对这一情况，对W井开展超分子深部调驱，

用非连续性调控剂改变油藏深部液流方向，扩大水

驱波及体积。封堵水流优势通道，驱替油藏深部剩

余油，针对剩余油在深部分布的问题，适当提高注

入段塞体积，以提高措施效果。这是渤海首次在双

特高油田开展的深部调驱实验，实施后，井组日产

油48m³，日增油30m³，油井平均含水降低4.5%，效果

十分显著。

4 结语

  通过对Q油田油水运动规律的查明以及剩余油

分布特征的研究，针对性地开展精细化注水，改善

水驱效果，配合产液结构调整，有效减缓自然递减，

进一步挖潜剩余油；在二次采油的基础上，因地制

宜地选择潜力井组进行调驱，有效降低含水，增油

效果明显，为三次采油提供了思路，为海上双特高

阶段油田稳产及进一步提高采收率提供了开发经

验，使老油田再绽新春。
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