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1 区块生产概况
研究区 2010 年开始直井试采开发，2013 年采用直

井 + 短水平井井网注水开发，低产、低采速、低采出，
平均单井日产 0.88t，开发效果差。2018 年开展长井段
水平井开发试验，通过水平井蓄能体积压裂改造，最高
单井产量为直井的 6-7 倍，油藏日产最高达 88.2t，达到
提高储量有效动用的目的。目前油藏共有长水平井 10 口，
平均水平段长度 1000m，压裂后初期平均日产油 5.5t，
单井最高日产油 9.63t，最低日产油 1.81t，差异较大，
且生产递减特征也各不一样。

2 水平井产量影响因素分析
不同类型的油藏水平井开发效果存在差异，其主要

影响因素也各不相同。针对研究区内水平井产量差异影
响因素进行分析时，主要从地质和压裂工艺参数两个方
面进行，主要分析储层品质、水平段长度、压裂规模、
焖井时间等对水平井产能的影响。
2.1 储层品质影响

图 1   南翼山 V 油组储层分类平面图

图 2   分井型单井平均单井日产量变化趋势对比图
南翼山 V 油组为湖湘沉积，储层分布稳定，但储层

非均质性强，这是造成水平井产能差异较大的主要原因。
根据储层物性及含油性特征，平面上将储层分为三类，
根据分类结果，对 I、II、III 类储层的水平井分布及生
产特征进行统计，整体表现出水平井生产效果整体优于
直井，储层品质越差时效果越明显的规律，I 类储层投
产效果来看，水平井是直井的 2.6 倍；长水平段井与老
水平井对比初期日产提升幅度不大，但稳产效果更好。
Ⅱ、Ⅲ类储层投产效果来看，水平井是直井的 4 倍；长
水平段井与老水平井对比初期日产提升较好，但递减较
快。
2.2 水平段长度及钻遇率影响

图 3   初期日产与钻遇厚度关系图

图 4   不同水平段长度采收率
水平段长度越长，泄油面积越大，压后产量就应该

越高，研究区储层分布稳定，水平井油层钻遇率高，从
水平井初产和钻遇油层厚度对应关系图（图 3）上看，
水平井初期日产与实际钻遇油层厚度有一定相关性，但
并不是所有区域水平段都越长越好。分类储层来看，I
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类储层有效水平段与日产油相关性较差，表明该类储层
水平段不易过长，水平段长度还需进一步优化。II、III
类储层有效水平段与日产油存在一定相关性，较长水平
段有一定优势。

结合储层分类，截取 2 个不同储层类型的局部模型
开展水平段参数优化，按水平井井距 200m、缝长、缝
高 50m，水平段 200-1000m 之间变化，模型内论证 7 套
方案，得到不同方案的采收率如图 4 所示，随水平井水
平段的增加，采收率先不断增大，后缓慢增加，I 类储
层水平段增至 600m 时，采收率增幅变缓，II、III 类储
层水平段增至 1000m 时，采收率增幅变缓。

根据优化结果及已钻水平井的生产情况分析来看，
认为在 I 类储层采用相对较小规模的短水平井、II、III
类储层较长水平段较大压裂规模可能是后期该油组井
位优化部署的探索方向。因此，建议 I 类储层水平段长
200-300m，II、III 类储层水平段长 600-800m。
2.3 压裂规模影响

研究区采用水平井体积压裂改造工艺，压裂规模整 
体较大，前期开展试验的两口井施工总液量＞ 20000m3， 
总砂量＞ 1000m3，压裂簇数＞ 40 簇，压裂后单井产量
较好，但受井距影响对邻近油水井均有不同程度的响应，
对部分油井有一定的提液增油效果，但就水井而言，后
期更容易发生水窜；后期水平井降低压裂规模，优化段
簇间距后，水平井产量整体有所下降，但就压裂成本而
言，大规模压裂整体提产效果不理想。

综合用液强度、加砂强度与压裂段簇与日产对比分
析，压裂规模与产液有一定相关性，与产油量相关性较
差，水平井段、簇间距增大，施工规模减小，有效改造
井段少，是造成单井产量偏低的原因之一；同时，压裂
规模过大时，井间裂缝指端沟通造成压窜现象，因此，
建议在裂缝密度保证的前提下，优化施工规模，进行差
异化设计，提高施工效果是后期的主要工艺探索方向。
2.4 焖井时间影响

焖井时间决定了压裂后油水置换是否充分的决定因
素，一般来说关井时间越长，前期日产油越高，日产水
越低，这是由于在渗吸作用下，裂缝中含水饱和度逐渐
降低，基质中含水饱和度珠江升高，使裂缝周围原油相
对富集，开井时日产油较高；但根据不同油藏的储层特
点，需根据实验室条件下测定的岩心自发渗吸与渗吸排
驱时间，利用类比法，获取储层条件下渗吸与排驱所需
时间，从而确定和优化压后合理焖井时间；对于不同储
层压裂井来说，由于储层参数、压裂施工参数以及裂缝
形态的不同，所需焖井时间也不同。通过研究区水平井
不同焖井时间与开井压力、初产对比分析，第一阶段两
口井焖井时间短、压裂规模大，第二阶段适当降低压裂
规模，延长焖井时间后，初始开井压力明显增大，但产
量变化不大，同时发现焖井时间超过 35 天后，开井压
力基本不再变化。

对比不同焖井时间下的单井生产变化趋势，第一阶

段焖井时间＜ 20 天的 2 口井，产量递减快，随着焖井
时间增加，递减趋势减缓，因此，表明在该区，焖井时
间长短对提高初产影响不大，但能有效减缓递减趋势，
增加油井累产，因此，推测最佳焖井时间为 30-35 天。

图 5   焖井时间与开井压力关系图

图 6   焖井时间与初始产量关系图
3 结论与认识

①水平井产量主要受储层品质影响，物性、含油性
较好的 I 类储层水平井产油好于 II、III 类储层；

②水平井初期日产与实际钻遇油层厚度有一定相关
性，但并不是所有区域水平段都越长越好，分类储层及
生产情况来看，I 类储层水平段不易过长，II、III 类类
储层长水平段有一定优势，整体水平段长度还需进一步
优化；

③压裂规模与产液有一定相关性，与产油量相关性
较差，且压裂规模过大时，井间裂缝指端沟通造成压窜
现象，因此，建议在裂缝密度保证的前提下，优化施工
规模，进行差异化设计，提高施工效果是后期的主要工
艺探索方向；

④焖井时间长短对提高初产影响不大，但能有效减
缓递减趋势，增加油井累产，推荐该区最佳焖井时间为
30-35 天。
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