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大庆石油学院石油工程专业棳浙江大学构造地质学专业在读工程硕
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低渗透砂岩油藏注采井网调整对策研究

曲瑛新棻棳棽
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摘暋要椇低渗透油藏注水开发后棳注采井网难以满足后续开发需求暎应用油藏工程和数值模拟预测等方法棳对

低渗透油藏合理油水井数比暍注采井网调整方式暍调整时机以及调整后新暍老井合理注水调整方法进行系统研究棳
形成了低渗透油田井网调整技术暎考虑低渗透储集层的渗流特性暍启动压力梯度导致油水井地层压力的差异棳推

导了适应低渗透油藏的油水井数比计算公式暎根据储层裂缝发育状况以及剩余油分布特征棳选择水驱面积波及系

数较高的井网进行调整暎敖南油田合理的调整方式是将裂缝不发育井区反九点法井网调整为五点法井网棳裂缝发

育井区转线性注水暎对不同调整时机下的开发效果预测表明棳调整越早棳效果越好暎井网调整后要适当控制老井

注水棳加强新井注水棳使地层压力分布更加合理暎研究结果表明棳利用上述调整对策对低渗透油藏实施注采井网调

整是可行的棳可以为低渗透油田井网调整提供新的技术支持暎
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暋暋低渗透油藏储层条件差棳产液指数随着含水率

上升急剧降低棳产量递减快棳并且实际产液产油指数

比合理的产液产油指数低暎因此棳在延长低含水期

的前提下棳要保证油田达到最大的产液量棳减缓产量

递减棳合理的注采系统就尤其重要暎大庆外围敖南
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油田初期采用反九点井网棳油水井数比棽灡椆棳多向水

