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江苏油田受几何形态不规则尧 构造破碎的限

制袁注采井网多为不规则三角形井网遥 油田进入高

含水开发后期袁受层间级差尧沉积相带等地质因素袁
以及长期水驱形成优势通道尧上返尧卡层尧套损尧加
密尧调补层等开发因素的影响袁油藏普遍存在井网

密度高尧平均单井控制储量低尧产量递减快尧剩余油

分布复杂等开发特征袁当前井网适应性差袁难以满

足油田稳产目标需求咱1-2暂遥 在目前低油价下,传统的

井网调整模式投入大尧适配性差袁很难取得好的效

果遥 为探索复杂断块油藏开发中后期高效的调整模

式袁 以江苏油田小断块油藏剩余油为重点解剖对

象袁进行井网再优化技术对策研究袁充分利用现有

油水井资源开展井网平面尧纵向立体调整袁从而实

现深化水驱袁提高采收率的目的遥
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摘要院江苏油田进入开发后期袁在当前油价下传统的开发注采井网调整模式投入大袁适配性差袁制约了油田采收率的提高遥
为探索复杂断块油藏开发中后期经济高效的调整模式袁在明确现有井网条件下水驱潜力及剩余油分布状况下袁利用数模手段

开展拟均质油藏尧多层油藏和相控条件下井网优化技术对策研究袁形成了一套复杂断块油藏开发后期注采井网再优化技术遥 分

别在江苏油田高 7尧陈 2 区块进行了现场实践袁实现了区块稳产和提高水驱采收率的目的袁对江苏油田高含水后期井网调整挖

潜剩余油具有一定的指导意义遥
关键词院开发后期曰复杂断块油藏曰水驱潜力曰井网优化曰水驱采收率
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Study on re-optimization of well pattern at late development stage
of fault-block reservoir
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院Jiangsu Oilfield has entered the late stage of development.Under the current oil price袁the traditional adjustment mode of
injection-production well pattern has a large investment and poor adaptability袁which restricts the increase of the oilfield recovery

efficiency.To explore the economic and efficient adjustment mode in the middle and late stage of complex fault-block reservoir

development袁based on the understanding of the water drive potential and remaining oil distribution under the existing well pattern

conditions袁the technical countermeasures of well pattern optimization under the conditions of the homogeneous reservoir袁multi-layer
reservoir袁and phase-control reservoir were studied through numerical simulation袁forming a set of re-optimization technology of

injection-production well pattern in the late stage of complex fault block reservoir development.The technology has been practiced in

G7 and C2 Block in Jiangsu Oilfield袁realizing the purpose of stabilizing production and improving water drive recovery袁which has a
certain guiding significance for well pattern adjustment and tapping potential remaining oil in the later stage of high water-cut in

Jiangsu Oilfield.

院 late stage of development曰complex fault block reservoir曰waterflooding potential曰well pattern optimization曰
waterflooding recovery factor
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2.1 渊拟冤均质油藏井网优化

针对渊拟冤均质油藏袁建立了 2 种井网模式渊见
图 2冤院 a 井网为一排注水井一排采油井袁适合含油

带较窄的油藏曰b 井网为一排注水井两排油井袁适合

含油带较宽的油藏遥主要参数院渗透率 20伊10-3 滋m2袁
孔隙度 0.2袁油层单一且有效厚度 8 m袁净毛比 0.8袁
地层倾角 10毅袁地层深度 1 700 m遥 对每种井网根据

