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摘暋要椇因为常规方法只能定性分析调剖措施的见效情况棳所以为了定量描述注水井调剖改善吸水剖面的效

果棳提出了棾种定量评价调剖效果的新方法棳即采用注水井调剖变异系数暍吸水剖面均质系数和注水井调剖前后劳

伦兹曲线的不均匀系数来定量刻画调剖措施改善吸水剖面的均质程度暎利用上述棾种方法棳对北三台油田多口注

水井的吸水剖面资料进行了计算棳取得了较好的应用效果暎应用定量评价指标棳可以直观看出注水井调剖后吸水剖

面非均质性的改善程度棳准确获知调剖措施的见效信息暎该方法实用方便棳可操作性强棳能够满足现场应用的要求暎
关键词椇注水开发 调剖 定量描述 劳伦兹曲线 吸水剖面
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暋暋对于注水开发的油田棳由于油层的非均质性棳大
量注入水沿高渗透层棬或高渗透条带棭突进棳致使注

入井的吸水剖面不均匀棳且其不均匀性随注水时间

的推移而加剧暎调剖能有效改善注水井的吸水剖

面棳增大后续驱油体系的波及系数棳提高剩余油动用

程度椲棻灢棽椵暎吸水剖面的改善主要表现在棽个方面椇一
是主要吸水层与差油层间相对吸水量差异变小椈二
是差油层吸水层数明显增加暎调剖前吸水差异越

大棳调剖后吸水剖面的改善程度越明显暎理论上讲棳
随着吸水层的增多和吸水厚度的增大棳吸水剖面的

不均匀程度会得到一定程度的改善棳但是仅靠常规

方法无法对这一结论进行判断棳更无法对其做出定

量评价暎为此棳在前人研究的基础上棳笔者对常规图

形分析调剖效果的方法进行了改进棳提出了新的定

量描述调剖措施效果的方法棳并给出了判断调剖效

果的公式棳弥补了以前定性判断调剖效果存在的

缺陷暎
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棻暋定量评价新方法

为了表征渗透率非均质程度棳引入渗透率变异

系数和渗透率均质系数来定量评价调剖效果暎仿照

定量描述渗透率非均质程度的方法棳来计算注水井

调剖前后的单位厚度吸水分数的变异系数和吸水剖

面均质系数暎
棻灡棻暋变异系数法

变异系数是一种数理统计的概念棳用于度量统

计若干数值相对于其平均值的分散程度椲棾灢棿椵暎计算

公式为椇

旊 椊
暺
椊棻

棬 棴 棭棽
暋棬椊棻棳棽棳暛棳棭 棬棻棭

式中椇旊 为注水井调剖单位厚度吸水分数的变异系

数椈 为单位厚度吸水分数椈 为单位厚度平均吸

水分数值椈 为射开小层层数暎
变异系数越大棳则非均质性越强暎

棻灡棽暋吸水剖面均质系数法

吸水剖面均质系数为平均单位厚度吸水分数与

最大单位厚度吸水分数的比值暎计算公式为椇
旔 椊 旐斸旞

棬棽棭
式中椇 旔 为吸水剖面均质系数椈 旐斸旞为最大单位厚

度吸水分数暎
旔 的取值范围为棸暙棻棳旔 越接近棻棳均质性越好暎

棻灡棾暋用劳伦兹曲线分析调剖措施的见效情况

将劳伦兹曲线引入对注水井调剖效果的研究

中棳提出了一种分析注水井调剖改善吸水剖面均匀

程度的新方法棳并定义了定量刻画注水井调剖前后

的不均匀系数暎不均匀系数为棸暙棻暎不均匀系数

越小棳非均质性越弱棳注水井调剖的吸水剖面越均

匀椈反之棳则越不均匀暎

棽暋现场应用

北三台油田注水井 斅棻棸椂椂井于棻椆椆椆年椃月椃
日采用常规方法进行了调剖棳分析调剖措施的见效

情况棳得到调剖前后各小层的吸水分数如图棻所示暎
从图棻可以看出棳原来不吸水的小层调剖后开

始吸水棳原来吸水多的小层调剖后吸水减小棳调剖后

图棻暋斅棻棸椂椂井调剖前后小层吸水分数
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暋吸水均匀性明显变好暎但只能定性判断注水井调剖

