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比重法堵水技术在塔河油田缝洞型油藏的应用

任暋远,黄明良,刘暋瑞
(中国石化 西北油田分公司 塔河采油二厂,新疆 轮台暋841604)

摘要:奥陶系碳酸盐岩缝洞型油藏为带底水的油气藏,油井见水主要是底水在裂缝系统内沿裂缝锥进井筒所致,含水快速上升,

而各个单井的压力系统不一样,储层发育模式不一样,导致碳酸盐岩堵水无规律可循,堵水难度大。灰岩油藏比重法堵水新技术

的研究与应用在塔河油田碳酸盐岩堵水取得了显著的效果,为塔河油田油井堵水控水提供了新的思路。
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Applicationofproportionplugginginfracturedandvuggyreservoirs,TaheOilField
RenYuan,HuangMingliang,LiuRui

(No.2TaheProductionPlant,SINOPECNorthwestCompany,Luntai,Xinjiang841604,China)

Abstract:WaterwasfoundatthebottomoftheOrdoviciancarbonatefracturedandvuggyreservoirs.
Thebottomwatermigratedalongfracturesintowellbore,resultinginwellwater.Watercontentrapidly
increased,andpressuresystemandreservoirgenerationmodelvariedbetweendifferentwells,hence
therewasnoregularityforwaterpluggingincarbonaterocks.Anewproportionpluggingtechnology
wasdevelopedandappliedincarbonatereservoirsoftheTaheOilField,providingnewideasforwater
controllingandplugginginthestudyarea.
Keywords:proportionpluggingtechnology;fracturedandvuggyreservoir;fieldapplication;Tahe
OilField

1暋塔河油田缝洞型油藏开发现状

塔河油田奥陶系碳酸盐岩缝洞型油藏底水大[1],
但无统一的油水界面,高角度裂缝发育,纵向连通性

好,油井见水快,见水后含水快速上升,控水效果差。
从2002年开始,针对高含水井尝试堵水试验,但因受

高温高压地层条件限制,堵剂选择性小;同时,因储层

非均质性强,发育模式不清,造成堵水施工参数很难

准确把握,堵水有效率较低,已实施堵水60井次,有
效37井次,有效率仅62%。

堵水工艺分为机械堵水和化学堵水2类[2]。
由于塔河油田奥陶系油层是缝洞型块状碳酸盐岩

油藏,没有明显夹层,底水是造成油井见水的主要

原因,对高含水油井,其出水层段不明确,采用化学

选择性堵水可有效封堵出水层段,释放剩余油的潜

力层段,配合堵水后小规模酸压或酸化解堵措施能

够提高碳酸盐岩油井堵水效果。
塔河采油二厂根据所管辖奥陶系油藏不同储

层特征及流体分布规律(图1),有针对性地开展化

学堵水技术的研究与尝试,取得了一定成果,但也

存在对油井见水机理分析不透和油藏裂缝的连通

关系分析不明、施工中隔板半径不够、胶结强度不

够、酸化过量、底水能量过强等主客观问题,造成的堵

水有效率和有效天数偏低[3]。目前含水大于60%的

油井共41口,占生产井数的16.2%,产量仅占1.5%,
高含水井治理问题已成为碳酸盐岩油藏高效开发面

临的重要问题,堵水也已成为一项重要的进攻型措

施,研究新型堵水工艺迫在眉睫。

2暋比重法堵水新技术

2.1暋原理

比重法堵水的原理是采用低密度不分散堵水剂

注入产层,对井筒地层实施深部封堵,利用堵剂与地

层流体的密度差异以及不分散性能,在地层深部分层

固结隔断底水与上部产油层的通道,释放产油层

的 生产阻力实现降水增油。该工艺借鉴关井压锥
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图1暋塔河油田缝洞型碳酸盐岩油藏流动单元类型模式

