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蒸汽驱改变井参数的重力驱油技术研究与应用
要要要以辽河油田齐 源园 区块高倾角区为例

姜艳艳员袁杨摇 军圆袁陈迪芳猿
渊员援 东北石油大学袁黑龙江 大庆 员远猿猿员愿曰摇 圆援 中国石油 新疆油田公司 风城油田作业区袁新疆 克拉玛依 愿猿源园园园曰

猿援 中国石油 新疆油田公司 采油一厂袁新疆 克拉玛依 愿猿源园园园冤
摘要院蒸汽驱汽窜现象是导致产量急剧下降的主要原因遥 以辽河油田齐 源园 块 远缘 井组高倾角区为例袁由于密度差的原因袁
注入油层中的蒸汽具有上浮的趋势袁具有高倾角的油层将加剧这种汽窜现象袁导致产量下降遥 员苑 原 园圆愿 井组含油饱和度数

值模拟图分析表明袁油层的剩余油主要分布在下倾方向底部遥 从而可得出 猿 种调控方案院新井挖潜尧重组井网和重力驱

油遥 通过方案作业指标对比袁仅通过调整注汽参数实现的重力驱油方案操作简单袁无任何作业工作量遥 综合评价认为袁重
力驱油方案为最佳调控方案遥 该方案可在地层中产生一致的尧向下的压力梯度袁实现蒸汽向下移动遥 确定技术后对其进

行优化袁确定合理的注汽井参数遥 预测结果表明袁当上排井注汽干度为 猿园豫时袁中排井注气量下降 圆园豫曰下排井注汽量下

降 缘园豫时袁莲域油层高倾角地区采出程度可达 苑郾 源豫遥 经现场试验袁此项技术可以使汽窜现象减缓袁油汽比提高袁在油田开

发中为可行方案遥
关键词院汽窜现象曰重力驱油曰蒸汽驱曰油田开发曰辽河油田
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员摇 地质概况

齐 源园 块蒸汽驱试验区位于辽河断陷西部凹

陷西斜坡南段袁开发目的层为莲花油层袁油藏埋深

为 远圆缘 耀 员 园缘园 皂袁原油密度为 园郾 怨远愿 远 早 辕 糟皂猿袁
缘园 益地面脱气原油粘度为 圆 远猿怨 皂孕葬窑泽袁是典型

的中深层尧互层状稠油油藏遥 远缘 井组高倾角区位

于齐 源园 块北部袁汽驱层位是莲域油层遥 共包括 员员
个汽驱井组袁含油面积是 园郾 猿远 噪皂圆袁地质储量为

员缘圆 伊 员园源 贼遥 井区为断层所夹持的单斜构造袁地层

由北西向南东倾斜袁地层倾角较大袁为 员缘毅 耀
圆园毅咱员原 猿暂 遥 高倾角地区的小层有莲域原员 原 员尧莲域原
员 原圆尧莲域原 员 原 猿尧莲域原 圆 原 源尧莲域原 圆 原 缘 和莲

域原圆 原远袁井区油层厚度较大袁一般为 圆园 耀 源园 皂遥
其中莲域原员 原员尧莲域原 员 原 猿尧莲域原 圆 原 源 小层油

层厚度大袁为汽驱主力层渊图 员冤
高倾角区于 圆园园远 年 员圆 月要圆园园苑 年 猿 月分两

批转驱袁共转驱 员员 个井组遥 转驱后袁井组产量上

升遥 进入 圆园员园 年 员圆 月后袁产量出现大幅递减袁日
产油由 圆园园 贼 下降到 员缘园 贼渊图 圆冤遥

圆摇 开发调整的可行性

圆郾 员摇 汽驱开发效果评价

由于密度差的原因袁注入油层中的蒸汽具有

上浮的趋势咱源暂 遥 油藏数值模拟研究表明袁地层倾

角越大袁蒸汽超覆程度越高遥 单层厚度大于 员园 皂
的主力层汽驱 圆 年左右开始突破遥 所以受地层倾

角影响袁高倾角区较其它井区提前进入突破阶段袁
汽窜井总数达 圆圆 口袁占油井比例 源愿郾 怨豫袁产量下

降是正常趋势遥 从单井产量分类看袁平稳井所占

比例最大袁而平稳井下面即将面临汽窜遥 如果不

进行方案调整袁产量将进一步下降遥
圆郾 圆摇 剩余油分布规律

由于蒸汽超覆袁油层顶部的剩余油首先被加

热驱替进入生产井袁在注采井中心的下部油层是

蒸汽驱末期剩余油的聚集位置咱缘暂 遥 员苑 原 园圆愿 井组

含油饱和度数值模拟渊图 猿冤揭示袁剩余油聚集在

注汽井下倾方向的底部位遥

图 员摇 莲花油层高倾角区域平面图

云蚤早郾 员摇 酝葬责 泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 澡蚤早澡鄄凿蚤责 葬灶早造藻 葬则藻葬 燥枣 贼澡藻 蕴燥贼怎泽 则藻泽藻则增燥蚤则
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图 圆摇 远缘 井组高倾角区生产曲线