后吸水剖面是否变均匀棳无法进行定量评价暎
利用新方法对北三台油田多口注水井的吸水剖

面资料进行了计算棳取得了较好的应用效果暎下面

以斅棻棸椂椂井和斅棽棸棽棸井为例棳介绍该新方法在调剖

过程中的应用情况暎
根据式棬棻棭暍棬棽棭棳利用调剖前后各小层的射开厚

度及 对 应 的 吸 水 分 数 资 料棳计 算 出 北 三 台 油 田

斅棻棸椂椂井和斅棽棸棽棸井调剖前后单位厚度吸水分数的

变异系数和吸水剖面均质系数暎
图棽为北三台油田 斅棻棸椂椂井调剖前后的劳伦

兹曲线暎图中弧线与斜对角线的包络面积愈大棳表
示吸水剖面的非均质性愈严重暎对比调剖前后棽条

曲线可以看出棳调剖后该井吸水剖面的不均匀程度

得到改善棳相比调剖前棳不均匀系数减小椲椄灢椆椵暎调剖

前棿棸棩的高渗层吸水量占椆棸棩左右棳调剖后降至

椃棸棩左右棳未动用厚度也从棿棸棩左右降至棸棳说明注

暋暋

图棽暋斅棻棸椂椂井调剖前后的吸水劳伦兹曲线
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水井调剖措施取得了效果暎
表棻为 斅棻棸椂椂井调剖前后的具体评价指标暎

从表 棻 可以看出棳各评价指标均有好转棳说明了

斅棻棸椂椂井经调剖后改善了非均质性棳各层的单位厚

度吸水分数更接近棳说明调剖措施取得了效果暎
表棻暋斅棻棸椂椂井调剖前后评价指标对比

斣斸斺旍斿棻暋斣旇斿斿旜斸旍旛斸旚旈旓旑旈旑斾斿旞斻旓旐旔斸旘旈旙旓旑旓旀斪斿旍旍斅棻棸椂椂
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阶暋段
调剖变

异系数

吸水剖面

均质系数

劳伦兹曲线

不均匀系数

调剖前 棻灡棽棽棿 棸灡棾棾棸 棸灡椀棾椆
调剖后 棸灡椃棾椀 棸灡棾椄棸 棸灡棾椃棽

图棾为 斅棽棸棽棸水井调剖前后的劳伦兹曲线暎
从图棾可以看出棳调剖后该井吸水剖面的不均匀程

度加重棳与调剖前相比棳不均匀系数变大棳不吸水厚

度也增大暎

图棾暋斅棽棸棽棸井调剖前后的吸水劳伦兹曲线

斊旈旂灡棾暋斪斸旚斿旘斸斺旙旓旘旔旚旈旓旑斕旓旘斿旑旡斻旛旘旜斿旓旀斪斿旍旍斅棽棸棽棸
斺斿旀旓旘斿斸旑斾斸旀旚斿旘旔旘旓旀旈旍斿斻旓旑旚旘旓旍

表棽为 斅棽棸棽棸井调剖前后的具体评价指标暎
表棽说明棳斅棽棸棽棸水井调剖后的吸水剖面变得不均

匀棳其非均质性改善不明显棳各层的单位厚度吸水分

数差距加大棳说明调剖未取得预期效果暎
表棽暋斅棽棸棽棸井调剖前后评价指标对比

斣斸斺旍斿棽暋斣旇斿斿旜斸旍旛斸旚旈旓旑旈旑斾斿旞斻旓旐旔斸旘旈旙旓旑旓旀
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阶暋段
调剖变

异系数

吸水剖面

均质系数

劳伦兹曲线

不均匀系数

调剖前 棻灡棻椂棻 棸灡棾棻椂 棸灡椂棸棾
调剖后 棻灡椀椆棽 棸灡棽棾棿 棸灡椃棽椂

棿暋结论与认识

棻棭建立了利用注水井调剖措施前后测试资料

进行定量描述调剖效果的方法暎该方法比常规方法

分析调剖效果具有较大优越性棳弥补了定性判断调

剖效果的不足棳实现了定量评价的目的棳实用方便棳
可操作性强棳能够满足现场应用的要求暎

棽棭用劳伦兹曲线分析调剖效果棳不仅可以直观

地看到调剖的是否见效棳还能定量描述调剖效果的

好坏棳对有吸水剖面测井资料的注水井调剖工作有

一定的指导意义暎
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