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缝洞型底水油藏油井底水突破时间预测方法
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摘要院底水锥进是降低底水油藏单井产量和采收率的重要原因遥 塔河油田奥陶系发育缝洞型底水油藏袁该类型油藏与孔

隙型和裂缝性油气藏具有较大的差别袁储层中孔尧缝尧洞共存袁其中大型的古溶洞系统是其主要的储集空间遥 由于储层尺

度在空间上变化较大袁储集空间分布不连续袁该类型底水油藏的底水锥进机理与常规底水油藏存在明显差异遥 考虑塔河

油田储层缝洞分布不均尧非均质性较强的特点袁将该类型储层抽象成为渗透率变异的概念地质模型袁定义渗透率变异系数

和泄油半径比来表征储层缝洞的发育程度袁在此基础上推导出缝洞型底水油藏油井底水突破时间的预测公式遥 以塔河油

田 源 区 杂源愿 井为例开展实例计算袁对比预测效果并分析缝洞发育程度渊渗透率变异系数和泄油半径比冤尧单井产量和射孔

程度对该类型底水油藏油井底水突破时间的影响遥
关键词院渗透率变异系数曰泄油半径比曰缝洞型曰底水突破时间曰底水油藏曰塔河油田
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摇 摇 缝洞型底水油藏由于储层的特殊性咱员原 猿暂 袁其开

采机理和渗流特征与其他常规油气藏具有明显区

别咱源原 远暂 遥 常规油气藏油井底水突破时间预测方法

的研究众多咱苑原 员缘暂 袁但关于缝洞型底水油藏的底水

突破时间研究较少咱员远暂 遥 对于塔河油田缝洞型底水

油藏而言袁由于缝洞系统发育袁底水通常是沿着渗

透性更好的缝洞向油井底部锥进袁在前人研究的

基础上咱员远原 员苑暂 袁本文利用渗透率变异系数和泄油半

径比来表征缝洞型储层缝洞发育程度及分布范

围袁将该类储层抽象为渗透率变异的概念地质模

型袁在此基础上推导出缝洞型底水油藏油井底水

突破时间的预测公式遥

员摇 地质模型

为便于研究袁将缝洞型储层抽象为渗透率变

异的概念地质模型咱员远原 员苑暂 渊图 员冤遥
将其划分为近井均质带以及外围均质带储

层袁依次为 灾员袁灾圆袁其内边界分别为 则憎袁则员袁外边界分

别为 则员袁则藻袁内边界油柱高度分别为 澡责袁澡员袁外边界

油柱高度分别为 澡员袁澡燥袁渗透率分别为 运员袁运圆遥 定

义渗透率变异系数 琢 越 运员 辕 运圆袁表征缝洞系统导流能

力曰泄油半径比 茁 越 则员 辕 则藻袁表征缝洞分布范围大小遥
若 琢 跃 员袁则说明油井近井带发育缝洞曰若 琢 约 员袁
摇 摇

图 员摇 缝洞型底水油藏渗透率变异概念地质模型

云蚤早郾 员摇 悦燥灶糟藻责贼怎葬造 早藻燥造燥早蚤糟葬造 皂燥凿藻造 憎蚤贼澡 责藻则皂藻葬遭蚤造蚤贼赠
增葬则蚤葬贼蚤燥灶 枣燥则 枣则葬糟贼怎则藻鄄增怎早早赠 则藻泽藻则增燥蚤则泽 憎蚤贼澡 遭燥贼贼燥皂 憎葬贼藻则

