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0 前言

时至今日，胜利采油厂中的低渗油藏地质储量丰

富，但采收率偏低。在这样的背景下，“资源有限、

创新无限”，迫切需要引入新技术来解决低渗油藏高

效开采的难题。压驱注水技术，则是一种通过超高压

快速注入，增加地层能量，提高生产压差及油井产能；

同时提高波及系数和驱油效率，从而提高油藏采收率

的现代化发展之道。本文针对 A 区块进行了针对性分

析与总结，并归纳了该技术实施所产生的巨大经济效

益：提升经济效益、降低企业成本、实现成本控制等

目标。

1 压驱实践单元地质概况

A 单元位于断裂带东段下降盘，主要含油层系沙

三中 1 砂组，油藏埋深 3000-3200m，属常温、常压、

中质常规岩性油藏。油藏为滑塌形成的三角洲前缘浊

积砂体，发育块状层理、波状交错层理，岩屑为长石

砂岩及石英，粒径 0.06-0.25mm 左右，分选中等，结构

成熟度中等，成分成熟度低，磨圆次棱；泥质含量较高，

平均孔隙度为 16.1%，平均渗透率为 22.6×10-3μm2， 

属于中孔低渗储层。单元发育沙三中 12、13 两个含油

小层，其中 12 层砂体厚度平均 5m 以上，厚度中心在

A-1 井附近，向四周减薄尖灭，以 AX2 井为高点向西

北倾斜，地层倾角 8-12°。A-1 压驱井组为单元东部

的独立砂体，含油面积 0.34km2，地质储量 44.8t。

A 块 1996 年 12 月勘探发现，2003 年投入开发，

2005 年实施产能建设方案调整。由于储层渗透率低，

地理位置较偏远，附近无注水配套设施，所以无注入

井，对油井采取压裂增产方式进行弹性开采。开采初

期产能递减快，折算年递减 60%（图 1）；压裂有效

期短，平均为 6.5 个月（压裂数据见表 1）；稳产时间 

短，14 个月后平均日液仅 1.6t。该块无注入井，一直

处于低液量、低含水、低能量开发。到 2011 年油井全

部因低液量关停，累油 1.82 万 t，采出程度 4.1%，储

量动用程度低。A 块 1 砂组目前地层压力 26.2MPa，

保持原始地层压力的 80.1%，压降达 6.5MPa。地层亏

空大，储量长期失控，亟需寻求新的开发方式。

图 1   A 区块平均单井日油递减曲线

针对单元存在的井网完善程度低，地层能量不足，

注水产液能力低等问题，我们设计井网重构，增压注

水，动态监测等方案来完善井网，快速恢复能量，高

效动用地质储量。

2 压驱方案设计

首先进行井网完善部署，油井 AX16 和 AX8 井补

孔沙三中 12 层，A 大修原层扶停，A-1 油转水，形成

低渗透油藏压驱开发矿场实践进展及经济效益评价

马乐瑶（胜利油田分公司胜利采油厂管理六区，山东　东营　257000）

摘　要：胜利油田探明低渗透油藏 11.8 亿 t 储量，水驱开发占比达 64.57%。然而，低渗透率导致注水启动

压力高、注入量少，使得油井能量快速下降且产能递减迅速。针对低渗透油藏地层急需补充能量和提高油井采

油效率的需求，目前主要采用物理、化学法增注技术和周期注水技术等方式，虽然这些技术初期有一定效果，

但无法从根本上解决“水进不去、油出不来”的问题。实践证明，以 A 块为例，压驱注水技术可作为一种经

济效益优异、成本可控制的增产措施，并成功应用于压驱工程中。该技术通过引入增驱剂来改善岩石综合物性

并促进裂缝形成，在控制注水质量与量的基础上，源源不断地将压裂液经过高凝聚体积系数的石英砂破裂缝注

入油层，从而实现了大幅削峰填谷、有效节约企业资金成本、提升经济效益等目标。研究表明，将水力压裂与

注水结合形成的压驱注水技术是解决低渗透油藏“水采不进、油采不出”难题中具有重大意义的有效措施之 

一，其实施涉及的经济效益显著且具有可持续性。
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1 注 4 采五点法井网。