驱比例仅为棻棽灡椆椀棩棳注水井负担重棳注水压力年平

均上升棻灡棸斖斝斸棳地层压力保持水平仅为椂椄灡椂棩棳
老井自然递减快暎因此棳有必要对注采井网进行调

整棳改善油田开发效果暎
合理油水井数比是指油田注水井和采油井的流

动压力一定暍开发总井数一定的条件下棳油田能够获

得最高产液量的采油井与注水井的数量比棳是注采

井网调整的重要依据暎确定合理油水井数比的模型

和方法很多棳常见的有棾种方法椇
棻棭吸水暍产液指数法椲棻棾椵暎该方法基于注采平

衡棳仅考虑了产液指数和吸水指数对油水井数比的影

响棳对中高渗透砂岩油藏注采系统调整起积极作用棳
但低渗透油田受启动压力梯度等因素影响棳往往难以

达到注采平衡棳因此棳该方法不适用于低渗透油田暎
棽棭吸水暍产液指数及注采比法椲棿椀椵暎该方法在

第一种方法的基础上棳考虑了注采比的影响棳对合理

的油水井数比计算公式进行了推导棳但在推导过程

中棳错误的将注采比理解为注入流体与采出流体的

地面体积之比棳因此棳该公式计算结果是不准确的暎
棾棭吸水产液指数及注采压差法椲椂椵暎目前各种

文献计算合理油水井数比应用最多的就是该方法暎
该方法只是根据现有数据简单求解棳求出来的油水

井数比就是现井网条件下的油水井数比棳而不是最

大产液量条件下的油水井数比棳因此棳其计算结果对

生产指导意义不大暎
笔者在前人研究的基础上棳从低渗透油藏开发

特征入手棳对合理油水井数比的计算方法进行了推

导棳并以此为基础棳对低渗透油藏注采井网调整的方

法进行了系统研究暎

棻暋合理油水井数量的确定

由于渗流阻力及启动压力梯度和压力敏感性等

因素的影响棳低渗透储集层油水井间容易憋起高

压椲椃椵棳即油水井地层压力之间存在很大压差棳因此棳
暋暋

在计算合理油水井数比时必须考虑这一因素的影

响椲椄椆椵暎
假设油井平均地层压力为 旓旝旙棳注水井和采油

井的地层压力差为殼 棳那么注水井地层压力 旈旝旙可
以表示为椇

旈旝旙 椊 旓旝旙棲殼 棬棻棭
暋暋如果采油井数量为 旓棳注水井数量为 旝棳那么

油田的日产液量 旍 和日注水量 旈旑旉的地下体积分

别为椇
旍 椊 旓 旍棬旓旝旙棴 旝旀棭棬棻棴 旝棭旓

旓
棲 旝 旝

旝
椲 椵

棬棽棭
旈旑旉椊 旝 旝棬旈旑旉棴 旈旝旙棭 旝

旝
棬棾棭

式中椇旝 为吸水指数棳旚棾棷棬斖斝斸暏斾棭椈旍 为采液指

数棳旚棷棬斖斝斸暏斾棭椈旓棳 旝 分别为油和水的体积系数椈
旓棳旝 分别为油和水的密度棳旚棷旐棾暎

将式棬棻棭代入式棬棾棭棳得椇
旈旑旉椊 旝 旝棬旈旑旉棴 旓旝旙棴殼 棭 旝

旝
棬棿棭

暋暋注采比定义为椇
斏斝 椊 旈旑旉

旍
棬椀棭

暋暋油水井数比定义为椇
椊 旓

旝
棬椂棭

暋暋将式棬棽棭和式棬棿棭代入式棬椀棭棳求解可得油井的地

层压力椇
旓旝旙 椊

旝棬旈旑旉棴殼 棭棲 斏斝 旍 旝旀 棬棻棴 旝棭 旓 旝
旝 旓

棲 旝椲 椵
斏斝 旍 棬棻棴 旝棭 旓 旝

旝 旓
棲 旝椲 椵棲 旝

棬椃棭
暋暋将式棬椃棭代入式棬棽棭棳可得油田产液量的表达

式为椇

旍 椊棻棲

棬旓棲 旝棭旍 棬棻棴 旝棭 旓
旓
棲 旝 旝

旝椲 椵旝棬旈旑旉棴殼 棴 旝旀棭
斏斝 旍 棬棻棴 旝棭 旓 旝

旝 旓
棲 旝椲 椵棲 旝

棬椄棭

暋暋令 椊棬旓棲 旝棭旍 棬棻棴 旝棭旓
旓
棲 旝

旝
旝椲 椵旝棬旈旑旉棴

殼 棴 旝旀棭棳椊 斏斝 旍 棬棻棴 旝棭 旓 旝
旝 旓

棲 旝椲 椵棳椊 旝暎

则式棬椄棭可简写为椇
旍椊 棬棻棲 棭棬 棲 棭 棬椆棭

暋暋对式棬椆棭求导棳可以得到椇

暏暏
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斾 旍
斾 椊

棬棴 棽棭
椲棬棻棲 棭棬 棲 棭椵棽 棬棻棸棭

令斾 旍
斾 椊棸棳并考虑 旝椊棻灡棸棳旝椊棻灡棸旚棷旐棾棳由

极值原理棳可得油田合理油水井数比的表达式为椇
椊 旝

斏斝 旍椲棬棻棴 旝棭 旓 旓棲 旝椵 棬棻棻棭
式棬棻棻棭即为油田产液量最大时合理的油水井数

比暎从式棬棻棻棭可以看出棳储层产液暍吸水能力对合理

油水井数比有着重要的影响棳合理油水井数比随着

注水井吸水能力的降低而降低暎

应用该方法棳对敖南和齐家北油田次生孔隙

发育井区合理油水井数比进行了研究暎敖南油田

储层以席状砂为主棳储层物性差棳注水井平均吸水

指数为棽灡棸棻旐棾棷棬斖斝斸暏斾棭棳而齐家北油田主要为

水下分流河道砂棳特别是次生孔隙发育井区椲棻棸椵注
水井吸水能力较敖南油田强棳注水井平均吸水指

数为棿灡棾棸旐棾棷棬斖斝斸暏斾棭暎敖南和齐家北油田在目

前油水井数比下的计算产液量与实际产液量相差不

大棳误差在椀灡棸棩以内棳说明式棬棻棻棭对低渗透油田具

有较好的适应性棬见表棻棭暎
表棻暋实际产液量与理论计算产液量对比

斣斸斺旍斿棻暋斆旓旐旔斸旘旈旙旓旑旓旀斸斻旚旛斸旍旔旘旓斾旛斻旚旈旓旑斸旑斾旚旇斿旓旘斿旚旈斻斸旍旀旍旛旈斾旔旘旓斾旛斻旚旈旓旑
油田 油水井数比 实际产液量棷棬旚暏斾棴棻棭 计算产液量棷棬旚暏斾棴棻棭 差值棷棬旚暏斾棴棻棭 误差棳棩
敖南 棽灡椆 椀椀棻 椀椂椀 棻棿 棽灡椀

齐家北 棾灡椃 棽棽棿 棽棾棽 椄 棾灡椂

暋暋同时棳从油水井数比与产液量的关系曲线棬见
图棻棭可以看出棳产液暍吸水能力较强的齐家北油田

其产液量随油水井数比的变化幅度较敖南油田小棳
说明储层物性差暍吸水能力弱的油田对油水井数比

更敏感暎

图棻暋敖南和齐家北油田油水井数比与产液量关系曲线

斊旈旂灡棻暋斠斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔旓旀旔旘旓斾旛斻斿旘灢旝斸旚斿旘旈旑旉斿斻旚旓旘旘斸旚旈旓斸旑斾旔旘旓灢
斾旛斻旚旈旓旑斻旛旘旜斿旓旀斄旓旑斸旑斸旑斾斞旈旉旈斸斺斿旈斚旈旍旀旈斿旍斾