则说明油井近井带为基质曰若 琢 越 员袁则说明油井钻

遇均质储层遥

圆摇 数学模型

为简化分析过程袁假设如下院淤油尧水流动符

合达西稳定径向流曰于忽略毛管压力袁油尧水间存

在明显界面曰盂油尧水的密度及粘度为常数遥 如图

员 所示袁若忽略毛管压力袁则油尧水界面处两侧的

油尧水相压力应相等袁即在油尧水界面处院
责憎渊 扎冤 越 责燥渊 扎冤 越 责 渊员冤

摇 摇 界面处水的运动速度为院
增憎 越 浊运员

滋憎
∇责 渊圆冤

摇 摇 由于 增憎 越 椎凿扎 辕 凿贼袁满足达西定律袁将 增憎 代入

公式渊圆冤袁整理并积分得到院
凿责 越

椎滋憎渊澡燥 原 澡责冤
浊运员 贼月栽

凿扎 渊猿冤
摇 摇 假设油井以定产量 择 生产袁根据稳定渗流理

论袁其油井产量计算公式为院
择 越 圆仔运澡则

滋燥月燥
凿责
凿则 渊源冤

摇 摇 对于内区 灾员 及外区 灾圆袁根据渊源冤可以得到院
择 越 圆仔运员渊澡燥 原 扎冤 则

滋燥月燥
凿责
凿则 渊缘冤

择 越 圆仔运圆渊澡燥 原 扎冤 则
滋燥月燥

凿责
凿则 渊远冤

摇 摇 将渊猿冤分别代入渊缘冤及渊远冤袁整理积分得到院

乙则员
则憎

员
则 凿则 越

圆仔椎滋憎渊澡燥 原 澡责冤
滋燥月燥择浊贼月栽 乙澡燥原澡责

澡燥原澡员
渊澡燥 原 扎冤凿扎 渊苑冤

乙则藻
则员

员
则 凿则 越

运圆
运员

圆仔椎滋憎渊澡燥 原 澡责冤
滋燥月燥择浊贼月栽 乙澡燥原澡员

园
渊澡燥 原 扎冤凿扎

渊愿冤
摇 摇 对渊苑冤及渊愿冤两端积分并相加得到院
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贼月栽 越
仔椎滋憎渊澡燥 原 澡责冤圆渊澡燥 垣 澡责冤
择浊滋燥月燥 造灶 则员

则憎
垣 噪员
噪圆

造灶 则藻
则员

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

渊怨冤

摇 摇 设 姿 越 滋憎 辕 滋燥 为水尧油粘度比袁将 琢袁茁 及 姿 代

入渊怨冤式得到底水突破时间预测公式院
贼月栽 越

仔椎姿渊澡燥 原 澡责冤圆渊澡燥 垣 澡责冤
择浊月燥咱 造灶渊茁则藻 辕 则憎冤 垣 造灶茁原琢暂 渊员园冤

猿摇 实例分析

塔河油田 杂源愿 油井钻遇大型溶洞袁其油藏参

数取值如表 员咱员远原 员苑暂 遥 该井于 员怨怨苑 年 员园 月投产袁
圆园园园 年 怨 月见水袁无水生产近 猿 年袁达到 员 园源缘 天袁
见水前平均产量 源怨愿郾 愿 贼 辕 凿袁将油藏参数代入公式

可以得到其底水突破时间的预测值为 员 园源圆 天袁与
实际值仅相差 猿 天袁预测效果良好渊图 圆冤遥

利用预测公式分别就缝洞系统发育程度及分

布范围渊渗透率变异系数及泄油半径比冤尧单井产

量及油层打开程度对底水突破时间的影响进行了

摇 摇

表 员摇 塔河油田 源 区 杂源愿 油藏参数

栽葬遭造藻 员摇 砸藻泽藻则增燥蚤则 责葬则葬皂藻贼藻则泽 燥枣 贼澡藻 憎藻造造 杂源愿
蚤灶 月造燥糟噪 源 燥枣 栽葬澡藻 燥蚤造枣蚤藻造凿

参数 取值

原油体积系数 月燥袁无因次 员郾 员远
平均孔隙度 椎袁豫 员苑郾 园园
泄油半径 则藻袁皂 员 园园园郾 园园
油井半径 则憎袁皂 园郾 园苑缘

外围带水平渗透率 运圆 袁滋皂圆 园郾 员圆
地面原油密度 籽燥 袁噪早 辕 皂猿 怨源愿郾 圆园

油层厚度 澡燥袁皂 员园园郾 园园
地下原油粘度 滋燥袁皂孕葬窑泽 圆员郾 苑园
地层水粘度 滋憎袁皂孕葬窑泽 园郾 远园
各向异性系数 浊袁无因次 园郾 缘园

近井带水平渗透率 运员 袁滋皂圆 猿郾 缘缘
泄油半径比 茁袁无因次 园郾 圆园
见水前平均产量 择袁贼 辕 凿 源怨愿郾 愿园

打开厚度 澡责袁皂 苑郾 园园
对比分析遥 从计算结果看出院淤随着 琢 及 茁 的增

大袁缝洞越发育袁分布范围越广袁其导流能力越强袁
油井底水突破时间越早曰随着 琢 及 茁 的减小袁则外

摇 摇

图 圆摇 塔河油田 源 区 杂源愿 井油尧水日产量

云蚤早郾 圆摇 阅葬蚤造赠 燥蚤造 葬灶凿 憎葬贼藻则 责则燥凿怎糟贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 憎藻造造 杂源愿 蚤灶 月造燥糟噪 源 燥枣 栽葬澡藻 燥蚤造枣蚤藻造凿

