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1 精细断块分类及提高采收率模式研究及应用
1.1 临 A 沙二下精细断块分类研究

1.1.1 原复杂断块分类方案

原断块油藏分类主要基于油藏天然能量、开发方式、
含油面积、井网等因素，共分为四类断块：

Ⅰ类断块：多为单一弧形断层遮挡，内部断层少，
含油面积大于 0.5km2；油藏边底水能量充足，目前以天
然水驱为主；储层物性、原油性质相对较好；采收率高。

Ⅱ类断块：构造较简单，储层发育稳定；单个油藏
含油面积大于 0.5km2；能形成完整注采井网；采收率较
高。

Ⅲ类断块：断层较发育，油层分布零散；平均含油
面积 0.1 ＜ S ≤ 0.5km2；注采井网不完；采收率较低。

Ⅳ类断块：低序级断层十分发育；平均含油面积
S ≤ 0.1km2；天然能量微弱；点状注水或弹性开采。
1.1.2 临 A 沙二下复杂小断块精细分类标准确定及分类

结果

油藏分类的要求及目的包括五个方面：①能反映不
同的油藏特征；②能反映出不同油藏的开发规律；③有
利于对油藏开发效果评价；④对各类油藏开发有指导作
用；⑤便于各个层次的油藏经营管理。

原断块分类方案主要基于含油面积和构造特点进行
分类，无法满足临 A 沙二下复杂小断块的地质及开发特
点。因此，本次以明晰各类油藏开发潜力为目的，在原
有分类方案的指导下，确定了适合临 A 沙二下复杂小断
块油藏地质开发特点的精细分类方案。

临 A 沙二下层块分类标准：在原断块油藏分类的基
础上，我们以完善低丰度小断块平面井网，减缓高丰度
小断块层间矛盾，提高临 A 沙二下水驱程度和断块采收
率为目标，以“层系块”为分类对象加入储量丰度、目
前采出程度、开发水平高低等关键点，结合层系开发状
况制定，给出了符合临 A 沙二下断块特点的精细断块分
类方案，并完成临 A 沙二下块复杂小断块的精细分类。

表 1   临 A 沙二下精细层块分类标准

分类
含油面积 

km2
储量丰度 

104t
开发层系 

套
采出程度 

%

A 类 ≥ 0.5 ≥ 400 ≥ 3 ≥ 28
B 类 0.3-0.5 200-400 1-2 20-28
C 类 ＜ 0.3 ＜ 200 1 套或者不完善 ＜ 20

1.2 基于精细层块分类的提高水驱采收率模式研究及应

用

我们针对不同类型断块的开发特点及主要矛盾，在
剩余油分析评价的基础上，提出了 3 种提高水驱采收率
的开发模式：即地质工艺一体化促差层产吸模式、注采
优化调控强控含水模式及动态注水 + 注采耦合扩波及、
补能量模式。
1.2.1 地质工艺一体化，促差层产吸模式

该模式主要针对 A 类高丰度多层非均质油藏层间矛
盾突出的问题，综合应用各项动静态资料的基础上，明
确层间及平面剩余油潜力，工艺上通过优化配套，强化
差层吸水及产液，缓解层间矛盾。水井方面通过分注、
调剖、分层调配、分层酸化等强化差层吸水，补充能量；
油井方面通过卡水、挤灰重射、次动层补孔等，强化差
层动用，深挖潜力，以改善注水开发效果。

典型断块如临 A-9 沙二下：2015 年对该块进行整
体调整，目前分 5 套层系开发。各层系井网相对完善，
但水井多为多套层系分注，受层间非均质性影响，层间
吸水强度差异大，各小层动用程度差异大。

针对非主力层剩余油，我们采用地质工艺一体化，
促差层产吸模式，配套应用多种工艺措施，实施水井调
剖 1 井次、细分 3 井次、补孔 1 井次，油井措施挖潜次
动层及平面剩余油 5 口，开发效果得到明显改善，单元
日油由 18t/d 上升至 29t/d。
1.2.2 注采精细调控，均衡流场控含水模式