其次进行供水改造，新建集油和掺水两座阀组，

高压撬装配水间及相关配套设施，并搭接注水管线，

将胜九注的水引入 A-1 进行压驱注水。

在低渗透油藏开采过程中，使用压驱技术是一种

提高产能和经济效益的重要手段。针对 A 块实施的压

驱开发矿场实践，相关技术参数设计合理，提高了企

业经济效益。

首先，在压驱方案设计阶段，通过设定累积亏空 

0.9 倍设计注入量等关键参数，可以有效控制成本，

实现最大化利润。同时，在压驱注水过程中，采用了

具备耐压性能、防止管柱蠕动的封隔器和镀渗钨油管，

并增加循环压井功能，保证了注入压力和排量。这些

措施有助于降低企业运维成本，提升企业经济效益。

其次，在压驱过程中，由于油井开井引效并注入

转向剂等微乳液段塞，从而达到防止顺物源方向单向

水窜和促进均衡见效的效果。这种技术措施不仅可以

提高采油效率，还能够减少对环境的影响，实现可持

续发展。

在低渗透油藏压驱开发矿场实践中，应用高科技

手段和科学方案设计可以最大化地提升企业经济效

益。同时，对经济效益的关注也为企业持续创新和可

持续发展提供了保障。在未来，必须积极采取措施降

低成本、提高收益，并加强技术创新和管理能力提升，

从而不断促进企业的长期发展和盈利能力（表 2）。

3 压驱技术应用及效果

压驱从 2022.4.17 日开注，累计开泵 2510h，注入

压力 47.3MPa，平均排量 0.5 方 /min，累计注水 7.04× 

104m3，于 8.26 日停泵。在压驱过程中加注微乳增产

剂和活性增注剂，自第一段塞后控制乳液注入浓度，

后期注水压力基本保持平稳。

压驱初期水井压力升高注水量增多，顺物源方向

且井距较近的油井 AX16 供液能力明显变好，日液量

由 4 方上升至 6 方，压力由 0.34MPa 上升至 1.07MPa，

日增油 2t，增幅达 57%。AX8 静液面由 964m 回升至

794m，标产不出判断泵漏。其余油井无变化，压驱单

向见效，为扩大有效驱替面积，防止单向突破现象的

发生，首先注入转向剂，其次关闭 AX8。

在低渗透油藏开采过程中，压驱技术是一种行之

有效的措施。通过使用微乳液增能调控、注入转向剂

等手段，可以提升地层吸水能力和驱替效率，从而实

现增储增产。在 A 块实施的压驱开发矿场实践中，经

过数次调整后，取得了较好的效果，并带来了一定的

经济效益。

在此次实践中，通过注入转向剂封堵优势通道后，

油田控制井AX16的动态形势稳定且未发生水窜现象，

该措施显然帮助企业有效控制成本，提高了开采效率。

同时，利用水驱前缘监测结果发现，注入转向剂后，

水驱前缘及驱替中心明显向北东方向移动，这说明转

向剂确实起到了预期作用。对于 AX8 等油井，由于距

离压驱井较近，所以压力传导到井但物质还未到；此

时 AX8 的压力上升，其余油井稳定，因此下步可考虑

AX8 自喷开井，其余油井关井憋压，以降低企业成本、

提高经济效益。

从企业发展战略的角度来看，通过应用先进的技

术手段可以更好地控制成本，实现收益最大化。本次

实践的成功也充分证明了在开发过程中科学、合理、

高效的技术取得的效果明显。因此，在专业团队和技

表 1   A 块沙三中 1 砂组压裂井生产情况统计表

井号
压裂前生产情况 压裂后生产情况

日增油 t/d 累增油 t 有效期 d 月递减率 %日液 t/d 日油 t/d 含水 % 动液面 m 日液 t/d 日油 t/d 含水 % 动液面 m
A 2.91 2.76 5.15 1350 9.31 6.56 29.5 1550 3.8 54.2 / /

A-1 1.8 1.8 0.0 测不出 8.0 8.0 0.4 1613 6.2 727 6 16.9
AX2 2.8 2.8 0.0 测不出 6.6 6.6 1.1 2230 3.7 658 7 6.2

平均 　 　 　 　 4.6 693 6.5 　
表 2   化学试剂段塞设计

序号 累计注入水量 /m3 微乳剂浓度 /% 微乳剂用量 /t 排量 m3/min 备注
1 3000 0 0 0.43 逐步提排量试注
2 3040 10% 4 0.35 微乳增产剂 + 转向剂
3 6300 1% 13 0.4 微乳增产剂
4 7800 1% 15 0.4 活性增注剂
5 17727 1% 4 0.5 微乳增产剂
6 18207 1% 10 0.5 微乳增产剂
7 20207 1% 15 0.5 活性增注剂