图 猿摇 缝洞系统发育程度对底水突破时间的影响

云蚤早郾 猿摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 枣则葬糟贼怎则藻 葬灶凿 增怎早 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼
怎责燥灶 遭燥贼贼燥皂 憎葬贼藻则 遭则藻葬噪贼澡则燥怎早澡 贼蚤皂藻

图 源摇 产量及射开程度对底水突破时间的影响

云蚤早郾 源摇 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 责则燥凿怎糟贼蚤燥灶 葬灶凿 责藻则枣燥则葬贼蚤燥灶
怎责燥灶 遭燥贼贼燥皂 憎葬贼藻则 遭则藻葬噪贼澡则燥怎早澡 贼蚤皂藻



摇 苑怨源摇摇 石 油 与 天 然 气 地 质 第 猿猿 卷摇
区缝洞系统越发育袁分布越为广泛袁而内区未有缝

洞系统与底水沟通袁底水突破时间就相对较晚渊图
猿冤曰于随着产量及射开程度的增大袁突破时间减小遥
因此要根据临界产量来确定合理的产量袁同时尽量

远离油水界面袁留足避水高度袁在满足经济极限产

量的情况下袁尽量延长油井的无水开采期渊图 源冤遥

源摇 结论

员冤 利用渗透率变异系数及泄油半径比表征

储层缝洞系统发育程度及分布范围袁在建立缝洞

型底水油藏渗透率变异概念地质模型的基础上袁
推导出了缝洞型底水油藏油井底水突破时间预测

数学模型袁实例计算其预测精度较高袁为该类型底

水油藏单井底水突破时间预测提供了一种实用

方法遥
圆冤 塔河油田以缝洞型储层为主袁当油井钻遇

大型溶洞或缝洞发育区获得较高产量的同时袁也
容易导致底水的迅速推进并突破遥 因此应利用油

井底水突破临界产量来确定油井产量袁再通过该

产量预测底水突破时间袁结合经济极限产量袁综合

确定油井的合理产量袁尽量延长油井的无水采

油期遥
参摇 考摇 文摇 献

咱员暂 摇 鲁新便袁蔡贤忠援 缝洞型碳酸盐岩油藏古溶洞系统与油气

开发要要要以塔河碳酸盐岩溶洞型油藏为例咱 允暂 援 石油与天

然气地质袁圆园员园袁猿员渊员冤院圆圆 原 圆苑援
蕴怎 载蚤灶遭蚤葬灶袁悦葬蚤 在澡燥灶早曾蚤葬灶援 粤 泽贼怎凿赠 燥枣 贼澡藻 责葬造藻燥鄄糟葬增藻则灶 泽赠泽贼藻皂
蚤灶 枣则葬糟贼怎则藻凿鄄增怎早早赠 糟葬则遭燥灶葬贼藻 则藻泽藻则增燥蚤则 葬灶凿 燥蚤造 辕 早葬泽 凿藻增藻造燥责鄄
皂藻灶贼要贼葬噪蚤灶早 贼澡藻 则藻泽藻则增燥蚤则泽 蚤灶 栽葬澡藻 燥蚤造枣蚤藻造凿 葬泽 葬灶 藻曾葬皂责造藻咱允暂 援
韵蚤造 驭 郧葬泽 郧藻燥造燥早赠袁圆园员园袁猿员渊员冤院圆圆 原 圆苑援

咱圆暂 摇 黎玉战袁徐传会援 塔里木盆地塔河油田发现历程及其意义

咱允暂 援 石油实验地质袁圆园园源袁圆远渊圆冤院员愿园 原 员愿远援
蕴蚤 再怎扎澡葬灶袁载怎 悦澡怎葬灶澡怎蚤援 杂蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 葬灶凿 凿蚤泽糟燥增藻则赠 澡蚤泽贼燥则赠 燥枣
栽葬澡藻 燥蚤造枣蚤藻造凿 燥枣 贼澡藻 栽葬则蚤皂 遭葬泽蚤灶咱 允暂 援 孕藻贼则燥造藻怎皂 郧藻燥造燥早赠 驭 耘曾鄄
责藻则蚤皂藻灶贼袁圆园园源袁圆远渊圆冤院员愿园 原 员愿远援

