特高含水期油井含水变化规律及挖潜对策

韩俊萍  周刚
(中国石化胜利油田有限公司孤岛采油厂注聚大队   山东东营   257231)

摘要：油田开发到特高含水期，含水变化相对稳定，通过含水率跟踪分析，在现有的经济技术条件下精细描述地下构造提高认识，采取有针对性的措施，确保老井产油，是油藏经济开发的需要，也是老区水驱油藏接替稳产的有利保障。
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一、油田含水率的变化规律

影响含水上升率的因素较多，主要取决于油水粘度比和油层渗透率级差，因此不同条件的油藏含水上升规律各不相同。对于一个油藏，注水开发的过程中，油水粘度比影响着阶段采收率和含水上升率。实践表明：任何一个水驱油藏，含水率与采出程度之间存在一定的内在关系。根据童宪章导出的含水率与采出程度的基本关系式，图形大致呈一条S型曲线（图1），它能够适用于一般的油藏，即中等原油粘度和中等渗透率级差的油藏。
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不同的水驱油田开发过程中，均有不同的含水上升规律。但是，通过产液结构调整，即调整不同类型井和不同油层的产液量比例，能够控制油田的含水上升速度。通过对含水较低的井加强开采提高采液速度；对含水特高和较高的井采取分层控制注水和分层堵水，控制其产液量增长速度；再加上注采系统调整、井网加密调整和三次采油等方法调整，能够较有效地控制含水上升速度。   
油田进入特高含水期，原油靠注入水冲洗携带出来，含水变化基本稳定，随着采出程度的增大，含水相应增高是正常的。但单井和小范围含水出现大的波动，可以肯定的说管理上和井下管柱上出现问题，油层水淹、边水、底水的影响、注采调配效果不佳、防砂堵水失效，都不同程度的影响油井含水。

二、特高含水对油井生产的影响

1.油井见水后，通常采油指数下降，含水量不断增加，井筒含水比增大，液柱重量也随之增大，重力消耗要增加，（据统计资料分析，含水增加1%，流压将增加0.03MPa）从而会导致油井过早停喷。另一方面，在注水开发油田中，主要是靠注入水来补充地层能量，可是这些注入水却从高渗透条带或裂缝流进油井而被采出，因此使得地层压力下降，水驱油效果变差。

2.油井出水会引起粘土膨胀，降低油层的渗透率，且往往造成非胶结性储油砂层结构的破坏，增加油井出砂量，严重时可以造成油层塌陷，油层出砂及、灰浆以致油井停产。井内油水两种液体的出现，增加了砂粒之间的固结能力，形成坚实的砂堵，增加冲砂的困难。

3. 油井大量出水不但加重深井泵的负荷，使得地面管线结垢更为严重，而且地层水有很大的腐蚀性，油井设备受被腐蚀的速度变快。

4.油井过早出水会在井网控制程度低的区域形成死油区，降低采油注水效率，因此大大降低了油田的采收率。

5、高含水对地面管理带来很大不利，井下管柱腐蚀快，井口不宜密封，地面管线腐蚀快，管线承受机械力大易破损。

三、针对高含水的生产管理对策

对于油井高含水采取的综合性措施可归纳为三个方面：（1）制订合理的油田开发方案，争取分采分注和规定合理的油、水井工作制度，以控制油水边界较均匀的推进。（2）在工程上要提高固井和射孔质量，避免采取会造成套管损坏（或水泥环破裂）的井下工艺技术措施，以保证油井的封闭条件，防止水层与油层串通。（3）加强油水井的管理分析，及时调整分层注采强度，保证均衡开采。而第三方面正是我们日常生产管理的重点。

水驱油田开采后期，油井含水率升高虽然是不可避免的现象，然而由于油层性质不均匀以及开发方案和开采措施不同等原因，使水在纵向和横向上推进很不均匀，造成油井过早水淹，采收率降低。所以，在油田开发过程中，必须及时注意油井出水动向，利用各种手段方法，确定出水层位，采取相应措施。

油井的日常生产管理主要包括地面、井筒、地下（油层）管理三个方面，井筒和地下管理是控制油井含水率升高的关键，井筒管理的核心是控制合理的生产压差，油层管理的任务是利用动静态资料相结合综合分析搞清油层状况，从中掌握各层段发挥作用的情况和存在的问题。具体措施：