云蚤早郾 圆摇 孕则燥凿怎糟贼蚤燥灶 糟怎则增藻 燥枣 贼澡藻 澡蚤早澡鄄凿蚤责 葬灶早造藻
葬则藻葬 蚤灶 宰藻造造 早则燥怎责 远缘

摇 摇 依据油藏监测资料分析袁上倾方向主要为蒸汽

波及动用袁蒸汽带厚度占 远园豫左右曰下倾方向主要

受热水波及袁动用厚度占 苑愿豫遥 采用油藏工程方

法袁对小层剩余油进行定量计算咱缘暂 袁井区剩余可采

储量为愿远郾 圆 伊员园源 贼袁调整潜力较大遥 从小层看袁油层

厚度大尧物性好尧吞吐阶段动用程度较高的莲域原员 原
员尧莲域原员 原猿尧莲域原圆 原源 小层仍是汽驱主力层遥
圆郾 猿摇 调控技术优选

针对莲域油层高倾角区注汽井上倾部位油井

摇 摇

汽窜严重尧剩余油主要分布注汽井下倾部位的特

点袁初步可选用三种调控技术方案可实现剩余油

有效动用遥
方案一袁新井挖潜技术遥 齐 源园 蒸汽驱开发实

践证明袁一线井汽窜后袁二线井补层后可获大高

产遥 根据此经验袁在高倾角区汽窜井上倾部位剩

余油丰富区部署新井袁可实现剩余油的有效动

用咱远原 愿暂 遥 但此方案需钻约 员缘 口新井袁投资较大遥
方案二袁重组注汽井网技术遥 注汽井转生产

井尧利用注汽井下倾部位油井注汽袁可实现注汽井

下倾部位剩余油的有效动用遥 需油井转注汽井 苑
口袁苑 口井的井况较差袁难以保证良好的注汽质

量咱怨原 员员暂 遥
方案三袁重力驱油技术遥 蒸汽注入过程中袁蒸

汽主要受浮力尧毛管力尧压力梯度的影响袁要实现

蒸汽向下移动袁就必须在地层中产生一致的尧向下

的压力梯度遥 在油藏上倾方向袁界面阻力与蒸汽

运移方向相反袁阻止蒸汽的流动袁浮力和压力梯度

为动力遥 在油藏下倾方向袁压力梯度是蒸汽运移

摇 摇

图 猿摇 员苑 原 园圆愿 井组开采 源猿园园 天的含油饱和度

云蚤早郾 猿摇 韵蚤造 泽葬贼怎则葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂 葬枣贼藻则 源 猿园园 凿葬赠泽 燥枣 责则燥凿怎糟贼蚤燥灶 枣则燥皂 贼澡藻 憎藻造造 早则燥怎责 员苑鄄园圆愿
葬郾 纵切面曰遭郾 横切面

图 源摇 压力梯度变化示意图

云蚤早郾 源摇 孕则藻泽泽怎则藻 早则葬凿蚤藻灶贼 凿蚤葬早则葬皂
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图 缘摇 井底注汽干度与见效时间关系

云蚤早郾 缘摇 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 凿燥憎灶澡燥造藻 泽贼藻葬皂
凿则赠灶藻泽泽 葬灶凿 则藻泽责燥灶泽藻 贼蚤皂藻

表 员摇 高倾角区开发效果预测

栽葬遭造藻 员摇 孕则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 燥枣 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 责葬则葬皂藻贼藻则泽
燥枣 澡蚤早澡鄄凿蚤责 葬灶早造藻 葬则藻葬

开发
方式

注汽干
度 辕豫

日注
汽量 辕 贼

累计注汽量

辕 渊员园源 贼冤
阶段产油

量 辕 渊员园源 贼冤
采出程
度 辕豫

油汽
比

方案一 猿园 苑源园 缘源郾 园圆 员员郾 员愿 苑郾 猿远 园郾 圆园苑
方案二 圆园 苑源园 缘源郾 园圆 员园郾 苑圆 苑郾 园缘 园郾 员怨愿
方案三 员园 苑源园 缘源郾 园圆 员园郾 缘园 远郾 怨员 园郾 员怨源
方案四 园 苑源园 缘源郾 圆园 员园郾 猿员 远郾 苑愿 园郾 员怨员

