
大 科 技
2021年 5月

大 科 技

王 区块水驱油藏开发矛盾剖析及对策探讨
曾丽娟

（胜利油田鲁胜公司，山东 东营 257000）

1 油藏概况
王 58断块位于牛庄油田的东部，构造较为简单，整体上向西

南倾没，向东北抬起。主力含油层系为沙四段，纵向上叠置发育

沙四 1和沙四 3两套砂层组，地层分布稳定，连通性好，其中沙
四 3为主要的含油层系，王 58地区沙四段低渗透透镜状油藏为
一常温、中高压、中渗透、稀油构造岩性油藏。

经过多年区块开发，目前区块整体处于中含水开发后期，采

出程度仍然较低。

2 存在问题
王 58块主要存在以下几个方面问题：

2.1 注采井网不完善,部分井区水驱储量失控
王 58块 13口油井中有 5口长停井，失控储量达 40万 t，造

成中部井区井网不完善，储量严重失控。

2.2 区块注采矛盾突出,水淹水窜与低液低产共存
在砂体发育控制下，王 58块砂体厚度大的区域储层物性更

好，平均渗透率 418md，油井供液能力好，综合含水 72.1%，水窜
严重；砂体薄的区域储层物性稍差，平均渗透率偏低（83md），所
以供液差，单井日液能力仅 1.7t，受效状况差，区块水驱不均衡。

3 开发对策
3.1 深化油藏认识,找到注采矛盾突出的根源
在前期地质研究成果的基础上，基于目前油藏所存在的问

题，重点对储层特征进行深化研究。通过全区地层对比，小层进

行了细分，且重点对细分小层的储层展布和物性进行研究。通过

对油藏再次深入研究发现，该区块沙四三小层有细分的必要，且

隔层具有一定遮挡效应，该油藏的非均质性无论从纵向上还是

平面上都较强。

3.1.1 砂体展布：W58块平均单井钻遇单砂体 2.5层左右

3.1.2 储层非均质性
根据测井二次解释资料，分块对 3个主力小层的渗透率做统

计，可以看出，该地区渗透率在纵向上分布差别较大，说明该地

区纵向上非均质性比较强。总体上砂岩厚度大的区域渗透性好，

砂层薄的地方则相反，如表 3所示。
3.1.3 开发效果评价研究
（1）储量动用状况
总体来看，王 58块采出程度较低，主力小层 S431和 S432采

出程度相对较高，非主力小层 S41采出程度低。

摘 要：水驱油藏随着注水开发,开发中存在的矛盾日益突出,主要存在储量动用不均衡、井网状况变差、水驱不均
衡、水淹水窜与低液低产共存等问题,本文针对这些问题,分析影响水驱开发效果的因素,对症下药,找到合理的开发对
策,最终达到提高采收率的目的。
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项目 数据 项目 数据

含油面积/km2 5.8 地质储量/万 t 190.36
油藏埋藏深度/m 2970~3090 体积系数 1.16
孔隙度/% 19.3 地下原油粘度/MPa·s 2.77

空气渗透率/×10-3μm2 122.8 地面原油粘度/MPa·s 16.40
压力系数 1.20 地下原油密度/（g/cm3） 0.79

原始地层压力/MPa 36.26 地面原油密度/（g/cm3） 0.87
饱和压力（MPa) 8.53 油层温度/℃ 122.40

表 1 W58块沙四段油藏参数

厚度范围/m 层数/层 层数百分数/%
<1 3 5.45
1~3 29 52.73
3~5 17 30.91
5~7 3 5.45
7~10 1 1.82
10~16 2 3.64
>16 0 0.00

表 2 W58块沙四砂体厚度变化统计

地质·勘察·测绘

133



大 科 技
2021年 5月
大 科 技

（2）地层能量状况：王 58块投产初期压力 34.03MPa，未注水
前压降很大，2008 年大规模转注后压力逐渐回升，2011—2018
年压力保持平稳，2019年以来压力有所下降。通过统计发现，主
流线上压力保持较好，但含水上升速度快，非主流线上压力相对

下降，受效差。

（3）产量及含水状况：产液结构不均衡，总井 13口，停产井和
低液井 9口，占比 69%。因受储层发育影响，低液井主要集中在
注采不见效方向，储层边部区，水驱波及差的位置。

3.2 利用建模数模,立足井网完善,恢复失控储量
通过数值模拟计算结果表明由于注水时间相对较短、原油粘

度大，区块的动用程度较低，剩余油饱和度（So）整体较高。从小层
剩余油饱和度和剩余储量图上来看，在 S432小层东部靠近断层
附近、西南部王 58-斜 19-王 58-斜 23井附近可能剩余油较多，
也是挖潜的主要方向，如图 1所示。

根据各个小层的剩余油分布可以认识到，在 W58井区有必
要打加密井来挖潜剩余油，东部井区因长停和地面占压问题存

在失控储量 15万 t，下步计划部署 1口更新油井，1口新水井。
通过对王 58-X3、王 58-X16井扶停，大大提高了王 58-斜 2

井组的动态注采对应率。

3.3 示踪剂监测油藏水驱流线,助力调整流线
根据示踪监测数据并结合测井、地质、生产数据，利用示踪剂

解释软件建立油藏地质模型，分析得到水驱方向和水驱速度、流

线分布，如图 1所示。
以王 58-X24井组为例，王 58-斜 24井组中有两口高液量井

有示踪剂产出，低液井监测期间未有示踪剂产出，水驱速度分别

为 23.8m/d、9.76m/d。由此建议保持注入井的注入量，同时控制高

含水油井的产液量，既补充地层能量，同时均衡水驱，提高水驱

波及面积。

3.4 实施周期注水减缓注采矛盾
研究表明，周期注水可改变流场，提高注水波及系数，大大提

高采收率。针对王 58块这种典型的非均质性油藏，为进一步改
善水驱效果，有必要实施试验。基于目前注采方式，考虑注水半

周期分别为 20d、30d、45d、60d，停注时间分别为 10d、15d、20d。
模拟 15年对比开发指标。从不同时期开发指标对比情况可以看
出，W58井区 15年末方案 1采出程度最高，含水率最低，认为目
前的注水周期为最优，即注水 20d，停注 10d。
选取一个井组进行试验，采取注 20d停 10d的制度，井组的

综合含水共下降 2.2个百分点，日油能力增加 2.4t，效果较明显。
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小层 平均渗透率 最小渗透率 最大渗透率 渗透率级差 突进系数

S41 35 2.8 94.8 33.9 2.7
S431 198 11.7 656 56.1 3.3
S432 417 24 617 25.7 1.5

表 3 W58块主力小层渗透率统计

图 1 王 58区块 S432小层平均含油饱和度

图 2 王 58区块井组水驱流线
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