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1 基本情况
H 油田 D 油藏为一块状底水中孔、中高渗油藏，隔

夹层对底水有一定遮挡作用，但不连续，不能完全遮挡
底水。油藏目前处于特高含水前期，低速开发阶段。由
于油藏埋深超过 5000m，井网加密调整经济上不可行，
油井采用水平井开发，大部分为筛管完井，高含水后无
法进行堵水措施。此时可采用油井提液来提高油田开发
效果，采油井提液通过提高生产压差，扩大波及体积，
提高油井产能，继续保持油田一定的稳产，可采储量有
所增长。统计 D 油藏历年提液井 109 井次，提液有效率
处于较高水平，有效 102 井次，有效率达 93.6%，平均
单井净增油 1.03×104t。

2 提液开发效果及影响因素分析
2.1 不同含水阶段提液效果对比

D 油藏中、低含水期提液效果最好：平均单井增油
量最多，有效期最长。总体趋势为含水越高提液效果越
差。

统计低含水期（含水率＜ 20%）提液 25 井次，有
效 25 井次，措施有效率 100%，平均有效期 767 天，平
均单井累增油 3.07×104t；

中含水期（20%~60%）提液 30 井次，有效 30 井次，
措施有效率 100%，平均有效期 468 天，平均单井累增
油 0.80×104t；

高含水前期（60%~80%）提液 28 井次，有效 24 井
次，措施有效率 85.7%，平均有效期 289 天，平均单井
累增油 0.27×104t；

高含水后期（80%~90%）提液 15 井次，有效 13 井
次，措施有效率 86.7%，平均有效期 248 天，平均单井
累增油 0.24×104t；

特高含水前期（90%~95%）提液 9 井次，有效 7 井
次，措施有效率 77.8%，平均有效期 178 天，平均单井
累增油 0.09×104t；

特高含水后期（＞ 95%）提液 2 井次，有效 1 井次，
措施有效率 50%，平均有效期 58 天，平均单井累增油
0.02×104t；
2.2 提液对采收率的影响

油藏目前处于特高含水前期，采油井大部分处于高
含水及特高含水期，中低含水期采油井极少，研究中低
采油期井提液对目前油田开发没有指导意义，因此本次

主要分析高含水及特高含水期（共 54 井次）提液对采
收率的影响。

分析方法：取单井提液前稳定生产时日产油递减规
律，预测废弃产量时单井累产油，计算单井采收率，同
样方法计算提液后单井采收率，对比提液前后采收率结
果判断提液对采收率影响。

例 1：XYX-57H 井根据提液前日产油递减规律计
算单井最终累产油为 19.8×104t，单井控制地质储量为
46.2×104t，提液前单井采收率为 42.86%；单井最终累
产油为 18.6×104t，提液后单井采收率为 40.26%，采收
率下降 2.60%。

例 2：XYX-19H 根据提液前日产油递减规律计算
单井最终累产油为 25.4×104t，单井控制地质储量为：
57.8×104t，提液前单井采收率为 43.94%；最终累产油
为 26.1×104t，提液后单井采收率为 45.16%，采收率提
高 1.22%。

高含水及特高含水期提液井 54 井次，部分井存在
含水上升规律异常或者提液后又因套漏或其他原因，无
法选取日产油递减规律，因此制定对比井选取原则：

①含水上升规律稳定；②提液前后生产规律未受其
他措施或者泵效影响（或者影响较小）。

依据上述原则共优选了 40 井次提液井，其中提高
采收率的井为 27 井次，所占比例为 67.5%，采收率持平
井 10 井次，所占比例为 25%，采收率降低的井为 3 井 
次，所占比例为 7.5%。

计算 40 井次提液井单井控制地质储量为 1207.2× 
104t，对比提液前后单井最终累产油共增加 23.1×104t，
提高采收率 1.9%。D 油藏提液后整体上具有提高采收率
的作用。
2.3 影响提液效果的主控因素分析

2.3.1 提液后采收率提高井分布规律及生产动态特征分

析

采收率提高与构造关系：将 27 口提液后采收率提
高的井投放到油藏构造图上，发现分布规律与构造无关，
27 口井均匀分布在油藏构造各部位。

采收率提高与剩余油分布关系：将 27 口井投放到
含油饱和度图上（2019 年数模结果），发现 27 口井分
布规律与饱和度相关性较好，27 口井基本都分布在饱和
度相对较高区域。
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采收率提高与注采井距或边水距离的关系：统计 27
口提液后采收率提高井与所对应注水井的注采井距，发
现注采井距在油藏中处于中高水平，注采井距主要在
800m~1200m 之间，与边水距离＞ 600m。

采收率提高与含水等级关系：高含水前期（60%~ 
80%）9 井次，高含水后期（80%~90%）6 井次，高含
水前期（90%~95%）2 井次，高含水后期（＞ 95%）0
井次，总体上表现为含水越低效果越好，含水越高效果
越差。