（一）控制合理的生产压差

含水上升的规律与注采强度有很大的关系，调整不同渗透性层注采强度、合理控制生产压差，能有效的控制含水上升。

控制合理的生产压差需要认真细致地工作。各个油层的岩性、物性不同，在出砂和含水上升规律上有自己的特殊性，因此压差的控制要因井层而异，需要根据油田开采程度和各井的不同条件，通过反复实验，认真分析和摸索，才能找出既不破坏油层结构，又能保持高产、稳产的生产压差。

生产压差的影响：研究结果表明，动态上压力场不均衡是造成平面、层间和层内矛盾的根源所在，在开采过程中，压力场均衡的井组开发效果明显好于不均衡的井组。此外，地层压力和含水上升率关系曲线表明，二者之间呈正相关，地层压降大于-0.3MPa后，含水上升迅速增大，地层压降大于2.0MPa，则油层开始脱气，平面上压降最佳控制在0.5-1.5MPa之间。长期强注强采是造成目前“三高”状况的主要原因。对于单井而言，过高的生产压差会导致边水、底水的快速推进，导致油井的快速水淹。
（二）分析油层动态状况采取相应措施进行改造

1. 深化层间层内非均质研究及认识，实施水井调剖工作

层内水淹主要受砂体韵律性和重力的影响，油层下部渗透率高，注水开发过程中渗流阻力相对较小，再加上重力作用加剧水质点下降，从而造成注入水沿砂体中下部优先突进。据室内物理模拟试验结果，在注水井井筒附近，各渗透层段均能吸水，但在远离注水井的区域，注入水沿下部高渗透层段推进速度和距离明显要高于上部低渗透层段，对应油井也是下部高渗透带优先见水。由于油层非均质性，注入水沿高渗带水窜，油层纵向水驱控制程度差异大，造成油井含水上升快，产量递减大。2006年在54-62后续水驱单元实施水井调剖1井次30-375，注水层位5561层，因套变光油管注水，2005.8月测吸水剖面，55层吸水57.1 ％，61层吸水42.9 ％，调剖前油压10.1/日注186m3，调剖后油压10.5/日注246 m3，06.6.14日开井油压未上升，测吸水剖面55不吸水，61吸水100.0％，对应油井3井次，见效1井次（31N366、32-375），日增油3.3吨，阶段增油368吨。

2. 实施油井卡封改层，改善纵向储量动用程度

针对低产井较多、产量被动的实际，精细分析研究，对有潜力的井实施卡封改层的措施，挖掘层间剩余油潜力。上半年共实施2井次，效果好的1口，累积增油451吨。

7-31-1334原生产45层，效厚1.4 米，正常生产时产量26.4t/1.0t/96.1 %，液面877米。2006.4月对其实施44+54552+3合采，效厚22.2米，油喷生产，目前产量137.1t/11t/91.9％，动液面井口， 累计增油1989吨。

3. 资料跟踪及时测试工作到位：高含水期出现液量变化井下原因较多，及时录取相关资料，跟踪分析，及时做工作；通过确实可行的群扶挖潜措施延长油井免修期。

4. 优化机、杆、泵组合合理沉没度：高含水稳定性好，通过优化机、杆、泵组合合理沉没度能收到节约能源、费用、提高采液量的最佳效果。

5.加强地面设备的监控管理，为地面的管线井口流程加强巡回检查，及时维修更换以避免管线穿孔造成的不必要的影响。

四、结论

1. 根据特高含水期剩余油分布规律及特点，搞清地下油水分布状况，按层间接替、井间接替的原则，准确把握挖潜对象，提高采收率。可分为三类：一是挖潜后可以增产的井，二是经过调整可以稳产的井，三是控制递减尚有余地的井，可通过注水调整，加强管理等措施减缓递减。

2. 以注水为主导，进一步完善注采井网，搞好分层注水，增大井网控制面积，提高水驱波及系数，提高注水质量，以提高采收率。 

3.在注够水、注好水的基础上，认真搞好油井的堵水、防砂等措施，发挥含水较低层位的生产潜力。
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