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摘要 为了合理高效地开发油田
,

并为特高含水期油藏的压力调整提供理论依据
,

应用最小流压法对孤东油田七区

西馆陶组上亚段
‘

层特高含水期的地层压力下限值进行 了测算
,

并应用图示法对该区 目前的压力状况进行 了分

析
。

在此墓础上提出了压力调整的建议
,

即该开发单元 目前地层压力高于合理压力水平
,

应立足于降压开采
。

该

研究结果的可靠性已得到了数值模拟的验证
。
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引言

油田开发过程中
,

地层压力反映了地层能量
,

必

须有足够的能量将原油驱到井底
,

才能保证一定的

产量
。

地层压力过低
,

则地层能量不足
,

其产量达不

到要求 地层压力过高
,

则给油田钻井
、

作业带来很

大的困难
,

加快油水井套管损坏速度
,

缩短油水井使

用寿命
,

而且需要提高注人压力
,

增加注水量
,

这势

必增加投资
,

影响开发效益
。

因此
,

开发过程中必须

根据不同类型油藏的地质条件和所处的开发阶段
、

采油工艺水平
,

确定其地层压力保持水平的下限值

即合理地层压力
,

这对于改善开发效果
,

提高经济效

益具有重要的指导意义
。

和压力
。

地面原油密度 , ,
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· ,

原始气油比 , ,

原油体

积系数
。

截至 年 月
,

油井总数 口
,

开井
口

,

日产液量
,

日产油量
,

综合含水

率
,

采油速度
,

采出程度 注

水井 口
,

开井 口
,

日注水量
, ,

累积

注采比
。

油田概况

孤东油田七区西馆陶组上亚段 上 , ‘ 层系

是该油田主力开发单元之一
,

油层非均质性严重
,

具

有高渗透
、

高饱和
、

岩石表面亲水等特征
。

含油面

积
,

平均地层有效厚度
,

地质储量
‘ ,

平均埋 深 一 ,

平均 油层 中深

一
,

平均孔隙度
,

平均渗透率 仪旧
一 ’