采收率提高与提液幅度关系：提高采收率井的提液
幅度从 1.2~2.3 倍不等，未见明显集中区域。

采收率提高井生产动态特征，对比 27 口井提液后
含水和动液面变化情况，采收率提高的井平均含水从
77% 上升到 79%，平均动液面下降 448m，生产压差提
高幅度较大，扩大波及体积，因此能导致采收率提高。
2.3.2 提液后采收率未提高井分布规律及生产动态特征

分析

与构造关系：将 13 口提液后采收率未提高的井投
放到油藏构造图上，发现分布规律与构造无关，13 口井
均匀分布在油藏构造各部位。

与剩余油分布关系：将 13 口井投放到含油饱和度
图上（2019 年数模结果），发现 13 口井分布规律与饱
和度相关性较好，13 口井基本都分布在饱和度相对较低
区域。

采收率提高与注采井距或边水距离的关系：统计 13
口提液后采收率未提高井与所对应注水井的注采井距，
发现注采井距在油藏中处于中低水平，注采井距主要在
500m~1000m 之间，或者与边水距离较小。

与含水等级关系：高含水前期（60%~80%）4 井次，
高含水后期（80%~90%）3 井次，高含水前期（90%~ 
95%）4 井次，高含水后期（＞ 95%）2 井次，未提高
采收率井在各含水等级均有分布，未见明显规律。

与 提 液 幅 度 关 系： 提 高 采 收 率 井 的 提 液 幅 度 从
1.1~3.3 倍不等，未见明显集中区域。

生产动态特征，对比 13 口井提液后含水和动液面
变化情况，采收率持平的 10 口井平均含水从 81% 上升
到 86%，上升 5 个百分点，平均动液面下降 279m；采
收率下降的 3 口井平均含水从 72% 上升到 89%，上升
17 个百分点，平均动液面下降 101m；含水提升过快，
生产压差增加较小，未起到提高采收率的作用。

提液效果差的井主要集中在油层厚度薄、剩余储量
低、靠近水源的区域。

物质基础、距水源距离是影响提液效果的主控因素。
3 提液时机的确定

为了有效提高油田采收率，控制含水上升，需要确
定合理的提液时机和提液幅度，一般采用无因次采油、
采液指数和相对渗透率曲线法确定单井“最佳”提液时
机。依据井口含水与相对渗透率推导公式计算结果，在
油水两相等渗点 fw=97% 之前，油相渗透率大于水相，

开发效果好。而无因次采液指数曲线表明 fw ＞ 86% 以 
后，无因次采液指数随含水率增大而迅速增加。

综合分析 D 油藏提液“最佳时机”的 fw 值为 86%~ 
97%。“最佳时机”仅意味 fw ＞ 86% 必须提液，fw ＞
97% 提液作用小，不代表含水低于 86% 提液效果差。从 
历年提液效果来看，不同含水时机均有提高采收率效果，
含水＜ 86% 均可考虑提液，而含水 86~97% 必须提液。

4 提液幅度的确定
数值模拟优化日产液达到 200 方 / 天以后，累增油

幅度明显减小；统计实际效果，日产液在 180~200t 左右
递减增油效果最佳。综合确定，提液后最大日产量 200t
较为合理。

5 提液井筛选
5.1 筛选原则

①剩余油相对富集的区域；②远离边、底水水源的
区域；③距离最佳产液量有一定的提升空间油井；④井
组动用不均衡，井距相对较大（＞ 800m），含水相对
较低的油井；⑤含水在必须提液期且满足提液要求的井；
⑥目前沉没度（或者加深泵挂后）满足提液要求。
5.2 筛选结果

摸排 D 油藏目前正常生产的 106 口采油井，其中 81
口不符合提液要求，主要原因：32 口井沉没度低，13
口井含水超出合理范围，24 口井距离水源近，5 口井剩
余油少，8 口井已经处于高产液阶段。优选出 25 口满足
提液要求井：11 口处于必须提液期，8 口处于剩余油富
集区，剩余 6 口两者兼备。

25 口具备提液潜力井目前平均单井日产液 83t，平
均含水 87%，合计控制地质储量 1040.7×104t。

25 口提液井整体上位于油层厚度大、剩余油富集区
域，井组内含水相对较低的区域。

6 指标预测
6.1 预测依据

①依据提液后生产压差提高幅度（或日产液提高幅
度）确定提液后初期产油量；②日产油按照 D 油藏年综
合递减 14% 计算；③生产时率按照 300d/a；④有效率按
照 85% 计算（历史提高采收率有效率为 68%，目前地
质条件好）。
6.2 预测结果

预测 25 口提液井提液后平均单井日产液由 83t 提高
至 147t，日产油由 10.5t 上升至 18.3t，累计增油 22.9× 
104t，阶段提高采收率 2.2%（控制地质储量 1040.7× 
104t）。
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