咱猿暂 摇 饶丹袁马绪杰袁贾存善援 援 塔河油田主体区奥陶系缝洞系统

与油气分布咱允暂 援 石油实验地质袁圆园园苑袁圆怨渊远冤院缘愿怨 原 缘怨圆援
砸葬燥 阅葬灶袁酝葬 载怎躁蚤藻袁允蚤葬 悦怎灶泽澡葬灶援 云则葬糟贼怎则藻鄄糟葬增藻 泽赠泽贼藻皂 葬灶凿 责藻鄄
贼则燥造藻怎皂 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 蚤灶 韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶 蚤灶 皂葬蚤灶 则藻早蚤燥灶 燥枣 栽葬澡藻 燥蚤造
枣蚤藻造凿咱 允暂 援 孕藻贼则燥造藻怎皂 郧藻燥造燥早赠 驭 耘曾责藻则蚤皂藻灶贼袁 圆园园苑袁 圆怨 渊 远 冤院
缘愿怨 原 缘怨圆援

咱源暂 摇 陈青袁易小燕袁闫常辉袁等援 缝洞型碳酸盐岩油藏水驱曲线

特征要以塔河油田奥陶系油藏为例咱 允暂 援 石油与天然气地

质袁圆园员园袁猿员渊员冤院猿猿 原 猿苑援

悦澡藻灶 匝蚤灶早袁 再蚤 载蚤葬燥赠葬灶袁 再葬灶 悦澡葬灶早澡怎蚤袁 藻贼 葬造援 宰葬贼藻则 凿则蚤增藻
糟怎则增藻泽 燥枣 枣则葬糟贼怎则藻凿鄄增葬怎早早赠 糟葬则遭燥灶葬贼藻 则燥糟噪 则藻泽藻则增燥蚤则泽要贼葬噪蚤灶早
贼澡藻 韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶 糟葬则遭燥灶葬贼藻 则藻泽藻则增燥蚤则泽 蚤灶 栽葬澡藻 燥蚤造枣蚤藻造凿 葬泽 葬灶 藻曾葬皂鄄
责造藻咱允暂 援 韵蚤造 驭 郧葬泽 郧藻燥造燥早赠袁圆园员园袁猿员渊员冤院猿猿 原 猿苑援

咱缘暂 摇 杨坚袁程倩袁李江龙袁等援 塔里木盆地塔河源区缝洞型油藏

井间连通程度咱 允暂 援 石油与天然气质袁圆园员圆袁猿猿渊猿冤院源愿源 原
源怨远援
再葬灶早 允蚤葬灶袁悦澡藻灶早 匝蚤葬灶袁蕴蚤 允蚤葬灶早造燥灶早袁藻贼 葬造援 陨灶贼藻则憎藻造造鄄糟燥灶灶藻糟贼蚤增蚤鄄
贼赠 葬灶葬造赠泽蚤泽 枣燥则 枣则葬糟贼怎则藻鄄增怎早 则藻泽藻则增燥蚤则泽 蚤灶 贼澡藻 遭造燥糟噪鄄源 燥枣 栽葬澡藻 燥蚤造鄄
枣蚤藻造凿袁栽葬则蚤皂 月葬泽蚤灶咱允暂 援 韵蚤造 驭 郧葬泽 郧藻燥造燥早赠袁圆园员圆袁猿猿渊猿冤院源愿源 原
源怨远援

咱远暂 摇 康志江袁李江龙袁张冬丽援 塔河缝洞型碳酸盐岩油藏渗流特

征咱允暂 援 石油与天然气地质袁圆园园缘袁圆远渊缘冤院远猿源 原 远源园袁远苑猿
运葬灶早 在澡蚤躁蚤葬灶早袁蕴蚤 允蚤葬灶早造燥灶早袁在澡葬灶早 阅燥灶早造蚤援 孕藻则糟燥造葬贼蚤燥灶 糟澡葬则葬糟鄄
贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 枣则葬糟贼怎则藻凿鄄增怎早早赠 糟葬则遭燥灶葬贼藻 则藻泽藻则增燥蚤则 蚤灶 栽葬澡藻 燥蚤造枣蚤藻造凿
咱允暂 援 韵蚤造 驭 郧葬泽 郧藻燥造燥早赠袁圆园园缘袁圆远渊缘冤院远猿源 原 远源园袁远苑猿