计算可得棳敖南油田合理油水井数比为棻灡椂棳目
前的实际值为棽灡椆棳说明敖南油田目前井网适应性

差棳有必要对注采井网进行调整棳以降低油水井数

比棳调整后日产液量可以由椀椀棻旚提高至椂棽棽旚暎齐

家北油田次生孔隙发育井区由于吸水能力较强棳油
水井数比降低后增液幅度不大棳说明在目前含水情

况下油水井数比基本可以满足开发需求暎

棽暋注采井网调整的方式和时机

棽灡棻暋合理调整方式研究

棽灡棻灡棻暋储层裂缝不发育

对于储层裂缝不发育的油田棳应根据储层砂体

发育状况棳选择合理的井网调整方式暎通常正方形

反九点法井网的调整棳根据油田地质特征有棿种方

式可供选择椇第一棳调整为五点法井网椈第二棳调整为

横向线状行列注水椈第三棳调整为纵向线状行列注

水椈第四棳到开发后期可调整为九点法井网暎对于薄

层暍连通性好的大片席状砂体棳注采井网首先应保证

具有较高的水驱面积波及系数暎从不同井网水驱面

积波及系数椲棻棻椵来看棬见图棽棭棳在相同流度比下棳五点

法井网水驱面积波及系数明显高于行列注水和反九

点井网棳水驱波及面积明显增大棳同时由于储层连通

性较好棳水驱控制程度高棳剩余油主要分布在角井区

域棳调整为五点法井网后可以有效动用角井区域剩

余油暎
对敖南油田试验区按不同的调整方式进行预

测棳结果见表棽暎从表棽可以看出棳反九点法井网转

五点法井网后棳剩余油动用程度最高棳阶段末和最终

开发效果好于其他井网暎这说明对于储层裂缝不发

育暍连通性较好的低渗透油田棳井网调整为水驱面积

暏暏
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图棽暋不同井网水驱面积波及系数随流度比变化曲线

斊旈旂灡棽暋斠斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔旓旀斾旈旀旀斿旘斿旑旚旔斸旚旚斿旘旑旙旝斿斿旔旈旑旂斸旘斿斸
斻旓斿旀旀旈斻旈斿旑旚旜旙棶旐旓斺旈旍旈旚旟旘斸旚旈旓

暋暋

波及系数较高的五点法好暎
棽灡棻灡棽暋储层裂缝发育

对于储层裂缝发育的油田棳大量研究及实践表

明棳沿裂缝方向调整为线性注水是较为合理的方

式椲棻棽棻棾椵暎储层裂缝具有双重作用棳一方面棳注入水

沿裂缝突进棳造成注水井排的油井过早见水椈另一方

面棳裂缝可以提高注水井的吸水能力和采油井的生

产能力暎因此棳沿裂缝方向调整为线性注水后棳平行

裂缝方向注水棳垂直裂缝方向驱油棳可以缓解平面矛

盾棳充分利用裂缝系统的高导流能力棳改善油田的开

发效果暎
表棽暋不同井网调整方式数值模拟预测结果

斣斸斺旍斿棽暋斘旛旐斿旘旈斻斸旍旙旈旐旛旍斸旚旈旓旑旘斿旙旛旍旚旙旓旀斾旈旀旀斿旘斿旑旚旝斿旍旍旔斸旚旚斿旘旑斸斾旉旛旙旚旐斿旑旚

方案

注采井网调整方案 数值模拟预测结果

井网
转注井

数量
油井棷口 水井棷口

油水井

数量比

水驱控制

程度棳棩
阶段末采

出程度棳棩
阶段末含

水率棳棩
最终采收

率棳棩
原井网 反九点 棿椃 棻棾 棾灡椂 椆椃灡椄 棻椃灡椃 椃椃灡椃 棽棿灡棿

棻 五点法 棻棾 棾棿 棽椂 棻灡棾 椆椄灡棻 棻椆灡椂 椃椀灡棻 棽椂灡棾
棽 行列式 棻棽 棾椀 棽椀 棻灡棿 椆椄灡椂 棻椆灡棽 椃椀灡棽 棽椀灡椂
棾 行列式 棻棽 棾椀 棽椀 棻灡棿 椆椆灡棿 棻椆灡棿 椃椀灡椃 棽椀灡椄

