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塔塔河油田底水砂岩油藏

水平井乳化油堵水技术分析
刘培亮,乔泉熙

(中国石化西北油田分公司 塔河采油一厂,新疆 轮台摇 841600)

摘要:底水砂岩油藏是塔河采油一厂主要的油藏类型之一,底水能量巨大,水油体积比最高可达 600,该油藏主要采用水平井开

发。 油藏开发后期,水平井综合含水迅速上升,导致产能急剧下降,油藏采油速度大幅降低。 2010-2011 年塔河采油一厂采用乳

化油堵水技术对水平井高含水问题进行治理,有效降低了油井含水,恢复了部分油井产能。
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Plugging agent of emulsified oil used in horizontal wells in
sandstone reservoirs with bottom water, Tahe Oil Field

Liu Peiliang, Qiao Quanxi

(Tahe No. 1 Oil Production Plant, SINOPEC Northwest Company, Luntai, Xinjiang 841600, China)

Abstract: Tahe No. 1 Oil Production Plant mainly deals with the sandstone reservoirs with bottom water. Water
energy is huge while the water and oil volume ratio is up to 600. Horizontal wells are common. During the late
stage of exploitation, water content increases rapidly, leading to sharp declines in production rate and speed. From
year 2010 to 2011, the plugging technique with emulsified oil was applied to deal with horizontal wells with high
water content by Tahe No. 1 Oil Production Plant. Water in wells was successfully plugged and some wells were
improved for petroleum production.
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1摇 油藏概况

底水砂岩油藏是塔河采油一厂管理的主要油藏

类型之一,包括塔河 1 区三叠系、9 区三叠系等大小

18 个区块(层系)。 油藏的平均孔隙度在 20% ~
22%之间,平均渗透率在(700 ~ 900) 伊10-3 滋m2 之

间,水油体积比在 30 ~ 600 之间,底水天然能量充

足,属于中孔、中—高渗孔隙型块状底水断背斜型

砂岩油藏。 油藏的原油密度为 0. 90 g / cm3, 原始

气油比为 125 m3 / t, 地层水矿化度大于 200 g / L,
地层温度高达 110 益以上。

塔河采油一厂的底水砂岩油藏以水平井开发

为主,初期水平井较好地发挥了产能高的优势,有
效提高了采油效率。 但随着开发的进行,水平井的

含水率上升加剧,高含水低效水平井不断增多,油
藏表现出低采出与高含水率的矛盾。 截止 2011 年

4 月塔河采油一厂主力区块共有水平井 154 口,占

井数的 76% ,总日产油 1 580 t,平均单井日产油

10. 3 t,其中含水大于 80% 的有 67 口,日采油仅

298 t,平均单井日产仅为 4. 4 t。 水平井高含水成

为制约油藏开发的主要矛盾。

2摇 水平井产出规律研究

通过对底水油藏水平井开发研究发现,水平井

的水淹主要表现为点状水淹为主,大部分水平段仍

有剩余潜力;同时 8 口井 10 井次的水平井产液剖

面[1] 资料显示,水平井的产液段仅占水平段的

35% ,主要的产液层段与水平井的高渗井段、跟趾

端和井眼轨迹低点有关[2],高渗段与产液层段的

对应率达到 71% 。 水平段的高渗段既是主要出液

段,又是主要产水段。

3摇 前期各类堵水工艺的主要问题

面对水平井的高含水问题,前期采用水泥封堵
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图 1摇 乳化油堵水室内岩心试验

Fig. 1摇 Laboratory core experiments of plugging agents of emulsified oil

全井段后选择部分井段射孔的方式,但由于此时井

底的水锥已经形成,单纯的井筒堵水再次射孔,底
水会沿着压降漏斗的平面方向流动,类似管外窜的

方式很快到达新的射孔段,导致堵水效果差。 在塔

河工区也考虑了选择性堵剂深部堵水技术,塔河油

田的高温高盐的客观情况,导致了选择性深部堵水

工艺效果较差。

4摇 乳化油堵水机理

前期实验油井注入中质油进行堵水,起到了降

水增油的效果。 通过室内岩心试验(图 1)研究表

明,乳化油对油井产水具有封堵作用。
分析认为乳化油堵水的机理主要有以下 3 个

方面:1)改变相渗:当部分乳化油进入井筒附近

地层时,会增加地层的含油饱和度,从而提高油

相相渗,降低水相相渗,达到堵水目的;2)乳化增

粘封堵机理:利用乳液在中低含水下乳化增粘效

果,从而抑制了出水通道的产水[3] ;3)贾敏效应:
乳状液形成后,作为油水不相混溶的两相,通过

孔喉时捕集叠加产生阻力,会增加水产出时的

阻力[4] 。
明确了乳化液的堵水机理后,对乳化液的乳化

程度及封堵率的影响进行定量试验。 实验表明

(表 1):随着含水的增加,封堵率会增加,但阻力系

数也会急剧上升;当含水超 30%后,阻力系数会增

加到 16. 5,现场注入施工难度大。

5摇 乳化油堵水的矿场试验

综合考虑封堵率和现场施工可操作性,选取

20%的乳化油为现场矿场试验的主要堵剂类型。
2010年至今先后在塔河一区三叠系油藏、塔河九区

表 1摇 不同乳化油封堵率试验结果

Table 1摇 Experimental results of water
plugging rates of different emulsified oil

样品名称
初始 K /
10-3 滋m2

堵后 K /
10-3 滋m2

阻力
系数

封堵
率 / %

原油 1 066 890 5. 4 16. 5
活化油 1 141 831 6. 1 27. 1

20%含水空白 1 138 765 7. 6 32. 7
20%含水乳液 1 433 760 7. 8 46. 9
30%含水乳液 1 520 716 16. 5 52. 8
40%含水乳液 1 153 413 26. 2 64. 1

三叠系油藏等 9 口水平井开展了试验,7 口井见效,
见效后平均有效期 108 d,平均单井增油 1 087 t。

典型井实例:TK118H 井是塔河一区的一口开

发井,于 2005 年 8 月投产,初期 4 mm 油嘴生产,日
产液 50 t,日产油 40 t,含水 20% ,生产至 2010 年 6
月含水逐渐上升至 90% 以上。 该井于 2010 年 8
月实施了 20% 乳化油堵水作业,施工过程中泵注

压力达到 25 MPa,爬坡压力 10 MPa,累计注入堵剂

量 145 m3。 施工后关井 24 h 开井,开井后见到堵

水效果,含水由作业前的 94%下降到 60% ,日油由

作业前 3 t 上升至 25 t,取得明显堵水效果(图 2)。

6摇 结论

1)水平井高含水是制约底水砂岩油藏开发的

主要原因,目前尚没有适应塔河工区高温高盐苛刻

因素下的有机堵剂。
2)乳化油堵水可以有效降低油井含水,大幅

提高水平井产能,现场实施效果良好。
3)水平井乳化油堵水具有现场施工简单,费

用低,有效率相对较高,堵水效果显著等特点。
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图 2摇 塔河油田 TK118H 井乳化油堵水前后生产曲线

Fig. 2摇 Production curves before and after water plugging with emulsified oil in well TK118H, Tahe Oil Field
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