林耐
,

平均含油饱和度
。

该油藏属于河流相沉

积的砂泥岩低饱和油藏
,

原始地层压力
,

饱

合理压力水平的确定方法

国内外在合理地层压力水平方面的研究较少
,

目前确定水驱油藏合理压力水平较为实用的方法主

要有最小流压法和图示法
。

最小流压法

最小流压法 ’〕是指在一定泵挂深度条件下的

最小流压
,

加上生产压差
,

即为地层压力下限值
。

其
公式

’」为
。 。

乙

。 。

一

式中 尸
,

为地层压力下限值
,

尸、
。

为最小

流压
,

△尸
。

为生产压差
,

尸 ,

为抽油泵泵 口

压力
,

为油层中部深度
, 。

为油层泵挂深
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度
,

为井筒油气水混合物相对密度
。

其中泵 口压力可采用给定沉没度法和合理泵压

法确定
。

采用给定沉没度法时
,

可根据现场经验确

定
,

一般深井泵正常工作要求有 一 的沉没

度
,

由此计算泵压

尸。 二 尸 气丽
式中 尸 为井 口套管压力

,

密度
。

为泵沉没度
, 。

为原油相对

合理泵压指深井泵或水力泵达到合理泵效时的

压力
,

满足一定充满系数不同含水率下的理论泵 口

压力的常用计算公式有两种
‘ ,

胆 一 一人

一占一
卫塑二上
班 一

层系的井底流压和地层压力下限值
,

泵的充满系数

取值
,

天然气溶解系数取值 耐
·

。

计算时应用公式 和
,

沉没度取 时
,

井底流压
,

地层压力下限为 沉

没度取 时
,

井底流压
,

地层压力下限

值
。

应用公式 和
,

井底流压
,

地层压力下限为 应用公式 和
,

井底流压
,

地层压力下 限为
。

目前平均地层压力
,

高于计算结

果
,

说明目前的压力水平不合理
。

应该说明的是
,

压力的调整应该是一个逐步实

施的过程
,

调整幅度不易过大
。

由合理压力水平与含水率的关系曲线 图 可

见
,

随着含水率的升高
,

地层压力下限值降低
。

因

此
,

压力调整过程中应随时根据含水率的变化情况

而确定相应的合理压力水平
。

随着含水率的上升
,

可逐步降低地层压力 当下泵深度增加
,

地层压力也

可相应降低
。

式中
,

为油井原始气油比
, , , 刀为有杆

泵泵筒的充满系数沃 为含水率 为天然气溶解系

数
, , 。 ,

·

入
。

井口套管压力通常可忽略不计
。

但考虑到实际

生产情况
,

以含水率 为界来决定井 口套管压力

的取舍
,

即含水率低于
,

套管压力给定为

大于 时
,

则可忽略套管压力
。

井筒油气水混合物的相对密度是原油相对密度

和含水率的函数
,

可根据相关经验公式求取
。

图示法

油田某一特定开发阶段
,

油井采液指数和水井

吸水指数可视为常数
,

注采系统压力
、

产量
、

注人量

之间是有条件的平衡关系
。

随着地层压力的变化
,

注采压力系统的平衡具

有多解性
。

因此
,

要从油田的实际资料出发
,

研究注

采系统压力平衡的一切条件
,

并根据需要和可能
,

确

定油田最佳的平衡条件
。

解决这一问题较为行之有

效的方法是图示法
,

即先确定不同流压和注人压力

下产液量及注水量随地层压力的变化关系
,

然后将

其画在同一张图内
,

即注采压力平衡图
,

以研究油藏

合理的压力水平
。
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图 孤东油田七区西飞上
, 十 地层压力

下限值与含水率的关系曲线

合理压力水平测算

用最小流压法计算了孤东油田七区西 上 , ‘

压力状况分析

在该区块地层压力
,

生产压差
,

注人压力
,

注采比
,

采注井数比

的条件下
,

做出了孤东油田七区西 上 , ‘ 的

注采压力平衡图 图
。

由图 可见
,

在 目前条件

下未能达到注采压力平衡
,

而注人压力已不可能大

幅度提高
,

增加注水井点的余地也不大
。

所以应降

低地层压力
,

这样可在注人压力不变的条件下提高

水井的注人能力
,

而目前地层压力高于原始地层压

力
,

油井产量可通过降低生产井流压保证生产压差

来实现稳定
。

在下泵深度不变的情况下
,

流压降低

相应幅度仍可满足泵效要求
。

压力调整过程中应避

免地层压力大幅度迅速下降
,

可先将压力降低至

左右
,

待稳定后再依据注采情况进一步调整
,

逐步达到最佳
。
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之后
,

再继续增大注采比
,

其累计产油量变化不大
,

所以
,

该区块目前应立足于降压开采
,

降压可通过降

低注采比来实现
。

·

之叫关塑口帐游除八曰八,

井乍乏

地层压力

,山

·

之喇里代口状哥刃斧

图 孤东油田七区西 上 , 十 注采压力平衡图

数值模拟验证

孤东油 田七 区西 上 , 层系的网格系统为
,

有效节点个数 个
,

平面网格步

长
。

在历史拟合的基础上
,

对该区

块在四种不同的注采比 注采比分别为
, ,

和 条件下的累积产油量进行了预测
,

并

对累积产油量及压力随注采比的变化做了对比 图
。

从图 中可以看出
,

该区块的累积产油量随着

注采比的增加反而减小
,

但是当注采比增加到

芝只以迪碧云伴
老

·

喇

芝
,“

·

’

蠢
,“ 。

一丫
廿 一 地层平均压 力

结论及建议

研究表明
,

孤东七区西 上 , 十 层系 目前应立

足于降压开采
,

可通过降低注采比来实现
,

但应注意

调整幅度不应过大
。

应用合理泵压法的两种公式确定的地层压力下

限值分别为 和
,

与给定沉没度

测算的地层压力下限值 非常接近
,

表明几种方法的可靠性
。

可取三者均值

作为目前含水条件下的地层压力下限值
。

分析表明
,

目前可将压力降至 左右
,

与

给定沉没度 测算的地层压力下 限值

具有较好的一致性
,

且高于饱和压力
,

将其作为第一步压力调整的目标较为稳妥
。

随着含水率的升高
,

地层压力下限值降低
。

因

此压力调整应逐步实施
,

避免压力降落速度过快
,

并

且调整过程中应随时根据含水率的变化情况确定相

应的合理压力水平
。
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