咱苑暂摇 李传亮援 带隔板底水油藏油井见水时间预报公式咱 允暂 援 大庆

石油地质与开发袁员怨怨苑袁员远渊源冤院源怨 原 缘园援
蕴蚤 悦澡怎葬灶造蚤葬灶早援 栽澡藻 责则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 燥枣 憎藻造造 爷 泽 憎葬贼藻则 遭则藻葬噪贼澡则燥怎早澡
贼蚤皂藻 蚤灶 遭燥贼贼燥皂 憎葬贼藻则 则藻泽藻则增燥蚤则 憎蚤贼澡 蚤皂责藻则皂藻葬遭造藻 造葬赠藻则咱 允暂 援 孕藻鄄
贼则燥造藻怎皂 郧藻燥造燥早赠 驭 韵蚤造枣蚤藻造凿 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼 蚤灶 阅葬择蚤灶早袁员怨怨苑袁员远
渊源冤院源怨 原 缘园援

咱愿暂 摇 朱圣举援 低渗透无隔板底水油藏油井见水时间预测咱 允暂 援 新
疆石油地质袁圆园园员袁圆圆渊圆冤院员缘猿 原 员缘源援
在澡怎 杂澡藻灶早躁怎援 栽澡藻 责则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 燥枣 憎藻造造爷泽 憎葬贼藻则 遭则藻葬噪贼澡则燥怎早澡 贼蚤皂藻
蚤灶 造燥憎 责藻则皂藻葬遭蚤造蚤贼赠 葬灶凿 遭燥贼贼燥皂 憎葬贼藻则 则藻泽藻则增燥蚤则 憎蚤贼澡燥怎贼 蚤皂责藻则鄄
皂藻葬遭造藻 造葬赠藻则咱 允暂 援 载蚤灶躁蚤葬灶早 孕藻贼则燥造藻怎皂 郧藻燥造燥早赠袁圆园园员袁圆圆 渊圆冤院
员缘猿 原 员缘源援

咱怨暂 摇 李传亮援 半渗透隔板底水油藏油井见水时间预报公式咱 允暂 援
大庆石油地质与开发袁圆园园员袁圆园渊源冤院猿圆 原 猿猿援
蕴蚤 悦澡怎葬灶造蚤灶葬早援 栽澡藻 责则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 燥枣 憎藻造造 爷 泽 憎葬贼藻则 遭则藻葬噪贼澡则燥怎早澡
贼蚤皂藻 蚤灶 遭燥贼贼燥皂 憎葬贼藻则 则藻泽藻则增燥蚤则 憎蚤贼澡 澡葬造枣鄄责藻则皂藻葬遭造藻 造葬赠藻则咱 允暂 援
孕藻贼则燥造藻怎皂 郧藻燥造燥早赠 驭 韵蚤造枣蚤藻造凿 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼 蚤灶 阅葬择蚤灶早袁圆园园员袁圆园
渊源冤院猿圆 原 猿猿援

咱员园暂摇 刘振宇袁程博援 水平井开发研究要要要底水油藏的水脊变化

及见水时间预测咱 允暂 援 大庆石油学院学报袁圆园园圆袁圆远 渊源冤院
员园园 原 员园猿援
蕴蚤怎 在澡藻灶赠怎袁悦澡藻灶早 月燥援 栽澡藻 泽贼怎凿赠 燥枣 澡燥则蚤扎燥灶贼葬造 憎藻造造 凿藻增藻造燥责鄄
皂藻灶贼要栽澡藻 糟澡葬灶早藻 燥枣 憎葬贼藻则 则蚤凿早藻 葬灶凿 贼澡藻 责则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 燥枣 憎藻造造爷 泽
憎葬贼藻则 遭则藻葬噪贼澡则燥怎早澡 贼蚤皂藻 蚤灶 遭燥贼贼燥皂 憎葬贼藻则 则藻泽藻则增燥蚤则咱 允暂 援 允燥怎则灶葬造
燥枣 阅葬择蚤灶早 孕藻贼则燥造藻怎皂 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻袁圆园园圆袁圆远渊源冤院员园园 原 员园猿援

咱员员暂摇 唐人选援 底水油藏水锥动态模拟及见水时间预测咱 允暂 援 新疆

石油地质袁圆园园猿袁圆源渊远冤院缘苑圆 原 缘苑猿援
栽葬灶早 砸藻灶曾怎葬灶援 杂蚤皂怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 憎葬贼藻则 糟燥灶蚤灶早 责藻则枣燥则皂葬灶糟藻 葬灶凿 责则藻鄄
凿蚤糟贼蚤燥灶 燥枣 憎葬贼藻则 遭则藻葬噪贼澡则燥怎早澡 贼蚤皂藻 蚤灶 遭燥贼贼燥皂 憎葬贼藻则 则藻泽藻则增燥蚤则
咱允暂 援 载蚤灶躁蚤葬灶早 孕藻贼则燥造藻怎皂 郧藻燥造燥早赠袁圆园园猿袁圆源渊远冤院缘苑圆 原 缘苑猿援

