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油田开发后期的剩余油分为连片状剩余油以及分散

型剩余油，分别具备不同的特征。而对油田开发后期的

剩余油展开挖掘的策略中，首先分析现有技术的局限性

以及完善油田的开发方案，在具体技术上有对二氧化碳

挖掘应用、精细注水开发技术以及微生物发掘的应用。

最后浅谈对挖掘工程的优化手段以及其他挖掘技术的发

展。

1 油田开发后期剩余油分布特征

依据剩余油在平面上的分布特征，可以将剩余油分

为孤岛状态以及狭长带状。但是从区域角度上，又可以

依据分布特征分为在大断裂带附近分布以及在断裂带和

岩性变化带周围分布。从纵向角度看，剩余油主要在物

性不高的低渗透层内分布，在油田开发后期，剩余油可

以分为两种，一是相邻剩余油，孔隙较多，可以分成分

散外水波和周围区域剩余油以及剩余油水波和团簇油。

二是分散型剩余油，通过柱状或者岛状方式来将并不够

大的孔隙进行吸收。

1.1 连片状剩余油

在剩余油中，最主要的构成部分是连片状剩余油，

从水波与所在位置的区别可以分成在区域内的水波、簇

状剩余油与水波以及在区域之外的附近剩余油区域等。

究其原因是因为水和油气不完整地残留于油气聚集的区

域，该区域中剩余的油块受到多方面因素的影响远离被

大孔道围绕的小孔隙，该处存在着没有被尽数驱赶的剩

余油。此外，在区域外的藻类以及周遭的剩余油因为水

不通过该区域注入的缘故，致使整个区域中的油流没有

得到排放，最终会成为连片状剩余油 [1]。

1.2 分散型剩余油

分散型剩余油具备各种各样的分布特征，首先是柱

状剩余油，正常情况下会在连通孔隙的颈部周围分布，

颈部越为细长，其中蕴藏的柱状剩余油就有更多的量。

其次是孤岛状剩余油，有着与常态剩余油不同的特点，

这种剩余油在亲水孔隙结构中，但又与常规的该结构中

的剩余油存在差别，在对孔隙内存在的剩余油充水时，

充入的水将沿着亲水岩石的壁面通过着它的上水膜朝充

入方向前进，但往往在排干容器之前，水就会充满油流

通道的颈部。使得油流无法向前继续行进，产生孤岛状

剩余油。

2 油田开发后期挖掘策略

2.1 分析技术的局限性

在对油田进行开采时，得到最广泛运用的是应用抽

油机进行作业，该设备进行抽油作业时运用的泵直径很

大，其原因在于这样油田进行开采的产量就会很高，但

在大直径泵的应用过程中具备一定的操作难度，同时在

作业过程中需要应用的资源过多。随着作业时长的不断

加大，油田中液体的压强逐渐降低，使得泵无法抽满，

影响到了泵的效能。如上问题可以通过对泵挂深度进行

加大来解决，但却依旧存在痛点，因为在泵挂深度得到

加大后，会对抽油杆的承载能力形成很大的挑战，容易

产生抽油杆出于疲劳作业而发生变弯、扭曲甚至断裂引

发事故的情况，使挖掘工作的稳定性受到一定挑战。在

对水平井和定向井进行挖掘时，挖掘具有一定难度，具

体体现在对薄层采油层进行挖掘时，现有的挖掘技术并

不能满足预想中的挖掘效果。所以，现有技术存在着一

定程度上的局限性，需要在对挖掘能力作出不断加强的

同时提升作业产量，满足油田开发后期的任务需要。

2.2 完善油田开发方案

在油田开发后期，不可避免地面临着产能下降的局
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面。为了对后期挖掘的效率做出提升，应该将油田开发