棽灡棽暋合理调整时机研究

低渗透油田初期采用较高的油水井数比棳受储

层条件的影响棳地层压力保持水平往往较低暎敖南

油田在反九点井网条件下棳地层压力保持水平为

椂椆灡棻棩棳而 合 理 的 地 层 压 力 保 持 水 平 在 椄棸棩 左

右椲棻棿棻椀椵暎因此棳合理的注采井网调整时机要有利于

地层压力保持在合理水平棳便于后期的调整挖潜暎
为此棳对不同转注时机的开发效果进行了预测暎从

预测结果来看棳转注越晚棳压力恢复至合理保持水平

的时间越长棳最终开发效果越差暎含水椂棸棩时转注

较含水棾棸棩时转注压力恢复至合理的水平时间晚

棾灡棻斸棳最终采收率要低棻灡棿百分点暎因此棳低渗透

油田在注采井网不能满足开发需要后棳越早调整棳越
有利于提高油田开发效果暎

棾暋井网调整后的合理注水调整方法

注采井网调整后棳新老井压力场必然存在较大差

异暎此时应该以调整地层压力场为主棳缓解平面矛盾暎
棾灡棻暋储层裂缝不发育

对于储层裂缝不发育油田棳转注初期棳为恢复地

层压力棳老注水井强度不变棳新注水井正常配水棳受
效后按照不同调整方法进行了预测棳结果见表棾暎
从表棾可以看出椇老注水井不变棳加强新注水井棳含
水上升快棳压力保持水平过高棳降低了储层驱油效率棳
开发效果较差棳最终采收率仅为棽棿灡椄椃棩椈控制老注水

井棳新注水井不变棳压力保持水平低棳储层产能得不到

充分发挥椈而控制老注水井棳加强新注水井棳使地层压

力保持在合理水平棳压力分布更加趋于合理棳最终采

收率可以达到棽椂灡椆棾棩棳具有较好的开发效果暎
棾灡棽暋储层裂缝发育

对储层裂缝发育的油田棳井网沿裂缝方向调整

后棳为充分利用裂缝棳发挥线性驱油的效果棳应使新

老注水井水线尽早沟通暎对新老注水井水线沟通按

照不同调整方法进行了预测棳结果见表棿暎从表棿
可以看出棳由于新老注水井压差小棳水线沟通时间较

长棳转注后老注水井不变暍加强新注水井棳和新老注

水井均控制注水两种调整方法的水线沟通时间棳分
别为棻椄个月和棽棿个月椈而适当控制老注水井暍加强

新注水井的调整方法棳增加了新老注水井压差棳可以

使水线较早得以沟通棳水线沟通仅需椂个月棳可以取

得较好的开发效果暎

暏暏
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表棾暋转注受效后新老井调整方法数值模拟预测结果

斣斸斺旍斿棾暋斘旛旐斿旘旈斻斸旍旙旈旐旛旍斸旚旈旓旑旘斿旙旛旍旚旙斸旀旚斿旘旝斿旍旍旔斸旚旚斿旘旑斸斾旉旛旙旚旐斿旑旚

方案 调整方法

注水强度棷棬旐棾暏斾棴棻暏旐棴棻棭 数值模拟预测结果

受效前 受效后 阶段末

老井 新井 老井 新井 采出程度棳棩 含水率棳棩 压力保持水平棳棩
最终采

收率棳棩
棻 老注水井不变棳加强新注水井

棽 控制老注水井棳加强新注水井

棾 控制老注水井棳新注水井不变

棾灡棻 棽灡椄
棾灡棻 棾灡椄 棻椆灡棽棿 椃椃灡椄椂 棻棸椀灡棿 棽棿灡椄椃
棽灡棾 棾灡椄 棻椆灡椃棸 椃棽灡棿棾 椄棻灡椂 棽椂灡椆棾
棽灡棾 棽灡椄 棻椄灡椃棾 椂椆灡椃棸 椂椂灡椀 棽椀灡棿椂

表棿暋水线沟通前不同调整方法数值模拟预测结果

斣斸斺旍斿棿暋斘旛旐斿旘旈斻斸旍旙旈旐旛旍斸旚旈旓旑斸旑斾旔旘斿斾旈斻旚旈旓旑旘斿旙旛旍旚旙斺斿旀旓旘斿旝斸旚斿旘旍旈旑斿斻旓旐旐旛旑旈斻斸旚旈旓旑旓旀斾旈旀旀斿旘斿旑旚斸斾旉旛旙旚旐斿旑旚旐斿旚旇旓斾旙