抽稀油井位置进行模拟袁 油井配产以采油速度 3%
为依据袁保持注采平衡袁以 15 a 模拟指标为依据遥分
别在 2 种原井网袁 含水逸90%条件下设计抽稀不提

液尧抽稀提液和抽稀提液增注等方案袁结果表明累

积产油量渊见图 3冤为院抽稀不提液<原井网<抽稀提

液<抽稀提液增注遥

1 现井网条件下水驱潜力及剩余油分布

1.1 水驱潜力评价

江苏油田主力油田井网模式以不规则三角形
井网为主遥 现井网条件下袁开发方式及地层条件制

约了开发效果袁有进一步提高采收率的潜力院渊1冤近
年来油田综合含水稳步走高袁 但多数油田注水驱

替倍数均低于 1袁反映补层井未被水驱袁有进一步

强化水驱袁提高油藏采收率的潜力遥 渊2冤根据水驱潜

力大调查袁油田水驱动用程度 71.3%袁分析复杂断块

油田稳产特征袁 新增动用储量是油田稳产的基础袁
因此袁非主力层储量的高效动用是油田稳产关键遥渊3冤
微观孔隙结构实验显示袁 长期水驱后油藏物性变

好袁为油田开发后期的井网抽稀提供了理论支撑咱3暂遥
渊4冤低产及关停井数多袁占比 33.07%袁老井资源丰

富袁有井网再优化尧老井再利用的潜力遥 渊5冤当前油

田平均压力水平 0.65袁较低的压力水平遏制了提液

稳产潜力袁下步有强化注水提高油藏压力水平及提

液稳产的潜力遥
1.2 剩余油分布

现井网条件下袁 为夯实井网再次调整的基础袁
开展了强化水驱后期剩余油分布研究袁厘清了剩余

油分布模式咱4-6暂院
渊1冤断棱剩余油富集模式院窄条状油藏受构造

因素等影响袁导致开发后期剩余油主要富集在构造

高部位断棱附近遥
渊2冤油水过渡带剩余油富集模式院受地质因素

和开发注采井网因素的影响袁油水边界附近形成剩

余油富集区遥
渊3冤非主力层剩余油富集模式院纵向上受不同

砂体物性差异影响袁物性较差的非主力层水驱动用

较差袁采出程度低袁形成剩余油富集区遥
渊4冤复杂模式剩余油富集区院主要是受相带控

制尧注采井网不完善尧采油井间注水未波及等因素

影响形成的剩余油富集遥
2 开发后期井网再优化技术

江苏油田近两年虽然控递减取得了一定效果袁
但离油田总目标还有差距袁因此在老油田常规控递

减上必须有超常规思路与举措咱7-9暂遥 建立高含水渊逸
90%冤油藏典型理论模型渊见图 1冤袁研究复杂断块油

藏不规则三角形注采井网再优化提高采收率技术袁
用于指导现场井网调整遥

图1 井网再优化概念模型及思路

a 两排井网 b 三排井网

图2 井网抽稀前后剩余油分布对比
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图7 相控条件下井网抽稀前后累产油对比 图8 不同级差下主河道抽稀累产油对比

图5 多层油藏井网抽稀前后累积产油量对比

2.3 相控条件下井网优化

建立沉积微相控制的物性较好的主河道相带

及物性较差的非主河道相带的概念模型袁 两排井

网袁边部注水开发袁后期油藏整体液量保持一致遥 在

原井网基础上分别设计了主河道抽稀和非主河道

抽稀的方案渊见图 6冤袁结果表明累积产油量渊见图

7冤为院原井网<非主河道抽稀<主河道抽稀遥 以主河

道渗透率与非主河道渗透率比为级差值袁对比平面

级差 1 至 8 条件下袁 抽稀主河道高含水采油井袁渗
透率级差 3 左右抽稀效果最好袁 随着级差增大袁调
整效果变差渊见图 8冤遥

2.2 多层油藏井网优化

纵向上抽稀方案面临的对象是高含水后期的

多层砂岩油藏袁为方便研究袁研究区块采用交错切

割注水井网概念模型袁纵向上两层袁中间存在隔层袁
主力层参数院渗透率 150伊10-3 滋m2袁孔隙度 0.25袁油
层有效厚度 10 m袁净毛比 0.8曰非主力层参数院渗透

率 10伊10-3 滋m2袁孔隙度 0.05袁油层有效厚度 3 m袁净
毛比 0.5遥 在原网基础上分别设计了主力层抽稀+非
主力层转采尧主力层抽稀+转注非主力层尧抽稀后笼

统注水等方案渊见图 4冤袁结果表明累积产油量渊见图

5冤为院渊主力层抽稀+转注非主力层冤<渊转注主力层+
笼统注水冤<原井网<渊主力层抽稀+转采非主力层冤遥

a 两排井网 b 三排井网

图3 井网抽稀前后累产油对比

图4 多层油藏井网优化剩余油分布

图6 相控条件下井网优化剩余油分布
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通过概念模型的建立及多种井网优化方案模

拟袁初步形成了一套复杂断块油藏高含水期井网优

化模式渊见图 9冤遥

3 现场应用效果

实例 1院 江苏油田高 7 断块近几年产油量逐步

下降袁调整前含水 94.7%袁采出程度 24.87%袁属双高

单元袁上套层系 E1 f22-1-E1 f23-1 为主力砂体袁水淹严重

且含油饱和度低袁E1 f23-2 及以下为非主力砂体袁动用

较差且含油饱和度高袁 通过主力层系井网抽稀重

建袁非主力层系注采井网完善袁深化水驱提高波及袁
改善开发效果袁调整如下院高 7 井尧高 7-1 井尧高 7-2
井尧 高 7-3 井和高 7-27 井从生产主力层 E1 f23-1 抽
稀至非主力层 E1 f23-5 生产袁高 7-13 井尧高 7-14 井

和高 7-18 井从生产主力层 E1 f23-1 抽稀至非主力层

E1 f23-5 注水袁 日产油量比不调整平均日增油 5 t袁综
合递减率从 11.5%降至 6%袁自然递减率从 11.5%降

至 7.1%袁提高采收率 1%渊见图 10袁11冤遥

实例 2院陈 2 断块陈 2-26 井区陈 2 平 6 井位于

E1 f 31-14小层主河道袁日产油 0.2 t/d袁日产液 17.5 t/d袁
含水 98%袁结合沉积微相研究成果渊见图 12冤袁将位

于主河道的高含水井陈 2 平 6 井关停后袁该井组位

于河道侧缘的陈 2-22 井水驱状况得以改善袁日产

油由抽稀前的 1.5 t/d 上升至 2.5 t/d袁净增油 1t/d遥

图9 复杂断块油藏高含水期井网优化模式

图10 高7断块E1 f23-1井网优化

图11 高7断块E1 f23-5井网优化

图12 陈2断块E1 f31-14小层陈2-26井组沉积微相分布
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渊3冤 伊利石和蒙脱石有较高的亲水

性和膨胀性袁在注水下很容易发生膨胀袁堵塞喉道袁
降低油水相对渗透率和水驱油效率遥 在实际生产

中袁控制压差尧提前注入防膨试剂对水驱开发具有

较好效果遥
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4 结论

渊1冤采用概念模型开展了井网再优化技术研究袁
模拟结果表明在高含水开发后期渊拟冤均质油藏采用

抽稀提液增注袁多层油藏采用主力层抽稀尧转采非主

力层袁 相控油藏采用抽稀主河道等井网优化模式效

果最佳遥
渊2冤相控条件下井网优化模式表明随着主河道

与非主河道级差增加袁增油效果呈先增加后减少的

趋势袁级差值在 3耀4 时增油效果最佳遥
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