方案尽快做出完善。当完善的方案得以应用时，经济收

益才能够得到保障。在对开发方案进行完善的过程中，

可以对油藏位置的地质作出进一步的调研，结合调研成

果对方案进行进一步的修订，对于地面工程和钻井采油

的具体方略进行设定，同时要结合油藏的特性，对挖掘

技术进行优选，使得油田作业得以顺利施展。同时，对

于开发方案进行制定与完善的过冲中，需要对剩余油的

分布特征进行研究，结合各种挖掘策略对剩余油进行挖

掘，争取用少量成本换取更高的收效。

2.3 二氧化碳挖掘应用

经相关人员的不断探索，二氧化碳挖掘技术得以运

用在挖掘作业中。该项技术的具体实施方式是将油层中

注入二氧化碳，使二氧化碳发挥出自身的驱逐替换能力，

令原油的体积发生膨胀现象，可以对储层的渗透性起到

切实改变，再把渗透性差的油层中的油流进行驱逐替换

达到挖掘效果。使油田挖掘能力得到切实提升。经过实

际运用二氧化碳挖掘技术，使得渗透性差的油层具备了

高渗透能力，同时成功将粘土矿物注水困难解决，有效

地提高了驱散替换能力，该挖掘技术符合对油田开发后

期提出的要求，可以得到大规模的采用。

2.4 精细注水开发技术

在对油田开发后期的地质情况作出严谨的分析后，

需要对油藏特点有全新的认知，在通过使用低渗透技术

对油藏进行挖掘的过程中，应当对注水开发的技术进行

精细化处理。该技术是通过使用智能注水系统，使得注

水量与压力更加精确，使得挖掘过程满足细分层的注水

要求。另外，对于薄差低渗透层的剩余油可以得到有效

的挖掘，为挖掘工作的效率做出提升。当注水开发技术

被应用于高含水层时，在水淹层位运用堵水技术就非常

有必要。堵水技术拥有机械与化学两种堵水方式。通过

在高渗透层对于堵水技术的应用，有效降低了单个井的

含水量，为挖掘油量提供保障。通过对注水总量的调控，

使注水井的自主管理能力切实的改进。通过在注水技术

中的分层定量，使得注水技术的精细化得到了满足，有

效提升了薄差油层的挖掘油量，满足了油田开发后期的

注水需求。

2.5 微生物挖掘的应用

经相关人员的不断探索，微生物挖掘技术也可以运

用在挖掘作业中。在具体的应用中，微生物可以将油层

中的氧化有机物进行分解处理，对挖掘的产量做出切实

提升，微生物挖掘技术相较于其他技术，具备易于操作、

成本较低以及驱油效果强的特点。将微生物的群落注入

井中后，微生物会在下方进行繁育，这对驱油效果可以

得到很大的提高，由于井下的温度条件以及压力条件对

于微生物的成长不会产生抑制效果，微生物通过大量的

繁育可以有效地提升驱油效果。此外，微生物还可以被

直接注入到采油井中，可以明显地对油水界面张力起到

切实改善的效果，同时可以将油流受到的阻力大幅度地

降低，对油田的产量起到进一步的提升。通过实际运用

可知，微生物挖掘技术起到的效果持续时间非常长，这

是由于微生物可以在下面不停地进行繁育，以此作用会

得到持续性的发挥。

2.6 挖掘工程技术优化

在油田开发后期，只有持续有力地对高含水期、地

渗透稠油的挖掘工程进行不断的优化，才能使挖掘的产

量及能效得到一定的提高，满足油田开发后期的挖掘需

求。在这个过程中，开发工作呈现出待挖掘油量少、剩

余油分散的现象，给挖掘工作造成了困难。针对于油层

出现的非均质性问题，若想得到妥善解决，首先就需要

选取最适合的挖掘手段对剩余油展开挖掘，完成油田开

发后期的需求。在应用油机进行挖掘时，可以让抽油泵

使用三次采油的技术手段，对具有聚合物成分的油流进

行切实挖掘，把聚合物溶液注入油层中，实现让注入剂

产生体积提升与波动，这样可以使一些处于死油区的油

可以得到挖掘，提升油田产量。同时，还可以将聚合物、

碱液以及表面活性剂注入油层之中，为驱油的效果以及

油田的增收做出有效提升，同时满足油田开发后期的挖

掘需求。

2.7 其他挖掘技术趋势

随着石油资源的运用更加广泛，需求量也不断提升，

为了对油田的挖掘油量做出相应提高，相关研究人员与

学者在不断地进行着探索，更多的挖掘技术得以面世，

如振动挖掘技术与微波挖掘技术。科学技术的不断发展

引领着油田开发挖掘技术的不断进步，相关研究人员与

学者不断将新的知识融入到相关技术中形成新技术，为

挖掘工作作出创新，挖掘技术的自动化，减少工作难 

度。自动化的控制与发掘过程中，往往还伴随着新兴的

实时监测技术，对挖掘作业中出现的问题可以做到实时

发现，提升油田开发后期的生产效益。同时，在数字化

进程中，挖掘技术也结合了数字现代化技术，可以对挖

掘工程中易产生的安全隐患做出快速预警并进行合适的

处理，提高挖掘工作的生产安全。

3 结论

总而言之，现阶段的油田开发后期剩余油的处理问

题依旧是棘手的问题，但对于两种剩余油的分布特征进

行了解以及探索油田开发后期的挖掘策略后，相信相关

的工作人员能够对自己的工作与相关职责有了更高的认

识，得到了油田开发后期应如何展开挖掘的答案，相关

行业在此后的工作中也会有进一步的发展。
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