咱员圆暂摇 卜凌梅袁韩洪宝袁程林松援 底水油藏油井合理射开程度研究

咱允暂 援 油气地质与采收率袁圆园园源袁员员渊缘冤院源源 原 源缘援
孕怎 蕴蚤灶早皂藻蚤袁匀葬灶 匀燥灶早遭葬燥袁悦澡藻灶早 蕴蚤灶泽燥灶早援 栽澡藻 泽贼怎凿赠 燥枣 憎藻造造爷泽
则藻葬泽燥灶葬遭造藻 责藻则枣燥则葬贼蚤燥灶 凿藻早则藻藻 蚤灶 遭燥贼贼燥皂 憎葬贼藻则 则藻泽藻则增燥蚤则咱 允暂援 孕藻鄄
贼则燥造藻怎皂 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 砸藻糟燥增藻则赠 耘枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠袁圆园园源袁员员渊缘冤院源源 原源缘援



摇 第 缘 期 陈朝晖袁等援 缝洞型底水油藏油井底水突破时间预测方法 苑怨缘摇摇 摇
咱员猿暂摇 陈伟袁段永刚袁张小玲援 底水油藏水平井水脊突破时间预测

咱允暂 援 试采技术袁圆园园缘袁圆远渊员冤院愿 原 怨袁员圆援
悦澡藻灶 宰藻蚤袁阅怎葬灶 再燥灶早早葬灶早袁在澡葬灶早 载蚤葬燥造蚤灶早援 栽澡藻 责则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 燥枣
澡燥则蚤扎燥灶贼葬造 憎藻造造爷泽 憎葬贼藻则 遭则藻葬噪贼澡则燥怎早澡 贼蚤皂藻 蚤灶 遭燥贼贼燥皂 憎葬贼藻则咱允暂 援
宰藻造造 栽藻泽贼蚤灶早 葬灶凿 孕则燥凿怎糟贼蚤燥灶 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁圆园园缘袁圆远渊员冤院愿 原 怨袁
员圆援

咱员源暂摇 蒋平袁张贵才袁葛际江袁等援 采用供给边界压力预测底水突

破前水锥参数咱允暂 援 油气地质与采收率袁圆园园远袁员猿渊远冤院苑远 原
苑愿援
允蚤葬灶早 孕蚤灶早袁 在澡葬灶早 郧怎蚤糟葬蚤袁 郧藻 允蚤躁蚤葬灶早援 酝葬噪蚤灶早 怎泽藻 燥枣 泽怎责责造赠
遭燥怎灶凿葬则赠爷泽 责则藻泽泽怎则藻 贼燥 责则藻凿蚤糟贼 贼澡藻 憎葬贼藻则 糟燥灶藻爷泽 责葬则葬皂藻贼藻则泽 遭藻鄄
枣燥则藻 憎葬贼藻则 遭则藻葬噪贼澡则燥怎早澡咱 允暂 援 孕藻贼则燥造藻怎皂 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 砸藻糟燥增藻则赠
耘枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠袁圆园园远袁员猿渊远冤院苑远 原 苑愿援

咱员缘暂摇 蒋平袁张贵才袁何小娟援 底水锥进的动态预测方法咱 允暂 援 钻采

工艺袁圆园园苑袁猿园渊圆冤院苑员 原 苑猿援
允蚤葬灶早 孕蚤灶早袁在澡葬灶早 郧怎蚤糟葬蚤袁匀藻 载蚤葬燥躁怎葬灶袁粤 凿赠灶葬皂蚤糟 责则藻凿蚤糟贼蚤燥灶
皂藻贼澡燥凿 枣燥则 遭燥贼贼燥皂 憎葬贼藻则 糟燥灶蚤灶早 咱 允暂 援 阅则蚤造造蚤灶早 驭 孕则燥凿怎糟贼蚤燥灶
栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁圆园园苑袁猿园渊圆冤院苑员 原 苑猿援

咱员远暂摇 刘昱袁魏宏让援 缝洞型底水油藏见水时间预测方法研究

咱允暂 援 内蒙古石油与化工袁圆园员园袁猿院员猿 原 员源援
蕴蚤怎 再怎袁宰藻蚤 匀燥灶早则葬灶早援 悦葬造糟怎造葬贼蚤燥灶 酝藻贼澡燥凿 燥枣 宰葬贼藻则 月则藻葬噪鄄
贼澡则燥怎早澡 栽蚤皂藻 蚤灶 云则葬糟贼怎则藻凿鄄灾怎早早赠 砸藻泽藻则增燥蚤则 宰蚤贼澡 月燥贼贼燥皂 宰葬贼藻则
咱允暂 援 陨灶灶藻则 酝燥灶早怎造蚤葬 孕藻贼则燥糟澡藻皂蚤糟葬造 陨灶凿怎泽贼则赠袁圆园员园袁猿院员猿 原 员源援