方案 调整方法

注水强度棷棬旐棾暏斾棴棻暏旐棴棻棭

转注前
转注后

老井 新井

水线沟通

时间棷月

数值模拟预测结果

阶段末

采出程度棳棩 含水率棳棩
最终采

收率棳棩
棻 老注水井不变棳加强新注水井

棽 控制老注水井棳加强新注水井

棾 新老注水井均控制注水

棽灡椄
棽灡椄 棿灡棽 棻椄 棻椀灡椄椀 椃棾灡棽 棽椂灡椆椄
棻灡椆 棿灡棽 椂 棻椂灡椆棽 椃棽灡棾 棽椃灡椄椀
棻灡椆 棽灡椀 棽棿 棻棿灡棽棿 椃棸灡棿 棽椂灡棿棽

暋暋水线沟通后棳由于老注水井压力扩散范围大棳新
注水井注水时间短棳压力扩散范围小棳为平衡地层压

力棳新注水井注水强度应该大于老注水井椈同时棳为
避免老方向过早见水棳老注水井采取层段周期注水

暋暋

适当降低注水强度棳新方向加强注水棳促进均衡动

用暎从数值模拟预测结果来看棳水线沟通后棳适当控

制老井注水棳新井保持不变棳最终采收率可以达到

棽椄灡椂椄棩棳高于其他几种调整方式棬见表椀棭暎
表椀暋水线沟通后不同调整方法数值模拟预测结果

斣斸斺旍斿椀暋斘旛旐斿旘旈斻斸旍旙旈旐旛旍斸旚旈旓旑斸旑斾旔旘斿斾旈斻旚旈旓旑旘斿旙旛旍旚旙斸旀旚斿旘旝斸旚斿旘旍旈旑斿斻旓旐旐旛旑旈斻斸旚旈旓旑旓旀斾旈旀旀斿旘斿旑旚斸斾旉旛旙旚旐斿旑旚旐斿旚旇旓斾旙

方案 调整方法

注水强度棷棬旐棾暏斾棴棻暏旐棴棻棭 数值模拟预测结果

水线沟通前 水线沟通后 阶段末

老井 新井 沟通时间棷月 老井 新井 采出程度棳棩 含水率棳棩
最终采收率棳棩

棻 老注水井加强棳新注水井不变

棽 控制老注水井棳新注水井不变

棾 老注水井不变棳控制新注水井

棻灡椆 棿灡棽 椂
棽灡椄 棿灡棽 棻椂灡棸棽 椃棽灡椀 棽椃灡棿椀
棻灡棸 棿灡棽 棻椃灡椃椃 椃棻灡椂 棽椄灡椂椄
棻灡椆 棽灡椀 棻棿灡棾椂 椃棸灡椂 棽椂灡椀椄

棿暋结论及认识

棻棭低渗透油田合理的注采井网调整方式应综

合考虑砂体的展布规律暍裂缝的发育程度棳以实现最

大程度提高水驱面积波及系数和剩余油的动用暎注

采井网调整时机要有利于地层压力保持在合理水

平棳低渗透油田在注采井网不能满足开发需要后棳调
整越早棳越有利于提高油田开发效果暎

棽棭调整后应以平衡地层压力分布为基础棳裂缝

不发育油田重点是受效后及时控制老注水井暍加强

新注水井注水椈裂缝发育油田初期控制老注水井暍加
强新井注水棳促进水线尽早沟通棳水线沟通后棳适当

控制老注水井暍加强新注水井注水棳充分利用裂缝棳
达到线性驱油效果暎

棾棭油田在实际开发中受储层非均质暍注水管理

等多方面因素的影响棳应该根据油田动态变化特征

及时进行调整棳以达到较好的开发效果暎
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斒旓旛旘旑斸旍旓旀斚旈旍斸旑斾斍斸旙斣斿斻旇旑旓旍旓旂旟棳棽棸棸椄棳棾棸棬棻棭椇棽椆棽棽椆椀棶

椲棾椵暋李松泉棳程林松棳李秀生棳等棶特低渗透油藏非线性渗流模型

暏暏



第棿棸卷第椂期 曲瑛新棶低渗透砂岩油藏注采井网调整对策研究

椲斒椵棶石油勘探与开发棳棽棸棸椄棳棾椀棬椀棭椇椂棸椂椂棻棽棶
斕旈斢旓旑旂旕旛斸旑棳斆旇斿旑旂斕旈旑旙旓旑旂棳斕旈斬旈旛旙旇斿旑旂棳斿旚斸旍棶斘旓旑灢旍旈旑斿斸旘
旙斿斿旔斸旂斿旀旍旓旝 旐旓斾斿旍旙旓旀旛旍旚旘斸灢旍旓旝旔斿旘旐斿斸斺旈旍旈旚旟旘斿旙斿旘旜旓旈旘旙椲斒椵棶
斝斿旚旘旓旍斿旛旐斉旞旔旍旓旘斸旚旈旓旑斸旑斾斈斿旜斿旍旓旔旐斿旑旚棳棽棸棸椄棳棾椀棬椀棭椇椂棸椂
椂棻棽棶