合计 　 　 61 　 　
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术支持下，企业可继续加强成本控制和节约资金等方

面的努力，不断提升自身竞争力和经济效益。

AX8 自喷开井全水，后出砂埋层关井；其余三口

油井关井观察，压力无变化，20 天后开井，液量油量

缓慢上升，功图变好—AX16 保持稳定，AX2 液量小

幅增加，A 产量翻一番。水驱前缘监测结果表明压力

前缘已近波及到油井，但介质未传导至油井，示踪剂

结果整体未见剂也验证介质未到达油井。注水后期水

驱前缘前进速度较快，但大部分水集中在水井近井附

近，导致最佳受效区域（红色）变小，高含水区（绿色）

变大（图 2）。压驱裂缝主体扩展方向大致为北东 68 

度。

图 2   压驱后期水驱前缘监测结果

A-1 于 8.26 停注后持续进行跟踪，目前压驱注入

水主要沿北东 68 度推进，各受效井保持稳定，与压

驱前相比液量增加 2.9 方 / 日，油量增加 3.7t/d，含水

上升 1.73%。A 和 AX2 功图变好，压驱有一定的效果。

最终水驱前缘监测注水有效波及面积 18×104m2，各

方向均衡推进，压力传导快于物质传导。

4 效益评价

A 根据实践结果，A 块采用压驱加微乳液增能调

控的方案，在油田开发中取得了较好的效益。压驱前

递减率达到 12.2%，而经过压驱后，递减率降至 3.7%。

年自然递减率相比压驱前减缓了 8.5%。递减法预测有

效期累计增油高达 3163t。虽然该方案的增油效果略

低于预期，比预期少 3625t，但这主要是由于油藏类

型特殊，且砂体间可能不连续导致的。我们可以从其

他方面考虑创造更多的经济效益。

首先，这个新方案提高了产能，同时也大幅降低

了产能递减率，节省了企业重新注入资源的成本。此

外，该方案使用了微乳液增能调控技术，这种方式比

起其他方式来说，更能帮助企业在开采过程中节约成

本。由于渗透率低，高压产生的微裂缝多集中在近井

地带，因此后期注入水大部分还未扩散到油井，需要

一定时间。但是，通过调整方案中的注入转向剂等措

施，将能够解决地层堵塞的问题，并让注入水更快速

地扩散到油井，从而提升经济效益。

此外，A 块所属的油藏类型特殊，为三角洲前缘

水道浊积岩型油藏，物源砂体在沉积过程中滑塌并形

成多个浊积体。A 块水平面 800m 的距离构造高差高

达 100m，砂体间可能不连续，导致压驱未见效。在

这种情况下，提高产能和利润需要企业采用更多的成

本控制措施，以应对开发过程中造成的多种不确定性

因素。A 块实施的压驱加微乳液增能调控方案虽然增

油效果略低于预期，但可以帮助企业在保持高产能的

同时，降低产能递减率，提升经济效益。通过多措并 

举，企业可以在降低资金成本的基础上，有效控制成

本，实现更大程度的经济效益。

5 认识与建议

对于低渗透油藏，压驱技术是一种有效的开采手

段，可大幅提高地层吸水能力，从而提高驱油效率。

A 块实施的压驱开发矿场实践取得了显著的经济效益。

首先，在压驱注水过程中，使用微乳增产剂可提

高地层渗透率，减少地层流体阻力，同时高压注水会

产生微裂缝，从而提高地层吸水能力。这也是该方案

实现增储增产的一个主要原因。此外，通过利用活性

增注剂进行压力调节，并采用转向剂扩大有效驱替面

积，能够缓解平面矛盾，提高生产效率，降低企业成 

本。

另外，该方案还引入了压裂技术，将有助于进一

步提高油井的受效效果。同时，持续跟踪并使用水井

上的增压泵注水能持续补充能量，以保证高产能的持

久性并最大化提升企业经济效益。

通过采用压驱技术、压裂技术、持续跟踪等手段，

A 块实现了较好的增油增产效果，同时也提高了企业

的经济效益。在未来开采过程中，应继续加强技术借

鉴、成本控制等方面的努力，最大限度地实现经济效

益最大化。
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