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一种新的调剖堵水处理半径计算方法

刘长贵
"大庆油田有限责任公司第四采油厂$大庄 !%$)!!#

摘#要#针对非均质多储层或非均质厚油层油田#在注水开发过程中#注水井吸水剖面和产液井产液剖面的不均匀性#从调

剖堵水前后地层流体渗流特性的变化出发#提出了一种新的残余阻力系数确定方法#用来计算调剖堵水时的处理半径以及最

佳处理液用量! 该方法对矿场调剖堵水处理具有较大的指导意义!

关键词#注水开发##调剖堵水##残余阻力系数实验##处理半径
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##注水开发的非均质多储层或非均质厚油层油

田$由于各层性质如孔隙度-渗透率-有无裂缝等$

造成注水井吸水剖面不均匀' 使得高渗透-有裂缝

的层段迅速水淹$对应的油井严重出水$而中低渗

透率层段由于地下亏空而使地层压力迅速下降$从

而影响采收率的提高' 为了使注入水均匀推进$改

善注水井的吸水剖面或控制油井的含水率上升$就

必须实施以 /稳油控水 0 为目的的调剖堵水

作业(!$")

'

在进行调剖堵水作业时$如果调剖剂或堵水剂

的用量比需要的量少$就达不到处理要求$起不到

调剖堵水的应有效果' 如果处理剂用量比需要的

量大$就会造成处理剂的浪费$ 增加作业成本' 因

此$在进行调剖堵水作业前$必须确定出为达到施

工目标所需的最佳调剖半径($)

' 为此$本文提出了

一种利用试验方法确定调剖后的残余阻力系数$从

而精确的计算调剖堵水时的处理半径以及最佳处

理液用量和添加剂浓度$并结合矿场实例进行了处

理方案设计及评价' 结果表明$该方法对矿场调剖

堵水施工具有较大的指导意义'

!"实验方法确定残余阻力系数

由于地层差异度和平均渗透率的大小是影响

调剖效果的主要因素$同时由于不同渗透率的地

层$当调剖半径一样时$封堵的程度也不同$因此在

考虑调剖半径设计时$首先应确定残余阻力系数的

确定方法'
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99

参数的确定&假设调剖储层有两个以上储

层$存在一定渗透率差异$可以根据渗透率高低划

分成两个高渗透和低渗透储层$分别计算其各自平

均渗透率(D$))

$如图 !'

图 !#注水储层示意图

假定E储层的渗透率大于_储层渗透率$分别

用 %

@

和 %

J

表示' 调剖前后的残余阻力系数7

99

参数

的确定是基于&由于E储层的渗透率大于_储层的

渗透率$所以$在一定的注入压力和调剖液量的前

提下$调剖液优先进入 E储层$E储层的渗透率发

生了一定程度的变化$而 _储层的渗透性假设未改

变$则残余阻力系数的确定方法(%)如下&

!# 用柱状人造岩心$气测渗透率 %

@

接近 E储

层的渗透率$饱和模拟水%



"#饱和模拟油%

$#水驱至岩心出口端无油%

D#注入 !<) @;的调剖液$侯凝%

)#完全成胶后$测量突破后的岩心渗透率$并

将所测渗透率按一定系数换算为气测渗透率 %

@K

%

%#计算公式如下&
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式"!#中& 7

99

!残余阻力系数%

%

@

!高渗层气测渗透率%

%

J

!低渗透层气测渗透率%

%

@K

!岩心突破后气测渗透率'

则调剖半径计算公式应为&

9

L

&/RN

".6!#409

.

:(7

99

6.)409

M

7

99

6

{ }
!

""#

式""#中&%

@

!高渗透层渗透率%

%

J

!低渗透层渗透率%

%

@K

!岩心突破后剩余渗透率%
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M

!井筒半径$F%

.!处理前后注水能力"或产率#之比%
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.

!泄油半径$F'

'"S! 注入井调剖实例计算

'(!"S! 注入井调剖目的层数据

表 !"S! 注入井基本数据表

油压

jJ@7

套压

jJ@7

日配水

jF

$

.

8

o!

日注水

jF

$

.

8

o!

原始

压力

jJ@7

吸水指数

jJ"8.

X@7#

o!

破裂压

力jJ@7

调剖目

的层
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表 '"S! 注入井调剖目的层小层数据表

小层 有效厚度jF 渗透率jF8

@! "" !<+ D&+

@! $" ! &<" "$"

@! $" " !<+ "D!

@! $$ $ "<& "$%

高渗层"渗透率大于D&&的平均值# !<+ D&+

低渗层"渗透率小于D&&的平均值# D<! "$%<)

'('"!

""

值确定

选取人造岩心的渗透率与调剖目的层高渗层

渗透率平均值 D!& F8$注入 !<) @;"用分子量为

! +&& 万-浓度为 $ &&& h!&

o%

"NNF#聚丙烯酰胺溶

液$交联剂浓度为 &<(k#配制的调剖液$"D 2 完全

成胶后测量堵后渗透率$实验结果如表 $'

表 )"实验岩心渗透率变化表

岩心原始气测渗

透率jF8

岩心水测

渗透率jF8

岩心堵后

渗透率jF8

相当于气测

渗透率jF8
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'()"调剖半径计算

已知&泄油半径 9

.

P!)& F$

井筒半径 9

M

P&<&%" F'

假设调剖后压力由 !!<) J@7增加 !$<) J@7

"设计压力增加程度与调剖效果有关#'
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'(*"现场实施效果

b! 注入井调剖$现场共注入调剖剂 )!& F

$

$封

口半径达到 !& F$注入泵出口压力为 !$<& J@7' 在

!$<) J@7的注水压力下日注入量下降了 "! F

$

$证

明该调剖半径计算公式合理有效'

b! 注入井共有 Z! 和 Z" 两口连通油井$对比

回注调剖前后生产状况$连通油井的产液下降$产

油增加含水下降$调剖取得了效果'

表 *"S! 注入井及连通油井生产状况

注入压

力jJ@7

注入量

jF

$

Z! 井

日产

液jO

日产

油jO

含水

jk

Z" 井

日产

液jO

日产

油jO

含水

jk

调剖前 !!<) "!! !"& ' +D<" (! $<& +%<$

调剖后 !$<) !+& !!) '<) +$<) '( $<D) +)<%

)"结论

"!#b! 注入井注入调剖剂 )!& F

$

$封口半径达

!)++
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到 !& F$调剖施工取得成功%

""#b! 注入井压力升高 " J@7$日注入量下降

了 "! F

$

%

"$#b! 注入井连通油井 Z! 日产液下降 ) O$产

油增加 &<) O$含水下降 &<'k' 连通油井 Z" 日产

液下降 $ O$产油增加 &<D) O$含水下降 &<'k%

"D#b! 注入井调剖效果符合调剖半径计算方

法$证明用实验方法确定残余阻力系数可行$调剖

半径计算方法有效'
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