椲棿椵暋贾自力棳高文君棳赵晓萍棶水驱油田合理井网密度和注采井数比

的确定椲斒椵棶新疆石油地质棳棽棸棸椀棳棽椂棬椀棭椇椀椂棽椀椂棿棶
斒旈斸斱旈旍旈棳斍斸旓 斪斿旑旉旛旑棳斱旇斸旓斬旈斸旓旔旈旑旂棳斿旚斸旍棶斈斿旚斿旘旐旈旑斸旚旈旓旑旓旀
旘斿斸旙旓旑斸斺旍斿旝斿旍旍旙旔斸斻旈旑旂斾斿旑旙旈旚旟斸旑斾旈旑旉斿斻旚旈旓旑灢旚旓灢旔旘旓斾旛斻旚旈旓旑灢
旝斿旍旍旘斸旚旈旓旈旑旝斸旚斿旘旀旍旓旓斾旈旑旂旀旈斿旍斾椲斒椵棶斬旈旑旉旈斸旑旂斝斿旚旘旓旍斿旛旐斍斿旓旍旓灢
旂旟棳棽棸棸椀棳棽椂棬椀棭椇椀椂棽椀椂棿棶

椲椀椵暋欧阳明华棳谢丛姣棶低渗油藏井网适应性研究椇以张天渠油田长

棽油藏为例椲斒椵棶海洋石油棳棽棸棸棿棳棽棿棬棽棭椇椂棿椂椄棶
斚旛旟斸旑旂斖旈旑旂旇旛斸棳斬旈斿斆旓旑旂旉旈斸旓棶斄斾斸旔旚斸斺旈旍旈旚旟旘斿旙斿斸旘斻旇旓旀旝斿旍旍
旔斸旚旚斿旘旑旈旑旍旓旝旔斿旘旐斿斸斺旈旍旈旚旟旘斿旙斿旘旜旓旈旘椇旚斸旊斿旑斆旇斸旑旂棽旘斿旙斿旘旜旓旈旘
旈旑旚旇斿斱旇斸旑旂旚旈斸旑旕旛斚旈旍旀旈斿旍斾斸旙斿旞斸旐旔旍斿椲斒椵棶斚旀旀旙旇旓旘斿斚旈旍棳棽棸棸棿棳
棽棿棬棽棭椇椂棿椂椄棶

椲椂椵暋蒋明棶二连低渗透砂岩油藏井网适应性研究椲斒椵棶特种油气藏棳
棽棸棸棸棳椃棬棻棭椇棽棸棽棽棶
斒旈斸旑旂斖旈旑旂棶斠斿旙斿斸旘斻旇旓旑斸斾斸旔旚斸斺旈旍旈旚旟旓旀旝斿旍旍旔斸旚旚斿旘旑旙旈旑斉旘旍旈斸旑
旍旓旝旔斿旘旐斿斸斺旈旍旈旚旟旙斸旑斾旙旚旓旑斿旘斿旙斿旘旜旓旈旘旙椲斒椵棶斢旔斿斻旈斸旍斚旈旍敠 斍斸旙
斠斿旙斿旘旜旓旈旘旙棳棽棸棸棸棳椃棬棻棭椇棽棸棽棽棶

椲椃椵暋王吉彬棳周锡生棳韩德金棳等棶大庆外围油田合理油水井数比确

定椲斒椵棶低渗透油气田棳棽棸棸椀棳棻棸棬棽棭椇棿椄椀棸棶
斪斸旑旂斒旈斺旈旑棳斱旇旓旛斬旈旙旇斿旑旂棳斎斸旑斈斿旉旈旑棳斿旚斸旍棶斈斿旚斿旘旐旈旑斸旚旈旓旑旓旀
旘斿斸旙旓旑斸斺旍斿旈旑旉斿斻旚旈旓旑灢旔旘旓斾旛斻旚旈旓旑旝斿旍旍旑旛旐斺斿旘旘斸旚旈旓旈旑斈斸旕旈旑旂旔斿灢
旘旈旔旇斿旘斸旘旓旈旍旀旈斿旍斾旙椲斒椵棶斕旓旝斝斿旘旐斿斸斺旈旍旈旚旟斚旈旍敠 斍斸旙斊旈斿旍斾棳棽棸棸椀棳
棻棸棬棽棭椇棿椄椀棸棶