该模式主要针对 B 类中等丰度非均质多层小断块含
水上升快的问题，通过动态分析及数值模拟技术，对断
块注采流线进行评价，区分出主流线和非主流线，针对
非主流线剩余油（图1、图2），通过定量注采优化调控，
优化产液结构、注水结构及注采调配，达到调流场、降
耗水、控运行成本的目的。

典型断块如临A-1沙二下，断块存在的主要问题有：
①平面流线不均衡；②层间干扰严重，小层动用差异大；
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③断层夹角剩余油未得到有效动用。

图 1   临 A 沙二下非主力层剩余油分布

图 2  临 A 沙二下主力层剩余油分布图
针对断块问题，我们采用注采精细调控，均衡流场

控含水模式，利用数值模拟技术精细定量优化各井各层
配注，利用数模进行平面液量优化，从而纵向调剖面，
平面调流线，实现均衡水驱。

首先，利用数模技术，进行配产优化。分别设计主
流线油井降液 80%、60%、40% 三套方案，根据数模计
算结果，方案 2 最优。其次，利用数模技术，进行配注
优化：根据平面剩余油及注采井距分析，LA-1、LA-4
注采井距较近，应下调配注；LA-6 注采井距较远，配
注可调高。通过数值模拟指导精细注采优化，指导断块
实施工作量 6 井次，实施后单元效果明显好转，日油由
5.0t/d 上升至 10.0t/d。
1.2.3 动态注水 +注采耦合扩波及、补能量模式

C 类断块受构造大小、形态、储量规模等限制，注
采井网一般欠完善，注采流线单一且固定，水驱波及面
积受限。动态注水 + 注采耦合扩波及、补能量模式提高
水驱采收率主要通过 2 方面起作用，一是通过油水井交
替注采引起压力场的交替变化，不断打破油藏内部渗流
场的平衡关系，使非主流区域在驱替压差、渗析作用下
得到有效动用，从而扩大注入水波及系数；二是通过交
替注采实现率蓄积能量与利用能量的有效接替（图3）。

典型断块如临 A-31 块，断块 1 注 1 采，采出程度
8.12%。该块存在主要问题为：注水方向单一，长期的
一注一采导致注采流线固定；井组注采敏感性强，表现
为一注就淹，不注没能量。针对这一问题，对该块开展
注采耦合，实施前油井日油 0.2t/d，含水 98.6%，耦合
后含水降至 94.5%，日油 1.5t/d，动液面保持稳定，9 个
月后动液面开始出现明显下降，但含水也出现较大幅度
的下降，最低降至 86.5%，日油 2.2t/d。

图 3   典型断块措施及效果图
2 取得的效果及结论
2.1 取得的效果

①临 A 沙二下开发效果明显变好：日油水平保持稳
中有升，日油由 158t/d 最高上升至 189t/d，上升了 31t/
d；综合含水由 92.6% 下降到 90.6%，下降了 2 个百分
点；自然递减率下降 3.6 个百分点；②稳产基础加强：
区块层段注采对应率上升 3.4 个百分点，水驱控制程度
由 78.3% 上升到 81.4%，水驱动用程度由 63.1% 上升到
69.5%，采收率提高 1.8%。
2.2 结论与认识

在原断块油藏分类的基础上，以“层系块”为分类
对象加入储量丰度、目前采出程度、层系开发状况、开
发水平高低等关键点制定了临 A 沙二下精细断块分类标
准及分类方案，比原方案更符合临 A 沙二下断块特点及
开发矛盾；运用基于精细断块分类的 3 种提高水驱采收
率开发模式指导注采调整，有益于凸显主要矛盾并重点
解决。通过该项目实施极大地改善了临 A 沙二下开发效
果，有效提高了水驱采收率，下步可在其他地区复杂小
断块油藏推广。
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