的动力袁界面阻力和浮力是蒸汽运移的阻力遥 所

以袁降低上排注汽井干度袁下倾方向热水受到重力

作用将使压力梯度增加遥 降低下排注汽井注汽强

度袁上倾方向蒸汽浮力减弱遥 两种作用均能产生

向下的压力梯度袁从而使下倾方向压力梯度增加遥
依次类推袁最终使所有注汽井下倾方向压力梯度

增加袁热水重力驱油作用增强咱员圆暂 遥 压力梯度变化

如图 源 所示遥 重力驱油方案操作简单袁无任何作

业工作量遥
通过数值模拟袁预测了 猿 种技术方案开发十

年的生产指标遥 从年产油量看袁猿 种方案相差不

大袁方案三产量递减平稳袁但油汽比明显较高遥 综

上所述袁重力驱油方案为最佳调控方案遥

圆郾 源摇 重力驱油方案优化

确定了调控方案后袁需对方案技术参数进行

了优化处理遥 注汽干度越低袁蒸汽中热水比例越

高袁重力驱油见效越快咱员猿暂 遥 根据数值模拟结果

渊图 缘冤袁当蒸汽干度大于 园援 猿 时袁干度对见效时间

影响显著提高遥
首先设定最下排注汽井注汽量下降 缘园豫袁中

间一排注汽井注汽量不变袁提出 源 种优化方案袁预
测结果见表 员遥

由此可知袁当上排注汽井注汽干度为 园郾 猿 时袁
阶段采出程度与油汽比均为最高遥 可确定最上排

井干度 猿园豫遥
在此基础上改变中下排注汽井注气量袁分别

观察产油量尧采出程度及油汽比变化遥 预测结果

见表 圆遥
综上所述袁当上排井注汽干度为 猿园豫袁中排井

注气量下降 圆园豫袁下排井注汽量下降 缘园豫时袁莲
域油层高倾角地区采出程度可达 苑援 源豫遥

猿摇 效果评价

将方案进行现场实施袁对区块进行油藏跟踪

分析遥 中间两排井区袁压力场发生改变袁井组内上

倾方向受效减弱袁下倾方向受效增强袁调控目的实

现袁井组产量上升咱员源原 员缘暂 遥 井区日产油由 员缘园 贼 上
升到最高的 圆园远 贼袁增加 缘远 贼袁中间两排油井增油

猿怨 贼袁占井组增油的 苑园豫遥
图 远 为齐 源园 原 匀缘 水平井生产曲线袁由此可

见袁井口温度下降到 源缘 益袁日产油量逐步上升袁产
油量与产液量之比升高遥 说明油层下部蒸汽超覆

摇 摇
表 圆摇 高倾角区开发效果预测渊方案调整后冤

栽葬遭造藻 圆摇 孕则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 燥枣 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 责葬则葬皂藻贼藻则泽 燥枣 澡蚤早澡鄄凿蚤责 葬灶早造藻 葬则藻葬

开发方式 注汽干度 辕豫 日注汽量 辕 贼 累计注汽

量 辕 渊员园源 贼冤 阶段产油量 辕 渊员园源 贼冤 采出程度 辕豫 油汽比

方案一
中间一排注汽量下降 圆园豫
最下排注汽量下降 缘园豫 苑愿园 缘远郾 怨源 员员郾 圆猿 苑郾 猿怨 园郾 员怨苑

方案二
中间一排注汽量下降 圆园豫袁
最下排注汽量下降 猿园豫 缘园 远圆郾 园缘 员员郾 园远 苑郾 园缘 园郾 员苑愿

方案三
中间一排注汽量不变袁
最下排注汽量下降 缘园豫 缘缘 远圆郾 源圆 员园郾 怨缘 远郾 怨员 园郾 员苑缘

方案四
中间一排注汽量不变袁
最下排注汽量下降 猿园豫 猿园 远苑郾 愿怨 员园郾 愿愿 远郾 苑愿 园郾 员远园
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图 远摇 齐 源园 原 匀缘 井生产曲线

云蚤早郾 远摇 孕则燥凿怎糟贼蚤燥灶 糟怎则增藻 燥枣 贼澡藻 宰藻造造 匝蚤 源园鄄匀缘
减弱袁上部热水驱作用增强遥 调控结果基本实现

方案目的遥

源摇 结论

员冤 在对稠油油藏施用蒸汽驱技术时袁一旦蒸

汽超覆袁油井产量将急剧下滑遥 在高倾角区块更

会加重此种现象袁大量剩余油存储在下倾角地区

无法受热流动遥 所以在汽驱突破阶段初期袁可对

井组实施重力驱油调控技术袁上排井降低注汽干

度袁中排井及下排井降低注汽量袁确定好合理的井

参数后袁可以使蒸汽转向平面袁达到井组稳产增效

的目的遥
圆冤 在蒸汽驱过程中袁平面蒸汽驱波及不均普

遍存在遥 借鉴高倾角重力调控技术袁可以针对各

区域汽驱特点袁制定合理的注汽调控技术袁可以进

一步提高汽驱油汽比遥
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