椲椄椵暋张威棳梅冬棳李敏棳等棶裂缝性低渗透油田注采系统调整技术研

究椲斒椵棶大庆石油地质与开发棳棽棸棸椂棳棽椀棬椂棭椇棿棾棿椂棶
斱旇斸旑旂斪斿旈棳斖斿旈斈旓旑旂棳斕旈斖旈旑棳斿旚斸旍棶斠斿旙斿斸旘斻旇旓旑旈旑旉斿斻旚旈旓旑灢旔旘旓灢
斾旛斻旚旈旓旑旙旟旙旚斿旐斸斾旉旛旙旚旐斿旑旚旚斿斻旇旑旈旕旛斿旈旑旀旘斸斻旚旛旘斿斾斸旑斾旍旓旝旔斿旘灢
旐斿斸斺旍斿旘斿旙斿旘旜旓旈旘旙椲斒椵棶斝斿旚旘旓旍斿旛旐 斍斿旓旍旓旂旟敠 斚旈旍旀旈斿旍斾斈斿旜斿旍旓旔灢
旐斿旑旚旈旑斈斸旕旈旑旂棳棽棸棸椂棳棽椀棬椂棭椇棿棾棿椂棶

椲椆椵暋邹存友棳常毓文棳王国辉棳等棶水驱开发油田合理油水井数比的

计算椲斒椵棶石油勘探与开发棳棽棸棻棻棳棾椄棬棽棭椇棽棻棾棽棻椃棶
斱旓旛斆旛旑旟旓旛棳斆旇斸旑旂斮旛旝斿旑棳斪斸旑旂斍旛旓旇旛旈棳斿旚斸旍棶斆斸旍斻旛旍斸旚旈旓旑旓旑

斸旘斿斸旙旓旑斸斺旍斿旔旘旓斾旛斻旚旈旓旑灢旈旑旉斿斻旚旈旓旑旝斿旍旍旘斸旚旈旓旑旝斸旚斿旘旀旍旓旓斾旈旑旂旓旈旍灢
旀旈斿旍斾旙椲斒椵棶斝斿旚旘旓旍斿旛旐 斉旞旔旍旓旘斸旚旈旓旑斸旑斾斈斿旜斿旍旓旔旐斿旑旚棳棽棸棻棻棳棾椄
棬棽棭椇棽棻棾棽棻椃棶

椲棻棸椵暋王清斌棶松辽盆地齐家北地区扶余油层次生孔隙发育规律及

次生孔隙发育带预测椲斈椵棶长春椇吉林大学地球科学学院棳
棽棸棸椃椇椆棸椆棾棶
斪斸旑旂斞旈旑旂斺旈旑棶斣旇斿斾斿旜斿旍旓旔旈旑旂旘斿旂旛旍斸旘旈旚旈斿旙斸旑斾旚旇斿斾斿旜斿旍旓旔旈旑旂
旡旓旑斿旙旀旓旘斿斻斸旙旚旈旑旂旓旀旙斿斻旓旑斾斸旘旟旔旓旘斿旓旀斊旛旟旛旘斿旙斿旘旜旓旈旘旈旑斞旈旉旈斸灢
斺斿旈斄旘斿斸棳斢旓旑旂旍旈斸旓斅斸旙旈旑椲斈椵棶斆旇斸旑旂斻旇旛旑椇斒旈旍旈旑 斦旑旈旜斿旘旙旈旚旟棳
斆旓旍旍斿旂斿旓旀斉斸旘旚旇斢斻旈斿旑斻斿旙棳棽棸棸椃椇椆棸椆棾棶

椲棻棻椵暋李道品棶低渗透油田高效开发决策论椲斖椵棶北京椇石油工业出

版社棳棽棸棸棾椇棻椀棾棻椀棿棶
斕旈斈斸旓旔旈旑棶斎旈旂旇斿旀旀旈斻旈斿旑斻旟斾斿旜斿旍旓旔旐斿旑旚旓旀旍旓旝旔斿旘旐斿斸斺旈旍旈旚旟
旓旈旍旀旈斿旍斾斾斿斻旈旙旈旓旑椲斖椵棶斅斿旈旉旈旑旂椇斝斿旚旘旓旍斿旛旐斏旑斾旛旙旚旘旟斝旘斿旙旙棳棽棸棸棾椇
棻椀棾棻椀棿棶

椲棻棽椵暋张力佳棳肖洪伟棳马东棶裂缝型新肇油田注水开发特征研究

椲斒椵棶大庆石油地质与开发棳棽棸棸椀棳棽棿棬椂棭椇椀棿椀椀棶
斱旇斸旑旂斕旈旉旈斸棳斬旈斸旓斎旓旑旂旝斿旈棳斖斸斈旓旑旂棶斪斸旚斿旘旀旍旓旓斾旈旑旂斻旇斸旘斸斻灢
旚斿旘旈旙旚旈斻旙旓旀旀旘斸斻旚旛旘斿斾斬旈旑旡旇斸旓斚旈旍斊旈斿旍斾椲斒椵棶斝斿旚旘旓旍斿旛旐斍斿旓旍旓旂旟
敠 斚旈旍旀旈斿旍斾斈斿旜斿旍旓旔旐斿旑旚旈旑斈斸旕旈旑旂棳棽棸棸椀棳棽棿棬椂棭椇椀棿椀椀棶