咱员苑暂摇 吕爱民袁姚军援 缝洞型底水油藏含水率变化规律研究咱 允暂 援
新疆石油地质袁圆园园苑袁圆愿渊猿冤院猿源猿 原 猿源苑援
蕴增 粤蚤皂蚤灶袁再葬燥 允怎灶援 栽澡藻 灾葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 憎葬贼藻则 糟怎贼 蚤灶 枣则葬糟贼怎则藻凿鄄增怎早鄄

早赠 则藻泽藻则增燥蚤则 憎蚤贼澡 遭燥贼贼燥皂 憎葬贼藻则咱 允暂 援 载蚤灶躁蚤葬灶早 孕藻贼则燥造藻怎皂 郧藻燥造燥鄄
早赠袁圆园园苑袁圆愿渊猿冤院猿源猿 原 猿源苑援

符号注释

月燥 为原油体积系数袁皂猿 辕 皂猿曰
澡燥袁澡责 为油井钻遇储层厚度尧储层打开厚度袁皂曰
运员袁运圆 为近井带尧外围带平均渗透率袁员园 原猿滋皂圆曰
责憎渊 扎冤袁 责燥 渊 扎冤 为油水界面处油尧水相压力袁

酝孕葬曰
择 为油井日产量袁皂猿 辕 凿曰
则藻袁则憎袁则员 分别为泄流半径尧井筒半径及近井带

分布半径袁皂曰
贼月栽为底水突破时间袁凿曰
增憎 为油尧水界面处水的运动速度袁皂 辕 泽曰
灾员袁灾圆 分别为近井均质带及外围均质带储层曰
琢 为渗透率变异系数袁无量纲曰
茁 为泄油半径比袁无量纲曰
椎 为储层平均孔隙度袁豫曰
滋憎袁滋燥 分别为地层水及地下原油粘度袁皂孕葬窑泽曰
姿 为地下原油与地层水粘度比袁无量纲曰
浊 为各向异性系数袁无量纲曰
扎 为油水界面的深度袁皂遥

渊编辑摇 董摇 立冤
蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫蕫
渊上接第 苑怨园 页冤

摇 摇 摇 宰藻蚤 杂澡怎蚤躁蚤葬灶袁云藻灶早 匝蚤燥灶早袁云藻灶早 再蚤灶袁藻贼 葬造援 孕则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 燥枣 栽则蚤葬泽鄄
泽蚤糟 早赠责泽怎皂 糟葬责 则燥糟噪泽 蚤灶 栽燥灶早灶葬灶遭葬 则藻早蚤燥灶 燥枣 晕燥则贼澡藻葬泽贼 杂蚤糟澡怎葬灶
月葬泽蚤灶咱 允暂 援 孕藻贼则燥造藻怎皂 郧藻燥造燥早赠 驭 耘曾责藻则蚤皂藻灶贼袁圆园员员袁猿猿 渊员冤院
愿员 原 愿远援

咱员远暂摇 吴世祥袁李宏涛袁龙胜祥袁等援 川西雷口坡组碳酸盐岩储层

特征及成岩作用咱 允暂 援 石油与天然气地质袁圆园员员袁猿圆 渊源冤院
缘源圆 原 缘缘园袁缘缘怨援
宰怎 杂澡蚤曾蚤葬灶早袁蕴蚤 匀燥灶早贼葬燥袁蕴燥灶早 杂澡藻灶早曾蚤葬灶早袁藻贼 葬造援 粤 泽贼怎凿赠 燥灶
糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 凿蚤葬早藻灶藻泽蚤泽 燥枣 糟葬则遭燥灶葬贼藻 则藻泽藻则增燥蚤则泽 蚤灶 贼澡藻
酝蚤凿凿造藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟 蕴藻蚤噪燥怎责燥 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 憎藻泽贼藻则灶 杂蚤糟澡怎葬灶 阅藻责则藻泽鄄
泽蚤燥灶咱允暂 援 韵蚤造 驭 郧葬泽 郧藻燥造燥早赠袁圆园员员袁猿圆渊源冤院缘源圆 原 缘缘园袁缘缘怨援