Fig.1暋FlowunittypesofcarbonatefracturedandvuggyreservoirsinTaheOilField

原理在地层深部分层,适用油水同出地质模型。

2.2暋选井原则

1)初期产能较高或有接替层段,含水上升和产

量下降速度较快的暴性水淹油井,该类油井具有较

多可挖潜剩余油;2)根据测井和生产测试结果,选
择纵向渗透率差异较大及生产剖面纵向差异大的

井,堵剂注入时易于进入大缝大洞中,即封堵了底

水锥进的通道,解放次一级储集缝洞的产能,可获

得较高的堵水成功率;3)酸压投产井,由于在近井

地带,酸压形成的缝即是出水通道,又是出油通道,
堵水后可能使油井失去产油能力,因此酸压投产井

应有选择性的堵水;4)生产层段是以裂缝为主的裂

缝性储层、以溶蚀孔洞为主的孔洞型储层或以晶、
粒间孔隙为主的孔隙型储层可以得到良好的堵水

效果,其原因是生产层段的渗流通道类型一致,堵
剂较易进入出水较多的生产通道,获得较好的堵水

效果。

2.3暋堵剂性能

采用DM-10油井不分散堵水剂。密度为1.06~
1.09g/cm3,亲水但不被稀释分散、不亲油,在120曟
温度条件下,形成不渗透有一定强度的固结物,固结

物的固结时间可控并相对长期稳定。顶替出井筒保

证堵水剂的顶替位置;利用堵水液的良好性能在地

层深部油气(0.95g/cm3)、堵水液(1.09g/cm3)、地

层水(1.13g/cm3)的密度差异形成堵塞段塞。该堵

剂特点:1)密度、强度可调。根据地层缝洞发育及吸

水能力需要配制堵水液密度在1.06~1.09g/cm3,
它可通过重力分异作用进入油水过度层,适合用于

封堵上窜底水;2)不分散性能。该堵水液亲水性但

在水中不分散,能在120曟经过12h后初凝,20h
后固结在底水上窜的缝洞中形成堵塞物。

2.4暋工艺设计

1)堵剂组合:前置隔离液为0.4%高分子溶

液;主体堵剂为DM-10油井不分散堵水剂;过顶

替为0.4%高分子溶液及清水。

2)堵剂用量:设计用量V=毿R2H氄=3.14暳62暳
(2~3)暳20%曋45~68m3;顶替液用量V=10m3(高
分子溶液)+20m3(清水)(根据修井时所下管串而

定),计算依据:修井时所下管串深度暳(3.02~
4.65)暳130%(附加系数)曋25~35m3;另外准备

有效清水150m3 作为顶替液备用。

3暋现场应用情况

TH10104井:该井钻井过程中无放空,无漏

失,酸压完井效果明显;对其后的生产情况进行分

析,自身未有天然沟通底水裂缝存在,酸压也未沟

通底水,含水上升主要来自转机采后由于井底的生

产压差放大导致近井地带的裂缝沟通底水。根据
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2年来的关井压锥实践分析,产液量的提升主要来

自于沟通底水裂缝的来水,而且裂缝的规模是逐步

放大,而油层的供油能力保持相对恒定,只是由于

底水的供应加大而形成压锥效果越来越差;随着高

含水间开轮次增加,间开效果逐渐变差,周期产油

仅3t。

2009年4月至10月,该项目完成了室内试验、堵
剂研制、配伍性试验等工作。2010年4月8日实施比

重法堵水,探井底5669.1m,分2个段塞挤堵用堵剂

60m3,施工排量在0.2~0.3m3/h,注入堵剂过程未

起压,顶替结束时油压2MPa,套压4MPa,实现了深

部封堵的目标(图2)。堵剂密度1.07~1.09g/cm3,
在地层深部由于原油(0.95~1.03g/cm3)、堵剂(1.09
g/cm3)、地层水(1.13g/cm3)的密度差下固结隔断底

水与 上 部 产 油 层 的 通 道,并 在 井 筒 内 留 塞 至

5595.01m,未实施扫塞、酸化。4月18日开井后初

期日产油10t左右,含水下降至30%左右,并在24d
后形成自喷,累计增油1200t(图3)。

4暋结论

1)挤堵施工过程中,注意挤堵前塞面的选择,防
止钻塞太多而导致大量堵剂漏失,不能有效地形成隔

层;另一方面,钻塞太少,挤堵困难,难以完成挤堵。

2)在进行深部堵水后,近井地带受到污染,通
过酸洗可以解除。但多次、较高压力的测吸水以及

高泵压、大排量的酸洗施工可能导致形成的人工隔

图2暋比重法堵水效果示意

Fig.2暋Effectofproportionpluggingtechnology

板被破坏,再次沟通水体。

3)比重法堵水在 TH10104井试验的成功,为
塔河油田油井堵水控水提供了新的思路,下步将继

续扩大化学堵水试验力度,总结分析化学堵水的影

响因素,不断优化工艺参数,提高化学堵水有效率。
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图3暋塔河油田 TH10104井综合采油曲线

Fig.3暋IntegratedproductioncurvesofWellTH10104,TaheOilField

(编辑暋徐文明)
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