椲棻棾椵暋陈馨棳苏崇华棳刘双琪棶综合利用动静态资料研究剩余油分布

规律椲斒椵棶石油钻采工艺棳棽棸棸椃棳棽椆棬椂棭椇棿椀棿椄棶
斆旇斿旑斬旈旑棳斢旛斆旇旓旑旂旇旛斸棳斕旈旛斢旇旛斸旑旂旕旈棳斿旚斸旍棶斠斿旙旈斾旛斸旍旓旈旍斾旈旙灢
旚旘旈斺旛旚旈旓旑旘斿旙斿斸旘斻旇斻旓旐旔旘斿旇斿旑旙旈旜斿旍旟旛旚旈旍旈旡旈旑旂斾旟旑斸旐旈斻斸旑斾旙旚斸旚灢
旈斻斾斸旚斸椲斒椵棶斚旈旍斈旘旈旍旍旈旑旂 敠 斝旘旓斾旛斻旚旈旓旑斣斿斻旇旑旓旍旓旂旟棳棽棸棸椃棳棽椆
棬椂棭椇棿椀棿椄棶

椲棻棿椵暋郭粉转棳唐海棳吕栋梁棳等棶低渗透油藏合理地层压力保持水平

研究椲斒椵棶特种油气藏棳棽棸棻棻棳棻椄棬棻棭椇椆棸椆棽棶
斍旛旓斊斿旑旡旇旛斸旑棳斣斸旑旂斎斸旈棳斕旜斈旓旑旂旍旈斸旑旂棳斿旚斸旍棶斠斿旙斿斸旘斻旇旓旑旘斸灢
旚旈旓旑斸旍旀旓旘旐斸旚旈旓旑旔旘斿旙旙旛旘斿旐斸旈旑旚斿旑斸旑斻斿旍斿旜斿旍旈旑旍旓旝旔斿旘旐斿斸斺旈旍旈灢
旚旟旘斿旙斿旘旜旓旈旘椲斒椵棶斢旔斿斻旈斸旍斚旈旍敠 斍斸旙斠斿旙斿旘旜旓旈旘旙棳棽棸棻棻棳棻椄棬棻棭椇
椆棸椆棽棶

椲棻椀椵暋范姝棶注采压力系统及合理注采比研究的一种方法椲斒椵棶断块

油气田棳棽棸棸椆棳棻椂棬椀棭椇椃棽椃棿棶
斊斸旑斢旇旛棶斄旑斿旝 旐斿旚旇旓斾旓旀旘斿旙斿斸旘斻旇旓旑旈旑旉斿斻旚旈旓旑灢旔旘旓斾旛斻旚旈旓旑
旔旘斿旙旙旛旘斿旙旟旙旚斿旐斸旑斾旘斿斸旙旓旑斸斺旍斿旈旑旉斿斻旚旈旓旑灢旔旘旓斾旛斻旚旈旓旑旘斸旚旈旓椲斒椵棶
斊斸旛旍旚灢斅旍旓斻旊斚旈旍敠 斍斸旙斊旈斿旍斾棳棽棸棸椆棳棻椂棬椀棭椇椃棽椃棿棶

崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓崓
斅斸旊斿旘斎旛旂旇斿旙公司研制出斕斄斣斏斈斠斏斕斕高性能水基钻井液

斅斸旊斿旘斎旛旂旇斿旙公司研制出斕斄斣斏斈斠斏斕斕高性能水基钻井液棳可提高页岩气井和水平井段的井身质量暎
相对于油基钻井液棳该钻井液对环境更友好棳可提高井眼稳定性和钻速暎

在页岩油气开发中棳黏土水化可导致页岩坍塌暍井径扩大棳斕斄斣斏斈斠斏斕斕高性能水基钻井液可通过与其

他常规水基钻井液配合来控制黏土水化暎另外棳该钻井液中含有一种稳定剂棳可抑制井壁失稳暎因为该钻井

液具有稳定井壁的性能棳减小了地层压力传递棳最大限度地降低甚至消除了钻井液漏失暎同时棳该钻井液中

还含有润滑剂棳可以在高温高压环境中附着在钻具和钻屑表面棳提高钻速暎斕斄斣斏斈斠斏斕斕高性能水基钻井液

的又一优势是棳它是水基钻井液棳不需要像油基钻井液那样处理附油钻屑棳所以与其相比棳大大缩短了清理钻

屑的时间暎
椲王海波 暋供稿椵
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