咱员苑暂摇 魏国齐袁刘德来袁张林袁等援 四川盆地天然气分布规律与有

利勘探领域咱允暂 援 天然气地球科学袁圆园园缘袁员远渊源冤院源猿苑 原 源源圆援
宰藻蚤 郧怎燥择蚤袁蕴蚤怎 阅藻造葬蚤袁在澡葬灶早 蕴蚤灶袁藻贼 葬造援 栽澡藻 藻曾责造燥则葬贼蚤燥灶 则藻早蚤燥灶
葬灶凿 灶葬贼怎则葬造 早葬泽 葬糟糟皂怎造葬贼蚤燥灶 蚤灶 杂蚤糟澡怎葬灶 月葬泽蚤灶咱允暂 援 晕葬贼怎则葬造 郧葬泽
郧藻燥泽糟蚤藻灶糟藻袁圆园园缘袁员远渊源冤院源猿苑 原 源源圆援

咱员愿暂摇 秦建中袁王杰袁邱楠生袁等援 反演南方海相层系热史动态演

化的新温标要要要磷灰石尧锆石渊哉 原 栽澡冤 辕 匀藻 年龄和封闭温

度咱允暂 援 石油与天然气地质袁圆园员园袁猿员渊猿冤院圆苑苑 原 圆愿苑援
匝蚤灶 允蚤葬灶扎澡燥灶早袁宰葬灶早 允蚤藻袁匝蚤怎 晕葬灶泽澡藻灶早袁藻贼 葬造援 晕藻憎 责葬造藻燥鄄早藻燥鄄
贼澡藻则皂燥皂藻贼藻则泽 枣燥则 贼澡藻 蚤灶增藻则泽蚤燥灶 燥枣 凿赠灶葬皂蚤糟 贼澡藻则皂葬造 藻增燥造怎贼蚤燥灶 澡蚤泽鄄
贼燥则赠 燥枣 皂葬则蚤灶藻 泽藻择怎藻灶糟藻泽 蚤灶 杂燥怎贼澡 悦澡蚤灶葬要渊哉 原 栽澡冤 辕 匀藻 葬早藻
葬灶凿 糟造燥泽怎则藻 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 燥枣 葬责葬贼蚤贼藻 葬灶凿 扎蚤则糟燥灶咱 允暂 援 韵蚤造 驭 郧葬泽
郧藻燥造燥早赠袁圆园员园袁猿员渊猿冤院圆苑苑 原 圆愿苑援

咱员怨暂摇 魏国齐袁杨威袁朱永刚袁等援 川西地区中二叠统栖霞组沉积

体系咱允暂 援 石油与天然气地质袁圆园员园袁猿员渊源冤院源源圆 原 源源愿援
宰藻蚤 郧怎燥择蚤袁再葬灶早 宰藻蚤袁在澡怎 再燥灶早早葬灶早袁藻贼 葬造援 阅藻责燥泽蚤贼蚤燥灶葬造 泽赠泽鄄
贼藻皂 燥枣 贼澡藻 酝蚤凿凿造藻 孕藻则皂蚤葬灶 匝蚤曾蚤葬 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 憎藻泽贼藻则灶 杂蚤鄄
糟澡怎葬灶 月葬泽蚤灶咱允暂 援 韵蚤造 驭 郧葬泽 郧藻燥造燥早赠袁圆园员园袁猿员渊源冤院源源圆 原 源源愿援

咱圆园暂摇 雷雪袁李忠袁翟中华袁等援 川中地区中三叠统雷口坡组构造

特征及解释方法探讨咱 允暂 援 石油物探袁圆园园缘袁源源渊圆冤院员猿苑 原
员源员援
蕴藻蚤 载怎藻袁蕴蚤 在澡燥灶早袁在澡葬蚤 在澡燥灶早澡怎葬袁藻贼 葬造援 杂贼则怎糟贼怎则藻 泽贼赠造藻泽 葬灶葬造赠鄄
泽蚤泽 燥枣 蕴藻蚤噪燥怎责燥 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 酝蚤凿鄄栽则蚤葬泽泽蚤糟 蚤灶 糟藻灶贼则葬造 杂蚤糟澡怎葬灶 月葬鄄
泽蚤灶咱 允暂 援 郧藻燥责澡赠泽蚤糟葬造 孕则燥泽责藻糟贼蚤灶早 枣燥则 孕藻贼则燥造藻皂袁圆园园缘袁源源 渊圆冤院
员猿苑 原 员源员援

渊编辑摇 李摇 军冤


